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NOTA
 

ESTE MANUAL de Conservaci6n de Suelos se ha preparado para 
ser utilizado por los funcionarios, los t&nicos y los agricultores intere­
sados en detener los estragos de la erosi6n causada por las aguas y 

los vientos y en usar mejor las lluv;as en el continente americano. 
Esti compuesto de extractos y citas obtenidos de los boletines t&nmcos 
mis recientes, que tratan los variados aspectos de los problemas rela­

tivos a la conservaci6n de suelos y aguas. La mayor parte de estos 

boletines fneron escritos por t&nicos del Servicio de Conservac16n de 

Suelos de la Secretaria de Agricultura de los Estados Umdos de Am& 
rica. El material sobre riesgos se tom6 de un boletin t&nico del Ser­

vicio de Mejoramiento y Utilizaci6n de Tierras de la Se.cretaria del 

Interior, y el de semilleros y viveros, de un boletin t&rmco del Servicio 

Fu'estal de los Estados Uaido, de Amerlca. Los tratamlentos y las 

pricticas descritos e ilustrados graficamente en el Manual se apiican 

diariamente en los trabajos que lleva a cabo nuestro Servicio de Con­

servaci6n de Suelos en cooperaci6n con los agricultores. Muchcs de 

estos procedimiento- y pricticas agricolas o todos ellos pueden aplicarse 

en una u otra regi6n de las Amlricas. 

WILLIAM X. HULL 

Agr6logo Mayor 
Servicto de Conservaci6n de Suelos
 

Secretaria de Agricultura de los Estados Unidos
 
de Am&ica
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PREFACIO
 

ES ESENCIAL TENER en cuenta que en todas partes del mundo 
la conservaci6n del suelo depende del uso apropiado de las diversas 
clases de terreno y de tratar a cada una segtdn sus necesidades particu­
lares. Este es el principio fundamental de la conservaci6n de suelos y 
aguas en todo el mundo. 

Dado que las tierras de cultivo son la base del sustento y la segu­
ridad del hombre, constituyen su principal recurso natural. Por lo 
tanto, seri mayormente en los millones de hectireas de tierras labora­
bles, pastos y bosques, que se extienden desde la Bahia" del Hudson 
hasta el Cabo d.- Hornos, donde las democracias de Am&ica deberAn 
obtener sus cosechas y productos del futuro. 

En este vasto continente doble derivamos de la agricultura nuestros 
viveres, la mayor parte de nuestros materiales de construcci6n, las 
fibras para nuestros tejidos, cordajes, papel y n illares de articulos de 
uso diario. AdemAf, tanto en la paz como en la uerra, el suelo es la 
fuente principal de las materias primas que mantlenen en actividad 
nuestras grandes fibricas modernas. 

Existe en toda America la necesidad imperiosa de ajustar como es 
debido la agricultura a las condiciones del terreno, es decir, de usar 
sabiamente el suelo y el agua no s6lo para aumentar el rendimiento 
de frutos nutritivos por hectfrca. sino tambi~n para legar t las gene­
raciones del porvenir una economia s6lida. Esto se aplica, en especial, 
a las regiones gravemente afectadas por la erosi6n y a las de poblaci6n 
densa desprovistas de medios de transporte adecuados, donde el Area 
cultivable no es suficiente para producir los frutcq .ecesarios. 

La conservaci6n del suelo, tal como la practican los peritos agr6­
nomos, es la ciencia de war y tratar el terreno para aumentar su 
productividad conervando en &1sus caracteristicas naturales de fecun­
didad, los abonos que le afiade el hombre y una buena proporci6n del 
agua pluvial, elementat que, en conjunto, son de otro modo arrastra­
dos por las corrientes. La conservaci6n del suelo es, pas, de importan­
cia primordial ya que sin ella las tierras laborables de America y, en 
cl caso, las de todo el mundo, son imposibles de mantener en las con­
diciones necesarias para alimentar ia poblaci6n. 

Afortunadamente, hay indicios de que 'as naciones de Amirica 
salen de ]a era de malgastar suelos y aguas y de que pronto adoptarin 
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PREFACIO
 

sistemas de conservaci6n en gran escala ajustados a las necesidades de 
sus variadas tie-rras, climas y cultivos de un extremo a otro del vasto 
continente. 

La obra puede llevarse a cabo. L manera de iniciarla es la com­
prensi6n cabal de los principios fundarentales de la conservaci6n de 
suelo y aguas, el conocimiento de sistemas que proporrlonen la pro­
ducci6n agricol', constante y segura y la adopci6n, a la brevedad 
posible, , e medidas para Ilevar a efecto la conservaci6n de suelo y 
aguas. 

Esta publicaci6n, preparada de conformidad con el plan del Co­
mit6 Interdepartamental de Cooperaci 6 n Cientifica y Cultural, pre­

senta en primer trmino, a grandes rasgos, el resultado de la era de 
abuso de la tierra, o sea, la devastaci6n causada por sistemas defec­

tuosos de cultivo y explotac16n, origen de la eros16n en todo el con­

tinente americano. En segundo trmino presenta indicaciones prActicas 

para mejorar los sistemas de cultivo a fin de obtener un rendimiento 
mayor y constante protegiendo debidamente el suelo. 

En este respecto debe tenerse siempre en cuenta que el suelo pro­
noductivo es el fundamento de la agricultura perdurable, sin la cual 

pude haber prosperidad ni progrcsc. 

HUGH HAMMOND BENNETT 
Director, Servicio de Conservaci6n de Suelos 

Secrtlaria de Agricultura de los Estados Unidov de America 
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CapItulo I 

LA EROSION DEL SUELO 

DE TODOS LOS dones de la naturaleza, ninguno es mfis indispensable para 

el hombre quo la tierra Esta mezela compleja de inateria uninial, vegetal y 

mineral, quo cubre el nicleo roooso del globo terrestre a profundidades diversas, 

es uno do los cuatro elementos primarios indispensables para la vida. Junto con 

Ia luz solar, con el aire y con el agua, la tierra nutre la vida vegetal y sustenta a 

todos los seres vivientes. Sin ella, nuestro planeta serla tan estdril -'mo la luna. 

Desde principios del munldo el suelo ha evolucionado continuaniente. La 

liuvia y el viento han transportado sus particulas do uno a otro sitio, en su 
Do este modo se han abiertobatir constante contra la superficie do Ia tierra. 


cauces do arroyosy de rlos,se han formado deltas,y so han transformado gradual­

mente panoramas enteros. Sin embargo, cuando los tcrrenos han estado pio­

tegidos con una cubierta dc pastos, do ftrboles o de cuialquiera otra vegetaei6n
 

densa, la remoci6n del suelo ha sido siempre sumamente lenta, sin que sobre­

pase, por lo general, a su formaci6n
 
Este equilibrio favorable entre la erosi6n del suelo y la for1ac16n de nuevas 

tierras quo prevalece bajo condiciones naturales, fu6 alterada easi desde el 

momento inismo en que el hombre empez6 a cultivar la tierra paia procurarse 

Al eliminar la vegetac16n nativa y roturar la superficic de Ia tierraalimentos. 

con rudimentarios implements, los prmniitivos agricultores y sus sucesores,
 

probable, sinaceleraron inconsciontemente el grado die ieioci6n del suelo. Es 

embargo, quo el cultivo de la tierra contmuara por siglo antes de que se recono­

de los probleias do Ia humanidad S61o emlido laciera la erosi6n como uno 
densidad do pollaci6n oblig6 a quo so cultivaran las laderas eniplnadas y los 

a constatar vagamente, que laterrenos inestables, fu6 quo Ia gente empez6 
a lluvia y del viento.tierra puede desgastarse con rapidez por Ia acc16n de 

Desde nuestra ventajosa posici6n de hoy, parece quo los agricultores del 

Mundo Occidental hubieran hecho todo lo posible para apresurar el empobreci­
aradas ge­miento do stis tierras productivas. Las laderas escarpadas fueron 

neralmente en el sentido de la pendiente, sobrecargaron las praderas y potroros 

con giandes hatos do ganado y rebafios de ovejas; afio tras afio scmbraron los 

mismos cultivos en sus fincas, sin proteger las tierras y sin fertilizarlas; despo­

jaron de vegetaci6n las praderas exponindolas -a los estragos causados por los 

vientos; y obtuvieron como resultado quo los canales do riego y do drenaje se 

cegaron con el suelo transportado, producto do Ia orosi6n. 
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Si hemos de combatir el uso destructivo de Ia tierra debemos hacer un 

Debe estudiarse cada campo y analizar sus dificultades.examen do ]a situaci6n. 

Si ]as condiciones son conplej,-s puede requerirse el asesoramiento de especialis­

tas, agr6nomos y tkcnicos en suelos quo aconsejen el cuidado de Ia tierra y los
 

nitodoq do cultivo, ge6logos que ayuden a interpretar los tipos de erosi6n, C
 

ingenioros quo cooperen on boA planes do mejoramiento. Deben investigarse las
 

causas (1e1 estado actual do los terrenos, los rdtodos mfls eficaces para mejorar-
Una vez que sc hoyan deterininado loslos y Ins perspectivas para el futuro 

erroi es so delberh prescribir un tratamiento quo detenga la crosi6n y quo devuelva 

a sus condiciones normales do productividad, a la mayor brevedadlas tierras 
Puede ser necesario recurrir a cultivos resistentes a In erosi6n o recons­posible. 

Habrht quizit quo desviar las aguas quo afluyen a las zanjastructores dl suelo. 
para prevenir el y construir nuovos sistemas de terrazas y canales do desague 

escurrimiento. Eu Is mayores pendientes o or campos afectados seriamente 
a bosques.por )a eros16n convendif' no utilizailos por varios afios o dedicarlos 

Las huellas do la erosi6n las ve todo el niundo, pero no es tan fitoil reconocer 
Para porcatarse d lo quo est. ocurriondosus consecuvnicns presentes y futuras 

a nuestras tieras agricolas, debemos estudiar criticamente la erosi6n quo ellas 

sufren. Tendrenio9 quo saber distinguir entre la crosi6n normal y Ia erosi6n 
de ellas significa. La continuidad de losaoelerada y conocor lo que cada una 

terrestre, las corriontes do agua con cauces normales,declives en Ia superficic 
definidos y biorn adoptados a Ia configuiraci6n (10 los valles por donde corron; el 

escurrnlimnto lento y uniforme do la capa del suelo ladera abajo; y los arroyos 

y ties, quo excepto en las crecientes, tioen siempie stis aguas claias y limpias, 
natural quo denotan la condici6n perfectamenteson todas sefiales de ezosi6a 

normal (ll paisaje. Ld aceloiaci6n (1e la eros16n, debida a carnhios producidos 

por el hombre, ha provocado formaciones terrestres orosivas y otras condiciones, 
quo son definitivamente anormales, como son las chreavas o zanjas, los subsuelos 

los derrumbes, les carreteras socavadas, ydescubiertos por la erosi6n laminar 
las represfts y los cauces do ios rios obstruidos por sedinentos. Todo ollo eviden­

cia el desgaste (le suelo, quo ha hecho ya grandc. danos y quo amenaza destruir 

nuestras tierras agrlcolas y nuestras fuentes de subsistencia si no se lo detiene a 

tiempo. 

LA EROSION Y SUS EFECTOS 

A pesar do quo el proceso erosivo puede continuar tan lentaniente quo 

apenas sea perceptible, su acc16n va miando I&vitalidad do ans heredades on 

todas partes. Las c~rcavas o zanjas son el sintoma mis espectacular de esta 

destrucci6n. Empiezan on forma de pequefios surcos, pero pueden adquirir 
Aun las cArcavas de pocos decimetros do profundidadproporciones fantAsticas. 

utiliza­interfieren con el cultivo do la tierra, haci6ndola menos adaptable a su 

ei6n como pradera. Si no so toman rApidas medidas para detener el crecimiento 

de )as chreavas, el mal no tendrA luego remedio y puede que haya quo abandonar 

campos, siembras o poblados enteros. 
La erosi6n laminar, aunque menos ostensible, no es por ello menos impor­
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Firura I -Tiras de trigo en los Andes venezolanott destruldas contpletsifl*te Wo 
I& eros16u. 
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Esta forma do erosi6n es particularmente perjudicial, porque ataca pri­
tante. metro cdbico de suelo 
mero el suelo superficial. Un desgasto semanal de un 

desgaste coptinuara 
en una hect~rea de terreno apenas se notarla, pero si ese 

por 30 aflos o por toda una geDelaei 6n ]a pdrdida Ilegaria a mfs do 30 cm. de 

En m'mhas partes del continente, s6lo este hori­
suelo en toda ]a superficie. 
zonte superior de la tierra sirve para el cultivo, pot lo que, si se perdiera, seria 

La erosi6n causada por el viento tambidn 
muy dificil subsistir en esos lugares. 


ataca el suelo superficial y en las regiones afectadas de los llanos, las particulas
 
enteramente de dl. 

transportadas por las tormentas de polvo, provienen casi 

. . . 

Flgura 2. 

Do Ia misma manera que el clima es un factor importante en la determina­

ei6n de la vegetaci6n natural y el tipo de suelo de cualquier regi6n, ast tambifn 

gran parte la proporci6n y el carfcter de la 
los elementos climfiticos fijan en 

erosi6n natural. La descomposici6n y desintegraci6n do las rocas se deben a la 

acci6n de la congelaci6n, del calor y del frio, de la humedad y ]a sequia, y a otras 
El suelo y las roeaos desinte­

condiciones que dependen del tiempo y del clima. 


gradas por la acci6n del tiempo son erosionadas y acarreadas por la acci6n de
 

las aguas superficirdes, provenientes do las lluvias y de las nieves fundentes, por
 
produce en las faldas de 

el viento y por el deslizamiento gravitacional que se 

las elevaciones, debido al proceso general del movimiento de las masas (dep6sitos 

destruyen gradualmento las grandes forma­
coluviales). De esta manera so 
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cione3 terrestres debidas a los procesos destructivos. Las corrientes do agua 

quiebran de modo tal las mesetas y las 1aontafkas, que su aspecto cambia por 

La erosi6n del suelo y de las rocas produce l4s "formas destructivascompleto. 
Los valles grabados por las corrientesdel paisaje" en la supetficie de la tierra. 

de agua, las superficies de las rocas azotadas y pulidas por las arenas voladoras, 

los acantilados cortados por las olas, los valles profundizados por los glaciares 

marcha, los canales abiertos por aguas subterrAneas, y las depresiones o en 
cicatrices quo dejan los desmoronamientos, son algunas de las formas comunes 

o normales do la erosi6n. 
Los materiales arrastrades en ese proceso pueden ser depositados tempo-

La erosi6n ha cavado grandes desfiladerosralmente en su camino hacia el mar. 
Montafias completas han desaparecido por el desgastey anchos, valles. 

arrastradosp6rmancnte del agua. Los materiales removidos de los suelos y 
cegado lagos, han formado anchos bancospor las crecientes do los rf6s han 

a lo largo do sus cauces y formado grandes deltas en sus desembocaduras. 

Los ge6logos han estudiado la historia do las rocas y han llegado a la conclusi6n 

de quo la supcrficie actual do la ticrra ,s muy diferente de lo que fud hace 

Ella cambia constantemente.millares o millones de afios. 
Las mis altas clevaciones y las ms profundas depresiones do la superficie 

a las rocas do la corteza terregLre y a los efectos do las
de la tierra so deben 

En todas partes del globo hay rocas.perturbaciones geol6gicas do las mismas. 
como ocurie en las Asperas regiones montafiosasPueden aflorar a la superficie, 

impropias para la agricultura; pueden estar cubiertas por una capa de suelo de 

unos cuantos centimetros o do varios metros de espesor, o pueden estar ocultas 

No obstante, la superficie terrestre estA sostenidabajo grandis masas do agua. 

en todo sit'o, a no inucha profundidad, por un lecho rocoso com',dnmente con­

solidado 
Algunas porciones do la oupcrficie de la tierra ban ido emergiendo poco a 

poco del fondo de lo" mares en 6pocas pasadas, y otras so han sumergido gra­

dualmonte. Parte do los continentes han sido plegados por las fuerzas tect6nicas, 

formAndose grandes cadenas de montaflas y grandes mesetas, otras partes ban 
Los volcanes ban derramadosido deprimidas hasta formar dilptados valles. 

lava derretida sobre las tierras. El transporte de suelos por la erosi6n normal 

ha formado grandes extensiones de materiales sedimentarios, principahnente 
Aun boy estos procesos contindan ocurriendo. por rcpotidas deposiciones. 

constante de la corteza de laLos terreinotos son evidencia de ]a agitaci6n 
lentitud y s6lo mediante observacionestierra. Los cambios ocurren con 

mucho acerca de sus efectos.
cuidadosas, los ge6logos han podido aprender 

tierra los que forman las grandes masas
Son estos movimientos capitales do I 


terrestres; ellos constituyen los procesos constructivos del panorama.
 

En las piginas siguientes so ilustran y so describen los efectos de la erosi6n. 
en que se

En sus grabados so observa la iinportancia de las muchas formas 

presenta la erosi6n geol6gica. Con una comprensi6n mAs clara de estas 
en sus

formas, estaremos en mejores.condiciones 	para reconocer los procesos 

con que amenazan.
etapas incipicntes y evitar asi los peligros 

cu-
Las colinas cubiertas de bosque (figura 2) y las ondulantes praderas 
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Fagura 3. 

biertas (to pastas (figura 3) son configuracionos tipteas dl panorama natural de 
regionos hufimedas y subhiixdas, (ode la precipitaci6n pluvial tOsadhcuada. 

Las pondientes muestran graciosas curvas, ececpto en los contadlos sitios on que 
las roca so proyectan fuora die la capa superficial dl terieno. Las ladoras de 

los valles tionen (oclhvos suaves y unfornies. Las crains (Ie ]as colinas csthn 
bien redondoadas. Las linas rectas y los ingulos agudos son raros. 

El panorama natural do rogionos Lirdas o semiufridas tiondc a ser angular. 

El fondo plano del arroyo y sus riberas vorticalos, los acantilados y las tierras 

4.F-guii 
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Figura 5. 

aftas y lianas (figura 4), son tipicos de regiones deficientes en precipitaci~n 
pluvial. Las espaciosas mesetas do cimas planas o los monticulos comno el que 
aparece n In, figura .5, son formaciones terrestres comunes debidas a ]a natia­

leza deIns rocas y a )o-; procesos rosivos en grandes extensiones del mundo. 
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panoramas caracteristicos do regiones Aridas y de 
Las diferencias entre 

en gran parte a la protecci6n proporcionada por ]a
regiones hdmedas se deben 

es que Ia superficie de la 
vegetaci6n. En climas htmedos donde lo normal 

tierra estO cubierta por bosques lujuriantes y praderas, Ia erosi6n del suelo ser& 

La mayor parto do la lluvia es absorbida, y Ia vegetaci6n retiene Ia 
infima. 

tierra pLotegi6ndola contra la acci6n del agua y del viento.
 

a los procesos destructivos cuando el c6sped
El suolo queda expuesto 

El terreno de Iafigura 6 y la 
natural so ara y los frboles se cortan o so queman 

a 
ladera recidn desforestada de iafigura 7 nufrirhn los resultados de la erosi6n 

menos que se tomen las precauciones debidas. 

Fioura 7. 

Tierras inf~rtiles (figura 8); formaciones tipicas de Ia acci6n de las lluvias 

on climas ridos y semifiridos. Los materiales 
y do las aguas superficiales 
del suclo y del subsuelo erodados en esas tieri as, son transportados por cArcavas 

e inmediata­
(zanjas) giandes y pequefias, por Ias que s6lo corre agua durante 

monte despu~s de las iluvias. Cada vez mayor extensi6n do tierras elevadas 

a medida que millares de c1frcavat socavan las 
son afectadas en esta forma, 
tierras en marcha incesante. 

La tierra agricola de Ia figurm 9 muestra una topografia de tierras est~riles, 
precipitaci 6n 

desarrollada por Iserosi6n acelerada en una regi6n hdmeda con 

La ladera quo se ve al fondo sufre ya los primeros
pidvial anual de 85 a 125 cm. La erosi6nLa cubierta de c6sped esth destrozada.
estr., os de Is destrucci6n. 

laminar y los canaliculos han extraido la superficie fdrtil del suelo y empiezan ya
 

En Ia parte lana al pie de la colina existen todavia restos 
a formarse cArcavas. 

do Invieja superficie, que son constantemente socavados por ls 
de c6sped 
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Figura 8. 

edircavas. El subsuelo y el material madre expuestos por las chrcavas son do 
escasa fertilidad. La pendiente de los taludes es tan pronunciada que la vege­
taci6n tendria dificultad para arraigar y crecer en ellas. La erosi6n progresa con 
tanta rapidez, que son pocas las plantas que pueden mantenerse eii el fondo do 

Figura 0. 
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las chrcavas. La tierra y la roca do ese lugar, arrastradas par el agua, han 
cubierto terronos mfis bajos con una capa de mfs do un metro de espesor. 

A monos quo so tomen a tiempo medidas quo 1o oviten, laderas come stas 
pueden convertirse on grapdes extensiones de tierras estdriles. 

EROSION POR LLUVIAS Y POR
 
AGUAS CORRIENTES
 

La fuerza desarrollada por las liuvias intensas, al caer sobro c~sped denso 
o en el mantillo de los bosques, es atenuada par la cubierta vegotativa. Parte 
d(l agua es absorbida par Iavegetaci6n, parte queda a d(sposici6f do las plantas. 
En estas condiciones el escurrimiento superficial es poco o nulo, y el lavado o 
crosi6n ie los suelos es insignificante 

La Iluvia, al caer sobre terrenos con cultivos carpidos o en Areas sin vegeta­
ci6n en laderas ie pastorco, remueve el suelo no protegido. Durante fuertes 
aguaceros, capas do agua enturbiada por material terroso suspendido, corre 
a travs do esas superficies desnudas En las penientes, Ia arcilla y el limo 
tianspoi tados par oqa "capa do lavado" tiende a cegar los poros (let suclo y los 
condluctos pioducidos por ]as races de las plantas, formando una costra im­
pernivable Poca agua so infiltra en Ia tierra en estas condiciones. El suelo sin 
protecc16n es finaliicnte soltado y dividido por ]a Iluvia y al ser arrastrado deja 
pequeoios pilares, frecuentemente de varias centimetros de altura, retenidos por 
gujarros, hojas y ralces Estos monticulos protegidos sirven de clave res­
peuto a In magnitud de Ia erosi6n reciente, provocada par Ia "capa (Ie lavado". 
Tal ,iosifln se eidencia tambl6n par las raices do las plantas quo quedan al 
dlecubhmito y par ]a exposicm6n (Ielas capas subyacentes del perfil del suelo, quo 
est.lm orinai iamente ocultas. Esto es especialmente notable cuando el suelo es 
,Iecolor gi jstAco u oscuro y el subsuelo rojo. 

La -%erdadeia capa de lavado no sigue cauces definidos, sin embargo, el 
agua tiende a concentrar su curso desarrollando rhpidamerte pequefias vias de 
desagtie. Un solo aguacoro puede ser suficiento para originar canallculos do 
varios centimetros do profundidad, pero que desaparecen con el cultivo normal. 
A menos quo Ia superficie se proteja pronto con vegetaci6n o quo los canallculos 
so hagan desaparecer par media del cultivo, 6stos continuarAn P-grandhndose 
con cada liuvia sucesiva. Los canaliculos mfs profundos pueden aumentar on 
taafilo y formar crcavas tan grandes quo no es posible hacerlas desaparecer 
par los mttodos normales do labrauza. Habrb, quo gastar entonces en mano do 
obra adicional para rellenarlas o para construir diques. 

El gran volumen de material quo puede ser extraldo do un campo par Ia 
capa do lavado y el efecto cortante del agua encauzada, so revela tambin por 
la cantidad do arena y limo quo so acumula frecuentemente en la parte baja de 
la ladera, despus de fuertes lluvias. En las partes altas algunas plantas 
pueden presentar sus rakces al descubierto, otras, donde el suclo so deposita, 
quedan frecuentemente enterradas. 
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Las ckrcavas pueden provenir de canaliculos, huellas en los caminos, 

senderos del ganado, zanjas, desaghes de terrazas impropiamente construldas u 

otras depresiones en las que se concentran Ias aguas. El fluir peri6dico del agua 

extrac del fondo el material de lavado o caido dentro de III c.rcava, profundi­
crece por socavaci6n yzkndose asl gradualmente. El ancho de lf.3 ehrcavas 

desmoronamiento do sus paredes, mientras que el aporte de agua de los tribu­

tarios ayuda a desarrollar canales laterales, que invaden las tierras adyacentes. 

Los pequefios canales o las pequefias chircavas cuyo ancho inicial no era 

mayor al del paso de un hombre pueden aumentar ie tamaflo con tanta rapidez, 

quo en poco ticinpo son lo suficientemente gran(le para ocultar una res, una 

casa, o toda una aldes La profundidad a que pueden Ilegar las chr'cavas y su 

velocidad ie a atince, quedan (Iqermninadas en gran parte por las condiciones 
a que sogeol6gicas, particularmente el giosor del perfil del suelo o profundidad 

encuentra l leleo de roca dura, consistencia del subsuclo, Ia in',,naC6n 11del 

fondo de Inchreava, v Ia cantidad ie material transl)ortado por lII corriente. En 

algunas regiones Ins ciica\as pueden encontrar ioca firme y resi4ente a unos 

pecos decimetros de profundidad 
una chircava es grande y la carga de detrito:3 esSi Ia corriente de agua de 

Por elpequefia, el agua puede cavar en su fondo y extiaer material aicional 

contrario, s Ia cortiinte viene fuertemente cargada de materia s6hda, puede 
miancra el letho (de Ia cArcava. Este rellenopordepositarla y levantar (1e esta 

desposici6n es facihtado por la vegetaci6n, diques y otros obstAcu!os que 

ayudan a regular la velocidad del agua. 
peroLas corricntes de agua han sido sienipre agentes activos de erosi6n, 

los cawribios quo ha provocado el hoimbre han heho que su violencia sea aun 

mayor. La remoci6n do la vegetaci6n natural ha aumentado la proporci6n 

de agua de escurrimiento aurante o inmediatamento despuds do la Iluvia. Este 

aumento do caudal ha transformado corrientes que antes discurrieron mansa­

mente por canales poco profundos, en totirentes impetuosos que abren hondos 

barrancos y atacan las tierras que bordean sus curses. 

montaflosas fluyen genoralmente enLas corrientes do agua en regiones 
paredes escarpadas. Estas co­declives empinados, por valles estrechos do 

rrientes vigorosas desgastan constantemente el fondo de sus cauces. En regiones 

menos agrestes, donde las tierras se han desgastado a travds de los siglos, los 

oc rios corren por vailes de fondo plano con amphos lanos mundables.arroyos y 
En sitios asi, el desgaste so produce prmciplamente a los lados; las corrientes 

oscilan o serpetntean de un lado al otro del valle, ensanchando esos llanos y 

erosionando ia tierra de sus margenes. Las corrientes, al socavar sus riberas, 
Si a loproducen desmoronamientos que erosionan las tierras adyacentes. 

largo do las riberas de una corriente se cortan arbustos u otra vegetaci6n, el 
se despoja a las riberas dqpeligro de erosiones laterales aumenta, puesto que 

es protecci6n. 
Parte de las Iluvias entra en Is tierra y se infiltru en los poro del suelo y 

las grietas de las rocas. Arrastra at las particulas mfs finas y disuelve los 
En algunas regiones Is atura­materiales solubles como acontece con Ia caliza. 

11
 



ci6n por las aguas frefticas ablanda dc tal modo la roca en descomposici6n 

o el material madre del suolo, que ste fluye verdaderamente aun cuando est4 

a varios decimetros do profundidad. Los procesos do esta -iase, aunque ge-
El aguaneralmente lentos, aceleran el cavado de las paredes do las chrcavas 

que entra en la tierra por hendeduras paralelas a la orilla do una chrcava y por 

los hoyos debidos a animales eavadores o a raices descompuestas, causa a veces 

el derrumbe do grandes tro7os de sus paredes. 
El tipo do erosi6n do suelo en una regi6n cualquiera y las variaciones do la 

en gran parte del carfcterexosi6n en diferentes estaciones del afio, dependen 
Las Iluvias intensas dan mayor proporci6n do escurrimientodo las Iluvias. 


superficial quo las lloviznas. Aqu611as gercialmente duran poco tiompo y
 

cubren s6lo pequefias Aireas; son Ins que causan la mayor cantidad de erosi6n
 

laminar y erosi6n por cfucavas.
 
la fuerza do la Iluvia quo cae en losLas hojas do los firholes aminoran 

bosques. En el bosque (t0 la figura 10 hay poca maleza, pero las hojas caldas 

forman una gruesa cubierta protectowa sobre la tierra. Las gotas do agua caen 

de los firbolos sobre este lecho vegetal y son absorbidas. Cuando las lluvias 

son normales, hay muy poco o ningdn escurrimiento en un bohque como 6ste. 

Gracias al abundante mantillo, el terreno es suelto y poroso. El agua penetra 

en Ia tierra con facilidad y allf se almacena para ser utilizada por las plantas on 

Aun durante las Iluvias mAs recias, el agua so desliza conperfodos de sequfa. 
olentitud sobre ]a superficie. Ella es clara, porque lleva couisigo muy poco 

noningdin sedirnento. En las condliciones naturales do los bosques, el suelo 

Figure 10. 
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Figura II. 

s6lo se manticne en su sitio, sino que sc enriquece lenta, pero constantemente, 
por la vegctaci6n que so descompone. 

La fracci6n d monte dc la figura 11 muestra una condici6n notablemente 
distinta. La cartidad de mantillo es escasa debido al excesivo pastoreo e 
intenso pisoteo. La falta do protecci6n htlnica ha permitido el arrastre no 
s6lo del suclo superficial, -3ino tambidn do varios decimetros de subsuelo, dejando
al descubierto las ralces de los rboles. El escurrimiento es rhpido; el aglia
tiene poca oportunidad de infiltrarse en Ja tierra, porque no existe ya so- e ella 
la cubierta absorbente de mantillo. El suelo superficial de textura poco con­
sistente ha sido completamente extraido y el subsuelo, actualmerte expuesto, 
absorbe c! :,ua lentamente, lavhndose con facilidad. Las corrientes do agua 
que fluyen de este arbolado isalen turbias con la arena y el cieno quo arrastran 
consigo. Las aguas corren rfipidamente sobre la superficie y es poca la que se 
conserva en el suelo para el uso do los Arboles durante perfodos de sequia.

La tierra absorbe con rapidez las liuvias que caen sobre una cubierta 
compacta do c6spe(l, perdidndose muy poca por escurrimiento. La pradera a la 
izquierda (figura 12) del alambrado tiene una buena cubierta de pasto debido a 
una correcta utilizaci6n; mientras que la quo aparece a Ia derecha Ila sido sobre­
cargada con ovejas. La vegetaci6n es escasa e inferior. Se observan muchos 
manchones desnudos. 

Todo es favorable en 0l campo do ]a izquierda. Retiene mayor cantidad de 
agua porque el escurrimiento es mks lento, y por tanto los pastos crecen mejor.
El agua tiene poca oportunidad do concentrarse en canales y formar canaliculos 
o chrcavas. No hay lugares sin vegetaci6n donde el viento pueda "volar"'el 
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El potrero de cerdos de In figura 13 acusa diferencias notables en eros16n 
respecto a sis alrededores, debido a Ia distinta utilizaci6n. Hozando y liSO­
teando lit superficie (ie ht izquierda, los cerdos han denudado completanente 
el suelo. La ercsi6n laminar y la acci6n de los canalfeulos, han arrastiado ia 
capa suiperficial mAs productiva, y ahora, una chreava destroza a6in s el 
cainpo. Durante las sequins, ht erosi6n por viento contrihiye tanilbIni a la 
destrucc6n. A Iaderechia tel liiirado, los pastos y 1Iale1.as plotegen ('on1­
venientcniente el shiel) Cuando estos desanpurecen, va sea 1)or lo; Cerdos, 
cabris, ganado o caballo-, log efectos destructivos son hos i11"11o 

Donde hay canl)ios abituptos en In utilizavitn (lel campo y ero'oln en 
tierras colindantes, In coopernaei6n entre los agiteultotes es necesatii para 

Figura 14. 

contrarrestar la destrucciSn A menos quo so tomen imedidas pre%entivas para 
la tierra estdril del grabado 13, la chrcava y los canaliculos seguirin al anzando 
hacia el Area alta de ]a derecha. En otras circunstancias el agua coneentrada 
en una propiedad puede causar chreavas en tierras adyacentes inits bajas. El 
estudio de los efectos del agua corriente y el desarrollo Ielas chrcavas deinues­
tra que la cooperaci6n Iolos agricultores yecinos es esencial en regiones extensas 
para que tengan hxito las medidas de conservaci6n de suelos. 

Frecuentemente, una rhpida erosi6n laminar, debida a la utilizaci6n 
humana, provoca un marcado desgaste de la tierra. En esta forma, una 
chacra, una granja o una hacienda, puede ser erosionada en varios decimetro 
respecto al nivel de los alrededores. 

En la figura 14 aparecen evidencias do erosi6n laminar. 
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Una barranca do aproximadamente 45 cm. divide el algodonal a la izquier­

da do la faja de c6spcd residual a lo largo del camino. Un estudio del terreno 

demuestra que el suelo debajo del c6sped ha sido protegido y le queda todavia 

una capa superior d tierra, u horizonte A, de varios centinetros de espesor. 

A pesar de que el algod6n esti sembrado en curvas de nivel y tiene terrazas 

viejas, Incapa superior del suelo ha sido removida y la erosi6n so ha abierto 

camino hasta bien adentro del subsuelo u horizonte B. Gran parte del dafto 

probablemente ha ocurrido generaciones antes do que se le Icieran las terrazas. 

El lavn lo reciente se produjo cuando so rompicron algunas de ellas y no fueron 

inmediatanlente reparadas. En algunas de las cAreavas estrechas quo se abren 

en las terrazas jitas, quedan s6lo unos cuantos eontimetros de subsuelo sobre el 

lecho de roca En el frente de la figura 14 seve la pared de una cAreava de 6 

,2 

Figura 15. 

metros de profundidad, cuyos ramales siguen corroyendo gradualmente el 

suelo. 
La figura 15 sefiala los resultados de distintas maneras de usar la tierra. El 

terreno mAs allA del alambrado ha perdido varios centimetros de suelo debido 
El afio siguientea otra forma de erosi6n. La tierra de la derecha se ar6 en 1909. 

fu6 extraordinariamente seco y los cultivos fracasaron. La eroli6n causada por 

04 viento vo16 el mejor suelo. En la parte izquierda el pastoreo ha sido intense, 

pero todavia hay en ella suficiente protecci6n de pastos bajos y artemisa para 

evitar las violentas embestidas del viento. 
La figura 16 muestra un alambrado diviswrio. El propietario de las tierras 

de la izquierda aplic6 medidas de conservaci6a y ha podido retener la mayor 

parte'del suelo originol. La capa de lavado y los canaliculos han arrastrado 75 

cm. de suelo do los terrenos de la derecha. 
En los sitios en donde las aguas corrientes so concentran en surcos o en 

acentda y tienden a formarsecanales menores, la acci6n erosiva del agua se 
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Figura IF. 

canaliculos. Una sola estaci6n y hasta un solo aguacero pueden desarrollar 
canaliculos de tamaflo considerable. La figura 17 dcnota los efectos de 5 cm. de 
lluvia caldos en un perfodo de 30 a 40 minutos. La tierra so habia arado para 
barbecho de verano y cultivado una vez. El escurrimiento fud tan intenso quo 

Figura 17. 

17 



los canaliculos quc se observan a la derecha, en el fondo del grabado. extrajeron 

el suelo en toda la profundidad arada. N6tese que los canaliculos mis pequeflos 
Aun en esta suave 

corren m~s o menos paralelos a ]a direcci6n de la siembra. 


pendiente el cultivo en curvas de nivel hubiera ayudado a evitar que la capa de
 

Una parte de los materiales erosionados se 
lavado desarrollara canaliculos. 

en primer tOrmino, a la izquierda.
deposit6 en el canal principal que Be ve 

A menos que se tomen medidas que lo eviten, los canaliculos se convertirin 

El tanaflo que adquieran estas dtimas dependerA de 
en cArcavas estrechas. 

muchos factores. Las circavas de la figura 18 tienen mis o menos un metro de
 

es dificil que aumenten de tamaflo con rapidez. El ahonda­
profundidad pero 

-
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Figura 18. 

miento Bergl lento debido a que hay roca suelta sobre el terreno y a quo el lecho 

de roca alora a treehos en el rondo de estas eircavas, pero podrin ensancharse 

y extraer cada vez mayor cantidad de suelo de Bs alrededores. Aun euando la 
en esta ladera, siempre causarilerosibn de las c~rcavas no penetre mfis hondo 

superficial dejarli s61o undaflos considerables porque la remocibn del suelo 

lecho de roca improductivo. 
en la ladera de la figura 19 es tlpica de lasLa red de ecireavas estrechas 

tierras franeolimosas, f~cilmente erosionables. 
observan en la figura 20En condiciones naturales, las praderas que Be 

podrian mantener una buena vegetaoi6n eaespitosa. Sin embargo, ha sido 
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Figure 9 

sobrecargada pot lo que su cubierta actual es pobre. El escurrirniento acoerado 
por esta raz6n ha cavado una chreava grande en el valle. 

Consideran los ge6logos que la formaci6n de un valle dentro do otro, corno 
los que so ilustran en estos dos grabados, es indicio claro de quo ha habido un 
incremento en el proceso de crosi6n. En la figura 21 se ven ]as lnderas del Nalle 
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prinutivo forniando. al encontrarse en Is base, tina amplia V. En el fondo del 
antiguo valle se ha formado una cfircava estrecha de 4,5 m. de profundidad, 
de los cuales ceres de 1,8 m. fueron cavados en un solo invierno. 

El aurnento en Ia cantidad de escurrimiento, debido a Ia utilizaei6n de Ia 
tierra por el hombre, ha oessionado mayores inundaeciones y un sumento en Is 
acumulact6n de sedirnentos en las tierras bajas. El suelo extraido por Is erosi6n 

Figura 21. 

laminar v Ia acci6n de las crcavas es lievado vaUe abajo por Ias corrientes 
fuerternente cargadas y depositado donde 4stas se debilitan. De esta manors 
se amontonan grandes canudades de arena y de limo sobre los feraces terrenos 
de los lanos flux irles. segim se ve en el valie de Ia figurm 22. Algunas veces las 
capas delgadas de limo son beneficiosas, pero las capas gruesas de arena 
destruyen el valor agricola de Ia tierra. 
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Figure 22. 

El agricultor de la propiedad que se ye en la figura 23, empez6 a limpiar su 
casa de la arena y el limo allf depositados. PodrA desenterrar sus instrumontos 

I% ­
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figure i2. 

21 



de labranza, pero los materiales acumulados destruyen sus cultivos, siendo una 
pdrdida irreparable para los terrenos de los cuales provienen. 

LA EROSION EOLICA 

La erosi6n causada por el viento tiene importancia s6lo en las regiones 
donde no hay vegetaci6n suficiente para cubrir y proteger el suclo. Esto es una 
condici6n natural en tierras Aridas y a lo largo de las riberas arenosas de los 
lagos, los mares y los rios. Es tambi6n una caracteristica comdn dondequiera 
que haya terrenos arenosos en cultivo. Las dunas son formaciones frecuentes 
en tales sitios; las tormentas de arena han constitutdo siempre un peligro para 
las caravanas y los habitantes de los desiertos. La falta de protecci6n vegetal en 
las dunas permite que 6stas cambien do posici6n con el viento. Las dunas 
migratorias han enterrado bosques enteros, casas y hasta aldeas completas. 

En aflos recientes, la crosi6n e6lica y las tormentas de polvo han aumentado 
en severidad en la parte central do los Estados Unidos. Al arar c] c6sped natural 
en algunas partes de los grandes lanos de .ste pals se han puesto en peligro 
millares de kil6metros cuadrados do tierra donde se produce excelente trigo en 
los afios con precipitaciones adecuadas, pero donde ]a crosi6n e6hii es consi­
derab!e durante los periodos do sequia. Campos quo una vez fueron hermosas 
praderas so han convertido casi en desiertos, tanto por el arado como por el 
pastorco excesivo. Dentro de esta "concavidad polvorienta" el material que 
arrastra el viento no es solamente arena sino tambi6D valioso suclo superficial. 
Se forman dunas y la arena so amontona sobre los campos vecmos, a lo largo 
de los alambrados, alrededor do la vegetac16n y edificios, mientras que gran 
parte es transportada centenares de kil6metros antes de depositarme. 

La protecci6n contra ]a erosi6n e6lica y contra los dafios producidos por 
las dunas movedizas se logra si se mantiene en el suclo una buena cubierta 
vegetal. La crosi6n e6lica, asemejanza de la laminar, actda sobre amplias super­
ficies, no pudicndo producirse donde hay una cubierta espesa de c~spcd, de 
bosque natural ode residuos 'cgetales. Una vez que laarena seacumula en dunas 
movedizas, es necesario enplear medios que eviten su movilidad, a fin do con­
seguir quo ]a vegetaci6n tenga oportunidad de arraigar. Para su fijaci6n 
permanente pueden plantarse pastos y Arboles seleccionados. A veces serA 
necesario clavar estacas en el suelo o amontonar residuos vegetales sobre el 
terreno, a fin do conseguir que el material suelto se estabilice lo suficiente para 
permitir que las delicadas plantitas sean favorecidas en su arraigo a pesar de 
los vientos. En algunos lugares, para conseguir tal finalidad ha sido necesario 
recurrir a la plantaci6n de malezas. 

En las costas oceinicas y a lo largo do muchos lagos y rios los m6danos o 
dunas son caracteristicas comunes del panorama. Cuevndo dstas estin despro­
vistas do vegetac16n, son "activas" y estfn libres de desplazarse segdn la varia­
ci6n do los vientos. La arena es arrastrada sobre un lado hasta I&cresta, vol­
cndose sobre el otro lado. En esta forma las dunas pueden migrar muchos 
metros en una fuerte tormenta de viento. 
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Figure 24. 

Las dunas de gran tamaflo, como la que se ye en la figura 24, son muy 
destructivas cuando invaden regiones do tierra valiosa, edificios, sembrados o 
bosques. La duna de la figura so esti moviendo hacia los Arboles de Ia izquierda. 
Si continda avanzando, la arena puede ilegar a cubrir por completo el bosque. 
En el pasado, las dunas han sepultado bosques, casas, iglesias y aldeas enteras. 
Algunos do estos sitios han sido desenterrados afios mAs tarde, al cambiar el 
viento durante unas cup-tas tormentas, lo que llev6 las arenas a otros lugares. 

Hay varios mttodos para evitar la dispers16n de las arenas movedizas. 

Fiurs IS. 
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Frecuentemente so obtienen buenos resultados plantando en las dunas pastos
convenientes u otra vegetaci6n resistente a la sequia. A veces se usan vallas 
de estacas y otros obsthculos para hacer que Ia arena se amontone, evitando
asi que sea volada sobre propiedades valiosas. Las estacas de Ia valla portftil
colocada en las dunas costaneras de la figura 25, pueden alzarse una y otra vez, 
a medida que la arena se acumula contra ellas. 

Figura 26. 

La figura 26 muestra Ias barreras d ramas que so usan para detener el
movinuento de ins dunan i orillas de un lago Al fondo so ve una zoia esta­
bilizada donde ]i vegetaci6n est-I bien desarrollada. Si se produjera una hen­
dichura en In cubierta forestal o Iecsped de una duna o m6dano, se darla al
viento lioportunidad ievolver a actuar, podria socavar e resto Iela vege­
taei6n y desarrollar rApidanmente una condici6n similar a Ia que so presenta e. 
la parte (lel fiente (lei grabado.

En Ia figura 27 so observan las arenas amontonadas frente a una vivienda 
de In playa. Las corrientes do los vientos alrededor du in casa evitan que las 
arenas se arnontonen contra las paredes. La vegetaci.a qLe cubre parcial­
mente esta (lina retarda sus movimientos. 

En muchas de las pfuginas precedentes lemos (eFecrito c6mo aumenta Ia
erosi6n con el pastoreo excesivo y Ia remoci6n do Ia vgetaci6n. En esa forma 
la arena y el limo van a parar a los rios incrementando Ia carga de materia en 
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Figura 27. 

suspensi6n. En las regiones Aridas y semihridas rar vez hay agua suficiente 
para arrastrar esta carga adicional. Do ahl que se fc men bancos de arena on 
Jas riberas de los rios, que los vientos se encargan do transportar rhpidamente.
Las dunas de la figura 28 estAn situadas en un extenso banco en las mnfrgenes de 
un rio. Antes de 1890 no habia allf extensos llanos de arena. Ahora, debido 
al pastoreo excesivo, las arenas se acumulan en dunas y con frecuencia vuelan 
como se ve al fondo del grabado. 

Flours A& 
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Cuando ]a tierra carece de vegetaci6n protectora y la humedad es escasa, 
el suelo desnudo esth a merced del viento. La capa superior del suelo que no 
esti protegida vuela con mis facilidad quo la arena y puede recorrer mayores 
distancias. El suelo suspendido en el aire oculta el sol por varios dfas y da a la 
luz una apariencia macabra. Con fuertes ventarrones o "polvaredas" el polvo 
penetra en todos lados. Ni siquiera Ins casas, por mejor cerradas que esten, 
ofrecen adecuada protecci6n. El polvo ahoga y ciega, lo mismo a las bestias 
que a los hombres. 

Las extensas lianuras de la regi6n central de los Estados Unidos de America 
sufrieron extraordinariamente en los dltimos aflos de sequia. En lugares que 

Figure so. 

han sufrido la erosi6n e6lica puede no quedar otra cosa que un subsuelo duro. 
El campo quo se ve en la figura 29 ha sido despojado por ql viento en toda la 
profundidad do cultivo, como Inevidencian las huellas dejadas por varios aflos 
de laboreo. El subsuelo es duro y revela grietas estructurales semejantes a 
aqullas formadas cuando se secan los dep6sitos de fango. 

La falta de-vegetaci6n en las colinas arenosas del pastorco que se observa 
en la figura 30, y ]a prdida de la capa superior de su suelo se deben a] constante 
ir y venir del ganado al abrevadero. La aglomeraci6n de ganado causa un 
excesivo pastoreo y pisoteo de Iavegetaci6n. En los aflos de Iluvias normales, 
el pasto protege el suelo. Durante los perfodos de sequla, disminuye la resis­
tencia del pasto y el pastar y pisotear constanto de los animales quo se aglomeran 
junto a los abrevaderos causa ia pdrdida de la mayor parte de los pastos. 
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Despojado el terreno, queda entonces expuesto a I acci6n del viento. Una 
vez que empieza, Ia erosi6n es mayor a medida que Is vegetaci6n se destruye o 
se sepulta bajo las arenas movedizas. Los monticulos cubiertos de pastos que 
se yen en el grabado, sbn los restos de Ia superficie original, io que muestra el 
suelo y el subsuelo destruldos por la erosi6n. 

La erosi6n e6lica reduce el valor de las tierras en que actda y si los 
materiales que arrastra el viento son arenosos, se perjudicarhn, por lo general, 
las tierras agricolas donde 6stos se acumulen. La erosi6n e6lica no beneficia 
ni al lugar donde se origins, ni a aqudl donde se depositan los materiales. 

Figura 30. 

LA EROSION EN EL PASADO, EL
 
PRESENTE Y EL FUTURO
 

Al volver la vista hacia el pasado, contemplamos la obra inceqante de Ia 
erosi6n geol6gica. Ella ha desgastado y modelado desde tiempo inmemorial 
Ia superficie de la tierra y es un proceso esencial de Ia naturaleza el que ha dado 
a los panoramas Ia configuraci6n que tienen al presente; es una de las carac­
teristicas de un panorama normal. El proceso orosivo es continuo, poro tan 
lento, que necesita eras pars producir alteraciones de importancia en ]as 
caractoristicas principales de Ia superficie terrestre. 

El impresionante desfiladero conocido como el Gran Cafi6n del Colorado, 
en el Estado de Arizona, Fstados Unidos, es tan bello que se ha reservado para 
solaz del ptdblico. Este d.sfiladero era en sus origenes mns o menos igual a 
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centenares de otros pequeflos valles de la misma regi6n; sin embargo, la erosi6n 

causada por el rio Colorado a travds de las edades, cav6 esta enorme barranca 

al arrastrar, dia tras dia y aflo tras aflo, tierras y rocas de ese lugar que fu6 en 

un tiempo una inmensa meseta. 
Todavia, el Gran Cafi6n continda creciendo. El abismo es profundo y 

El agua y Jos derrumbes desprenden constantementesus paredes escarpadas. 
las rocas y Is tierra de las paredes y las despefian al fondo del caid6n, de donde 

El rio lieva siempre gran cantidad de sedimentos.las arrastra la corriente. 
A medida que estos procusos erosivos continden, el cafi6n serk con el 

tiempo mMs y mM ancho. Los afluentes cavarfn cada vez mhs los bordes del 
la meseta; sus paredes serfn menos escarpadas y losbarranco, sobre el llano d 

procesos orosivos disminuirun gradualmente. Es probable que en un futuro 

remoto, el cafi6n se extienda en tal forma, quo su ancho Ilegue a ser dos, cinco, 

diez o mM veces el actual y en lugar de un estrecho y profundo desfiladero a 

travs de ]a meseta, habr un amplio y despejado valle, y la distancia desde el 

rio hasta el borde do las tierras altas serh quiz& tan grande que la vista humana 

no alcance a recorrerla. 
La erosi6n natural o geol6gica es un proceso esencial quo ha de continuar 

haga el hombre para evi­desarrollundose on el futuro, a pesar do todo cuanto 
tarlo. La crosi6n del suclo que nos interesa tan scriamente cs aqudlla cuyo 

indeseable, que provoca el hombre con sus actividadesy esproceso es anormal e 
susceptibl por tanto, de corregirse. La continuaci6n do este derroche depende 

de los terratenientes, de los productores y consumidores de alimentos, do los 

agr6nomos, ge6logos, silvicultores, ingenieros y otros, quo puedan intervenir en 
no com­la prescripci6n y realizaci6n de los tratainientos a aplicar. La eros16n 

b'-ida puede transformar toda una regi6n hacihndola est6ril y obligar a la 

pblaci6n a abandonarla. Las tierras deben conservarse, usfhndolas sin quo se 

agoten y evitando su lavado retenidndolas on el lugar. Para conseguir esto 

tenemos quo trabajar en armonla con la naturaleza y usar un sistema quo so 

base en el conocimiento de los procesos naturalcs para no malgastar nuestros 

esfuerzos en proyectos indtiles. 
Cualesquiera quo sean las razones, es un hecho indudable quo ]a crosi6n del 

suelo es uno de los problemas mfis apremiantes do la huinanidad. Ella ha 

ya -mlones do hectareas do tierras que antes so cultivaban, y haarruinado 
touchos otros millones a una condici6n definitivamente submarginal.reducido a 

Adeinfls, laEn las condiciones actuales ya no quedan inuchas tierras buenas. 

mayor pate do nuestra tierra de cultivo est[i perdiendo constantemonto parto
 

de su suelo debido a los mntodos do traba;o emplcados. En concreto, a menos
 

quo protejamos on forma adecuada las tierras buenas con quo todavia contamos,
 
tendremos quo afrontar, eventualmente, una seria escascz do tierras cultivables.
 

CONSECUENCIAS ECONOMICAS 

Los efectos de la erosi6n an un establecimiento agricola determinado a 

veces tardan on manifestarse, dependiendo do las caracteristicas fisicas do la 

tierra y del uso a que se dedica. Tarde o temprano empieza a declinar el rendi­
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FiguraJI.-El Gran Caft6n del Colorado, en el Estado de Arizona, en los 
Estades Unldos de America, es un ejemplo Imponente de ia obra de Ia 
eoaiten natural sobre @Ipanorama. 

29 



miento de las cosechas, a medida que el terreno pierde las capas superiores infis 

productivas del suelo. Frecuentemente, arar resulta un trabajo dificil y costoso, 

debido a Ia formaci6n de chrcavas o a Iaexposici6n del subsuolo duro y rosistente 

a Ia labranza. Las tierras desprovistas do las capas superiores exigen m&s 

fertilizantes o abonos y mayor cantidad do liuvia para producir con beneficios. 

En resumen, a medida quo la erosi6n avanza, el trabajo agricola se hace inmedia­
remunerativo y eventualmente sutamente ms dificil, mis costoso y menos 

reaiizaci6n es imposible. 
En lo quo respects s6lo al agricultor perjudicado, Ia situaci6n es ya bastante 

dificil, pero cuando esta situaci6n se multiplica millares de veces a travs de 

todo un pals, se cotivierte en un problema que influye adversamento en Ines­

tructura total de la vida social y econ6micn de Is naci6n. Los que se dedican 
por Is erosi6n, estfn casi a Ia agricultura en regiones severamente afectadas 

sin excepci6n, mal alimentados, mal vestidos y mal albergados; reprosentan 

riesgos indeseables para los bancos y compaftlas de prstamos, son malos clientes 

pars la industria y el comercio, y contribuyen con poco al bienestar general de la 

Mientras Is erosi6n continde arrastrando la tierra y empobrec;en­comunidad. 

do a ins gentes dedicadas a la agricuiLara en Ia forma que ahora lo hace, ningdn
 

pals jamis podrh esperar una sana y perdurable prosperidad nacional. Eventu­

almente nuestros palses podrian perder su condici6n de vigorosas naciones, si
 

furamos tan tontos, que permitidramos el continuo fluir hacia el ocano de la
 

esencia de nustros recursos mfs bhsicos.
 
El objeto primordial de Is conservacika del suelo es contrarrestar Is erosi6n 

y fomentar el mejor uso de las tierras agricolas y ganaderas en la mayor 

extensi6n posible. Los resultados logrados hasta Ia fecha, prueban sin lugar a 

dudas que los agricultores pueden mantener permanentemente sus fincas, 

haciendo ms seguras sus vidas y ocupaciones, si tienen voluntad, sencillez, 
energia y el conocimiento necesario. 

Como todos los humanos, ya sean campesinos o residentes en Ia ciudad, 

dependen de Is productividad continua del campo para ]a snbsistencia, Iacon­

servaci6n del suelo compete a todos y todos tienen idntica responsabilidad sin 

excepei6n alguna. 

TSCNICAS PARA COMBATIR LA EROSI4N 

La erosi6n s6lo puede combatirse adecuadamente si cada hectarea de 

tierra dp un establecimiento o de una cuenca se trata do acuerdo con sus necesi­

dades y sus propias adaptaciones. Esto signifies que los cultivos deben limi­
o a lastame, dentro de lo econ6micamente posible, a los terrenos mis llanos 

mejores partes de cada hacienda. Las regiones mks escarpadas, las mhs severa­

mente erosionadas, y los lugares susceptibles a Is erosi6n, se utilizarhn bajo 

pradera, prado o monte permanenteg. El agricultor que conserva sus suelos, 

poseerk finalmente, tierras cultivadas, praderas, prados, montes maderables, 

canales y abrevaderos, adaptados a Is configuraci6n y carfcter del terreno, al 

clime y dentro de lo posible, a Is situaci6n econ6mica de su granja. 
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Esto es, sin embargo, s6lo Ia mitad del programs de conservaci6n. Una 

vez que el agricultor empeflado en combatir Ia erosi6n ha establecido un sistema 
Lhsico efectivo para la defensa del suelo y utilhzaci6n de la tierra, aplicarf 
tratamientos especificos a cada hectarea, de acuerdo siempre con las necesidades 
de la tierra y sus adaptaciones. Las tierras labrantias, por ejemplo, se cultivan 

casi siempre en rotaciones, generalmente segdn curvas de nivel (o de contorno) 
y con frecuencia en fajas de contorno. A menudo se construyen terrazas para 
proveer protecci6n adicional. Los pastoreos se encalan, fertilizan y se les hacen 

surcos en contorno ps 'a mejorar el crecimiento de los pastos. Las chrcavas, 
previo suavizado de bus taludcs, se plantan con pastos permanentes y a veces 

se estabilizan con pequeftos diques de retenci6n. Cuando es necesario, se 
eorcan los montes pars evitar el acceso de los animales, se protegen contra el 

fuego y se les aclara sistemiticamente, para asegurar asi una producci6n vigorosa 
y constante de madera. 

En los campos de ganaderfa la conservaci6n de suelos toma una forma algo 
diferente. Donde la cubierta original de pastos se ha enrarecido debido al ex­
cesivo pastoreo, se reduce la cantidad de cabezas de los hatos y rebaflos al 

ndmero que la pradera puede soportar sin perjuicio. En algunos sitios se hacen 
obras pars represar o para concentrar las aguas de Iluvia y extenderlas sobre el 
campo donde sea conveniente. ]stas son s6lo algunas de las muchas prhcticas 
de conservaci6n que se usan on la actualidad. El tratamiento especifico adaptado 

a las diversas condiciones posibles es variable, pero siempre consiste de mtodos 
practicos, fficilmente aplicables, que han sido experimentados satisfactoria­
mente en miles de casos. 

Al resumir los resultados de los trabajos de conservac16n de suelos hasta 

la fecha, so pueden hacer algunas aseveraciones mhs o menos concluyentes. 
La erosi6n se ha combatido a los efectos prhcticos en granjas que comprenden 

millones de hectkreas de propiedades privadas. Hemos encontrado una soluci6n, 
o al menos una soluc16n parcial para cada tipo de erosi6n que so presents en 
las tierras agricolas de Norte Am6rica. 

Hemos aprendido que las tdcnicas que se usan para combatir la erosi6n y 
conservar las aguas de Iluvia facilitan las labores agricolas mis quo las ,',,nosas 
prficticas comunes. Resulta mks eoon6mico, por ejemplo, operar un tractor 

segdn las curvas do nivel, que hacerlo en el sentido de la pendiente Es mAs 

ficd para un caballo tirar de un arado siguiendo 11neas a nivel, quo subiendo una 
cultivar las tierras mediante prkcticas dopendiente. Es ms econ6mico 

conservaci6n del suelo que sin ellas, los beneficios de la explotac16n resultan 

mayores porque so aumentan los rendimicntos por hecthrea. 

Ademks, las alturas alcanzadas por las inundaciones a lo laxgo de muchas 
pequeflas corrientes, en lugares donde los mdtodos do conservaci6n de suelos 

han sido extensamente aplicados, fueron reducidas considerablemente, dado 

que los corrientes tienden a fluir por mucho mfis tiempo, y por lo tanto arrastran 
menor cantidad de suelo. 

Si la obra que se estf, realizando en el campo es de gran importancia, no 
Hay necesi-Jo es menos la necesidad de realizar esfuerzos en otro sentido. 
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dad de hacer gran ndmero de investigaciones y estudios acerca do muchos de 
los complejos aspectos del problema. Do la misma manera, es necesario un 
esfuerzo educativo continuo, de modo que los beneficios obtenidos por la 
acci6n y Ia investigaci6n, no se pierdan con el correr del tiempo. Debe en­
sefarse a la gente en tal forma quo piense en el uso correcto de la tierra como 
una cosa natural, si deseamos que lo que nosotros obtenemos ahora, sea per­
manentemente efectivo. 

Debe recordarse que Ia actual necesidad de una acci6n pdblica es la 
consecuencia de Ia omisi6n anterior de considerar miks cuidadosamente nuestra 
tierra. Observar el pasado es f[cil, pero si durante ]a dltima centuria se hubiera 
previsto el panorama que so esbozaba de nuestra actual utilizaci6n de la tierra, 
el resultado habria sido diferente. Estambs boy modificando nuestro use 
de estas tierras, en un esfuerzo para corregir orrores pasados en beneficio del 
futuro. 

Una nueva fro-itera surge en torno nuestro, frontera que deben ocupar las 
fuerzas empefladas en la conservaci6n del suelo. Afortunadamente, hemos 
aprendido a defender estas tierras. Contamos con la capacidad t~cnica 
para realizar ia tarea y con los brazos necesarios para lIlevarla a feliz tUrmino. 
Lo que hace falta es Ia resoluci6n de efectuar los trabajos sobre el terreno. 
Debemos tener presente que cuanto mis tardemos en empezar, tanto mfis 
dificil y costosa serh Ia tarea. Recordemos tambidn, que la defensa del suelo 
es parte inseparable de Is defensa nacional. 
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Capitulo II
 
CLASIFICACION DE LAS TIERRAS
 

Este capitulo explica c6mo se ha ideado Is clasificaci6n de 
capacidades agrol6gicas y expone los principios en que se 
fundamenta. Define las ocho clases de terrenos y presenta 
diversos ejemplos ilustrativos de cads clase. Ensefia ademis 
Ia manera de utilizar ia clasificaci6n pars seleccionar y aplicar 
las pricticas agron6micas en el uso y conservaci6n de los 
suelos en cads granja en particular. Se proporciona de este 
modo un m6todo pars conocer las diferentes clases de terrenos 
y determinar su uso rots adecuado. 

NECESIDAD DE UN ESTUDIO 
La conservac16n do los suelos requicre el uso do cada unidad do terreno 

conforme a sus necesidades y adaptaci6n. Uno do los primeros pasos a tomar 
consiste en hacer un estudio fisico de las tierras con el fin do obtener datos 
para la clasificaci6n (0 capacidades agrol6gicas. Realizar ese estudio constituye 
una labor tWcnica de lovantamiento de mapas en el propio terreno, ya que 
requiere conocimientos de los sistemas de clasificaci6n y prfctica en distinguir 
los di8stintos suelos, clase de pendiente y clase y grados do erosi6n. El paso 
siguiente es clasificar las tierras haciendo un amplio uso do los conocimientos 
adquiridos por los agricultores prActicos as! como del obtenido por medio 
de experimentos. Una vez establecidas las clases so anotan en el mapa mediante 
simbolos o colores. El maps estb, entonces listo pars usarse en forma prfctics 
en Is preparaci6n de un plan agron6mico de explotaci6n do Is granja de acuerdo 
con las normas do conservac16n do suelos. 

Pars realizar un plan agron6mico completo pars una granja so necesitan 
dos grupos de datos. Uno consiste en el estudio de los terrenos, que par& 
mayor conveniencia, se registra on un maps. El otro comprende algunos 
informes sobre el aspecto econ6mico de Is agricultura, los cuales deben ser 
lo suficientemente explicitos tanto para el tdcnico de proyectos igricolas, como 
pars el agricultor. En tierr.s de pastoreo so requiere, pars Is explotaci6n 
de uns hacienda, un estudio de los recursos forrajeros que, conatituye tin tercer 
grupo de datos. 

Los peritos en conservaci6n de suelos pronto observaron que el estudio, 
pars que sea ttil &Iproyectar los planes de explotaci6n, debe ser algo min quo 
un mapa del terreno, un mpa de las eosiones, o un maps de las pendientes, 
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y ser, sin embargo, infis sencillo quc cualquiera do stos. No debe basarse 

en la fornia on que so est6tusando ]a tierra, Ia cual puede ostar equivocada, pero 

con el uso actual para sefialar con claridad
debe ofrecer una coniparaci6n fMoil 
los reajustes que sati necesarios. Debt scr minucioso para quc pormita, cuando 

se ncesite, el empleo do tratainientos por separado, terrcno per terrono, 
debe sor sencillo y facil do interpretar. Para 

o hecthrea por hecthrea, peo 
desarroll6 el m6todo 	de Ia clasificaci6n de

olenar estas necesldades fu6 quo se 
capacidados agrol6gicas. 

DE CAPACIDADES AGROLOGICASCLASIFICACION 

La capacidad agrol6gica es la adaptacifn quo prosentan las tierras a usos 

una granja se utilizan, ya sea para In producci6n do
especificos Las tierras (1e 
cultivos quo requierr,, iutIranzas, o para aiguna forma do vegetaci6n pormanente 

o irboles maderables) quootras 
exigen poca o ningima labranza. Al proceder a In clasificaci6n agrol6gica to 

on rospuesta a las sigunentvs 

(generalmente pastos, plantas forrajeras, 

los terrenos debe obtenorse, primer tfrniino, 
tierra la producci6n tdo cultivos? 1,Se

preguntas' !.Es apropiada esta parn 
del suelo? ZSu utihzaci6npuode cultivar sin corier los riesgos do la erosi6n 

a Ia producc6n do vegetac16n perenne?segura y permane.te esth lunitada 
Algunas tierras, desde luego, son mtermedias y puoden usarse sin mayores 

riegos para cultivos ocasionales, tales como cerealos cada pocos afios, previos 
pueden, on clinas senmuridos, dedicarse a Ia siembra do forrajeras do corte, o 

pequeflas partos del area total a cultivos limitados tales como algunos forra­

jeros. Otras tierras son tan rocosas, escarpadas o est6rlos quo no producen 

cantidades apreciables de vegetaci6n itil. 
en suProbablemente todo 	 agricultor ha creado ment e alguna clase do 

aigunas de ellas son
clasificaci6n (to Ia capacidad do sus tierras. Sabo quo 

muy inclinadas, muy
propias para cultivos 	carpidos, mientras quo otras son 

Sabo ademfls, que
pedregosas, muy delgadas, o muy himedas para labrarlas. 

esas tierras quo no son aptas para el cultivo se prestan perfoctamentealgunas (tI 
para pastoreos, y quo 	todavia otras son mfs productivas si se las utiliza pars 

En una forma general, 61 sabe ostos hechos importantes,inontes maderables. 

relacionados con sus tierras, aunquc probablemente nunca hizo un mapa de su
 

granja o ni siquiera ha expresado estas ideas en palabras.
 
no ha Ilegado a comprendorLa mayorla do los agricultores, sin embargo, 

quo los terronos mchnados no pueden cultiverse adecuadamwnte con iguales 

mtodos quo los usados on terrenos llanos. Han arado el t,,rreno en surcos 

rectos, en vez do alterar sus procediixiientos (10 labranza para adaptarlos al 

Quedan ast aigunas hileras en el sentido de ]a pendiente, por lo queterreno. 
eada lluvia calda on partes no protegidas del terreno arrailtra algo del suelo. 

pot sus campos, hanAlgunos agricultores al observar el agua turbia que corre 

comprendido cufma valiosa o irremplazable es, on reahdad, la fina capa superior 

sus terrenos y han tornado medidas para evitar esta clase do desperdicio.do 
Sin embargo, las pfrdidas del suelo ocurren por !o general tan gradualmente que 

Iamayoria de eilos no las perciben en su verdadera magnitud. Las costumbres 
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del agricultor, al igual que cualesquiera otras, son dificiles de cambiar. Ademfis, 
el suclo noIans recomendaciones precisas de prbcticas destinadas a conservar 

han estado generalmente al alcance de los agrioultores. Por lo tanto, no 

sorprende que en el pasado, al clasificar sus tierras para el uso, no hayan con­

siderado con mucha frecuencia el significado de la erosi6n. 
La naturaleza del suelo el grado de erosi6n, el declive y el clina influyen 

Algunos do los factoresdirectamente sobre el uso y conservaci6n de ia tierra. 


del suelo son: textura, granulaci6n, profundidad, cantidad de piedras, acidez,
 
El clima debe considerarse tam­salinidad, y elementos de nutrici6n vegetal. 

bidn, porque fijia la clase de cultivos que puede utilizarse y Ia densidad de su 
en factores deiorminantes de la necesidad yvegetaci6n, que se constituyen 

posibilidad de detener Ia erosi6n. 
Uno o varios de los factores mencionados puednn limitar el uso potencial 

de la tierra. El grado de erosi6n depende do diversas cualid%des del terreno, 
En aigunos saelos. lacubierta vegetal, clima, e inclinaci6n de las pendientes. 

susceptibilidaddelas pendientes alaerosi6n es el factor decis.N opara determinar 

las clases do terreno apropiadas para cultivo. En otros puede predominar la 

influencia conjunta do un alto nivel do las aguas frecticas y una baja feitilidad. 

As( como un. cadena no es mfis fuerte que su eslab6n mtls d6bil, no podri 

dependerse, para cultivos reniuncradores, de terrenos productivos pero 

o do tiorras lianas y fhcil de labrar, pero sumainenteescarpados y crosionables, 
parainf6rtiles. Estos terrenos no son adecuados para cl cultivo. Pueden serie 

vegetac16n permanente que puede ser usada para pastoreo y niontes en regiones 

hdmedas o s6lo para pastoreo, donde no so dispone de sutficinto humedad 

para el crecimento do Arboles. 
A fin do preparar un mapa detallado do !a apacidad productiva do las 

I~ '* w. 

Figura 82.-Un tIenico de suelos examina una muestra del terreno a An de determinr mu 
Estudla a9mismo I" capas del suelo en loo cores y excavaclones de loscolory textura. 
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Figura 33.-Un perito en suelos Indic&sobre una aerofotograffa Is clage de suelo, declive 
del terreno y clmse y grado de Is erosl6n del suelu. 

tierras, el perito en suelos inspecciona todas las tierras, llevando consigo una 
sonda o una pala con la que perfora el terreno con frecuencia para estudiar el 
suelo superficial y el subsuelo (figura 32). Determina el grado do Ia pendiente 

con un pcquefio nivel de mano, mirando hacia la parte alta o la parte baja de la 
ladera. Observa a su alrededor el completo aspecto del panorama. Hace bosque­
jos y anotaciones en su mapa y continda su labor (figura 33). 

La pr6xima medida consiste en aprovechar los conocimrintos acumulados 
por los agricultores del lugar. Un comitU, integiado por agricultores, el agente 
agricola de ]a reg16n, maestros de agricultura, mnvestigadores de estaciones ex­

perimentales y de servicios de divulgaci6n agricola, expertos en conservaci6n 
de suelos, y otras personas qile puedan contribuir con conocimentos t(cnicos o 
prfcticos, debe realizar entonces un estudio de los datos fisicos anotados en el 
mapa. Esta labor se ejecuta, en su mayor parte, en reuniones lievadas a 
cabo en la reg16n que es objeto (ie los trabajos de clasificaci6n, tomando en 
cuenta todas las informaciones publiedas o inditas que puedan obtenerse de 
experiencias o demostraciones. En algnas ocasiones, el comitd debe hacer 
viajes de inspecci6n a ciertas granjas para estudiar los factores anotados en el 
mapa, a fin de que todas las personas interesadas tengan criterio uniforme de 
Ins condiciones fisicas consideradas. Se desarrolla una clasificaci6n del terreno 
que indique, mediante ocho clases o menos, la adaptaci-Sn del suelo del distrito 
para cultivos y para otros usos. 

El comit6 debe estudiar cada tipo de suelo, su fei tilidad, su susceptibilidad 
a Ia erosi6n, su comportamiento en las diversas pendientes y sus cambios a 
medida que lia erosi6n sea mfis severa Cada combinaci6n de tipos de pendientes 
y erosi6n, indicada en el mapa en cada tipo (ic suelo, debe estudiarse y asignarse 
finalmente a una de ls ocho elasificaciones. Algunas diferencias de criterio 
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TABIa .- Tios de sueloe, cl ts de pendientea,' g claxes de erosi6n1 que constitugen cada una de las clases de capacidades 
agrol6gicas de ,na regi6n modelo. 

Pcndiente y erosi6n que caracterizan Ia close-
Grupce

do sales 1 II I11 lVVI
 

BB-48,5.57,58,6,9.A-3,4 5 -------------------- B-38,4.47 ----------------- B-48,5,57,6.9 --------I&.Snolo supmorficles dmnvadoo do A-I, 2---------
B-1, 2, 2, 3, 37. BB-i, 2,27,28,3.37,384, C-1,2,27,28,3.37,0 C--8,4,47,48.5,57,58,6,9.

rmencas y pliatra 
Todas Las pendlentes D.47,8 

------------------------------ ----------------------- Todas Ia.' clasiflcaciones.16 ulspdoao ------- -------- ------------------------------
BB-48 


B-i, 2.27,3.37 BB-i, 2.27, 3.37,38,4,47 C-1,2,3. Todas las pendientes D.
 

Snake roflzom metclados ------------- A-I, 2 ........- A-3, 4 ---------------------- B-38, 4, 47----------------- B-48, 5-------------- C-48, 5, 6, 9
 

2. 8al profando, bien drnsdos.... A-I, 2...- A-3-------------------.. .-- B-4, 47 --------------------- -------------- C-4, 47, 5 

2 
BB-i. 2, 3. 37 BB-38, 4, 47, 48, 5, 57, Todas las pendienots D.B-1, 2,3. 37. 

6, 9
 
C-I, 2, 3. 37, 38. 4. 47
 

4 y 5. Snske nob o impeetarnente --------------- A-I, 17, 2, 27.28, 3.......... A-4------------------ _-- B-48, 5-------------. BB-48, 5, 58, 6, 9.
 

drnados on ,ampos altos B- 1, 17, 2, 27, 3, 37, 6 B-iS. 4, 47 BB-38, 4,47. C-39, 4. 47, 48, 5, 57, ^ 6 9.
 

BB-i. 2, 27, 28, 3, 37,6 C-I, 2, 27, 3, 37. Todas las pendientes D.
 
6y 7. Basic. en I1. terrsas o ilanuras do
 

alaviC: 
Todas las pendlientes D.
 

B-i, 2,3 C-3, 4
 

b Pobrumnnts drenado .----------.---------------- A-i, 2, 3, 4, --------------


a. Sion drenado ----------------- A-I, 2, 0 .--- A-3 ------------------------ BB-i, 2 3---------------- B-4 ---------------

BB-I, 2, 3.3 ----------. --- BB-4 --------------.. D-4. 
B-I, 2, 27, 3, 37, 4 C-3, 4. 

c. Mal dronads------------------ ----------------------------- A-i, 2. 27, 3, 0 ------------- 3.................
 
B-1, 2, 3
 
BB-2, 3
 

iS1mboko prmrIns pendentas. A, menos do 5 por clento. B, 5-i2 BB. 12-25, C, 25-35, D, 35 o mis
 

SStimnblos persa erosIc- 1, Eroslgn no manifiesta. 227, 0. muy paca, 2.,3, 37, moderada, 38. 4. 47, se,.ra, 48, 5, 57. 58,9, erosion muy severa, 6, derrumbes
 

http:2.27,3.37
http:B-38,4.47


surgen durante las discusiones en cuanto al uso que puede hacerse de ciertos 

suelos, o pendientes, o grado de erosi6n, pero la clasificaci6n progresark gradual-
Debe &prove­mente de conformidad con la mejor informaci6n que se obtenga. 

charse integramente Ia informaci6n acumulada en demostraciones experimentales 

y en trabajos de investigaci6n. La experiencia de los agricultores es ]a mejor 

oriettaci6n a seguir. La informaci6n, una vez terminada, se compendia en una 

tabla similar a la tabla ndmero 1. 
La tabla ndm. 1 contiene los nombres do los diverso tipos de suelos 

correspondiente a los diferentes grupos, y los simbolos que denotan las clases 

do pendientes y de erosi6n. Es una presentaci6n tdcnica, pero es la dnica 

forma mediante la cual puede agruparse la informaci6n por mdtodos exactos. 
preparada esta tabla, podr[n redactarse nombres descriptivosDespu~s de 

mhs breves para Jos terrenos en los distintos grupos. La tabla indica, por 

ejemplo, que ]a clase I consiste dnicamente de suelos casi Ilanos, bien drenados. 

La clase II so compone de dos clases de tierras ms bien distintas: suelos 

suavemente inclinados, bien drenados, y suelos casi Ilanos de drenaje defectuoso, 

en los cuales el movimiento de las aguas es lento, debido a un subsuelo duro 

o plttstico. La clase III se compone de suelos bien drenados, con bastante 

declive o erosionados y suelos pobrem'nte orenados, que tienen leve declive 

y estuin ligera o moderadamente erosioitados. 
Las 	ocho clases do capacidades agrol6gicas se describen a continuaci6n: 

Apropiadas para cultivar. 
I. 	 Sin m~todos especiales. 

II. Con mtodos sencillos. 
III. Con m6todos intensivos.
 

Apropiadas para cultivo ocasional o limitado:
 
IV. Con uso limitado y con m~todos intensivos. 

No apropiadas para cultivo pero adecuadas para vegetaci6n permanente: 
V. Sin emplear restricciones o m~todos especiales. 

VI. Con restricciones moderadas. 
VII. Con severas restricciones.
 

No adecuadas para cultivo pastoreo, ni silvicultura:
 
VIII. Por lo general, tierras demasiado escabrosas, arenosas, hdmedas 

o Airidas, no apropiadas para cultivo, pastoreo o silvicultura, pero 
quo pueden ser Mtiles para animales de vida silvestre. 

TIERRAS APROPIADAS PARA CULTIVO 

Las tierras apropiadas para cultivo deben incluirse en las clases I, II y 
II. Estas tierras deben ser laborables, es decir, bastante profundas, y estar 

exentas de piedras para ser cultivables. Su producci6n debe ser suficiente para 
lograr, considerando clima y suelo, por ho inenos rendimientos moderados en 

uno de los cultivos comunes. Las tierras muy ldmedas deben drenarse o ser 

drenables, y apropiadas para cultivo despu6s del drenaje. Las tierras bajas 
no deben estar muy expuestas a inundaciones a fin de que su cultivo sea factible. 
En las regiones ridas las tierras deben ser irrigables y contar con agua dis­
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ponible. Los factores que sirven pars diferenciar las clases I, II, y Ill, son 
aqudllos que afectan por completo el conjunto de mdtodos y procedimientos 
neuearios para el cultivo prolongado y seguro de Is tierra. Los factores 
principales son: susceptibilidad a Ia erosi6n, declive, drenaje natural, permea­
bilidad, riesgo de inundaciones, y en ciertos casos, Is fertilidad natural. En 
ls zones con riego, algunos factores adicionales como Ia salinidad afectan ls 
diferencias existentes entre las clases I, II, y III. El derecho legal do seryi­
dumbre de agua de cada finca en estas zones, sin embargo, no se cataloga como 
parte de Is clasificaci6n de Ia capacidad productiva de las tierras. 

fgtur, U.-Terru de clue I en una zon de regadio. 

CLASE I 

La tierra de Ia close I es apropiada para cultivo sin necesidad de mtodos 
especiales. Lo mismo quo las tierras dc las clases II y III, debe sor laborable 
y por lo menos moderadamente productiva. Adem s, debe ser casi flana; 
no propensa a erosi6n sino en forma leve, sin considerar el tratamiento que se 
le imponga; debe ester exenta de inundaciones que obstaculicen Ia siembra, el 
crecimiento, o Ia cosecha; y debe tener buen drenaje, natural o artificial, que
permit&, por lc menos, rendimientos moderados de las cosechas' comunes. 
Cuando r-e drene )a tierra por medios artificiales, Ai sistema deberA ser do tal 
naturaleza que pueda operarse sin necesidad de nidtodos especiales, salvo 
aquillos que sean factibles en el manejo rutinario de una granja. A peser do 
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Figure 8S.-Tierrm do Is clse I, cmil Ilanu, quo pormiten los urcom rectos mn 
pog. de erool6n. El culdlvo ex do tabaco, el cua1 requlere bue culdado y fertlisacl6n. 

Figure 56.-Tlerre do 18 clue l, nmi prodmuctlvua, blen drede., yceal Ilinen, quo puedern 
eultlvno on rms mpr- y porment. ai nocoldsd do m~ted~ompochde. 
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Filura 37.-Tierra de I& €lase 1, aproplada pars algod6n y otros cultlivus carpidos, sin 
necesidad de mtitodo especiales pars protegerla contra is erosi6n. Este terreno es 
francoarenoso fino. Su declive es mener de I pot ciento y Is erosi6n no es perceptible. 

que el riego es un mdtodo especial, algunas de las tierras regadias quo se incluyeii 
en Is clase I, deben ser tan lianas quo se puedan regar sin mayor esfuerzo, y por 
lo general,su declive debe ser menor do I por ciento, y tener buena permeaoilidad. 

La tierra de Ia clase I, asi como las terras do las clases II y III, puede 
necesitar Is reintegraci6n do elementos nutritivos consumidog por Ias cosechas 
y arrastrados por Is filtraci6n; podrin requerir tambi~n m6todos especiales do 
cultivo pars conservar Is buena estructura del suelo, rotaci6n do las cosechas 
pars combatir las enfermedades y plagas u obtener mayores rendimientos, o 
el empleo de abonos verdes a fin de reponer 1. materia orgAnica. General­
mente Is aplicaci6n rutinaris de una o todas estas pricticas es necesaria para el 
buen use de Ia tierra de Is clase I, pero tendria quo catalogarso la tierra en otra 
clasificaci6n si hubiera necesidad de emplear cualquiera do estos m6todos en 
forma desacostumbrada o especialmente intensiva pars lograr rendimientos 
moderados. 

Las tierras de Is clase I son con frecuencia, aunque no necesariamente, las 
mis productivas, y per lo regular las mis adecuadas, porque no exigen m6todos 
especiales para su cultivo. 

La figura 34 represents tierras do Is elase I en una zona do regadio. Estas 
tierras pueden cultivarse en forms permanente y sin riesgo y producirln rendi­
miento desde moderados huts considerables, de remolacha, msiz, habichuelas 
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y otras cosechas apropiadas. Queda sobreentendido que se utilizarin los 
mdtodos de cultivo y regadlo generalmente aceptedos como buenos. 

En las figuras 34, 35, 36 y 37 se presentan terrenos do I&clue I. 

CLASE II 

La tierra de Iaclase II es apropiada pare cultivar con mdtodos sencillos en 
forma permanente. Los mitodos esenciales que probablemente se necesiten son: 
(1) combatir Iaerosi6n, (2) conservaci6n de las aguas, (3) drenaje simple, (4) 
regadfo simple, (5) remoci6n de piedras y otros impedimentos, o (6)aumento de 
Ia fertilidad por medio de fertilizantes u otras correcciones del suelo. Ias prkc­
ticas agricolas mhs usadas para combatir la erosi6n y conservar Iahumedad en 
tierras de la clase II, son labranzas en contorno, cultivos en fajas, cultivos de 
cobertura, rotaci6n de los cultivos; incluyendo pastos o leguminosas, sistemas 
sencillos de terrazas, roturaci6n terronuda de I&tierra, remoci6n con cobertura 
o cultivos lister de hoyos. No es posible, sin embargo, clasificar estas u otras 
prfcticas sencillas, como simples o como intensivas, ya que su dificultad de 
oplicaci6n depende de ]as condiciones y de Ianaturaleza 41e Ia prhctica. La 

Figure 38.-Tierre regedie do Is close i, con decilve de 5 pr cento. Requlere alempre 
medides de precaucl6a pars eviter el deagete del suole yI p6rdida del eIu. Leoroei6n 
severs que presents ha side ceumede per Itvies moderadue reclentes. Tambl6n 
contribuyen &ldengate del suelo lea agus de rielo el deelhsarme per Io surcos. Les 
prictice. recomendedes pars este camps son: slembre snual do culdvee invereloes do 
ceberturs, con antelac16a a Is 4poes do litnvs, lebrsne lHster do boy". onseoterne y 
plster y reler elluende en fema epruimeda la curves do nivel del terrene. 
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Figura S.-A, fajas de trigo y malz entre fajas buffer de alfalfa en tierras de In close i. 
La prletic de cultivos intercaladoe en fajs a nivel y Is buena rotacl6n de Ia. siembras 
protelerin el uuelo en oste campo. B, tierra do Is clome 11,apropiada par&cultivo con 
el moe do pricticas simples quo incluyan labranaa en contorno, Is protecci6n del susle 
medlente una cpa de re-iduos de vegetaci6n, roturaci6n terronuda del terreno, y una 
rotacl6n consitente en siembri de trigo, barbecho en vernano o iembra de trigo de 
primavern, y cultivo de arvejis. Este camp. con declive de 8 per clento y eroal6n mode. 
rads, es Walla Walla francoirenoso I.e. C, tlerras do I&cloe 11, con declive de 2 por 
cleat, conocidia per suelo Mecklenburg, susceptible a Ia erosl6n. Para detener Is 
ereei6n do esa tierra deben emplearse procedimientom simple@, que Incluyan cultives en 
fijns y abransa en contorno. 
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Figura 40.-A, cultivos en faju en contorno con suelo arcilloso calcieo de Is clase i. 

B. terrenon de Ia clise I1con love doclive. Se est& otmbrande mais en surcos en con­
trewo. Cad& surco es a mode de use pequella presa quo detlene el eucurrinldnte do 

Ias por Is pendiente. C, tierras de Ia clae !1 en an valle de regadio. En ste suelo 

llano Gila franco debe mantenerse un sistems de avenamiento sencillo. pars proteger el 

campo contra un alto nivel de is aguas freiticam. 
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aplicaci6n do cultivos en fajas y de rotaciones adecuadas do cultivos pueden 
catalogarse como mdtodos simples, en declives do 7 por ciento y conio prfcticas 

Las terrazas y el establecimiento dointensivas en declives de 12 por ciento. 
desagaies convenientes son, por regla general, procediinientos intensivos, pero 

ciertas tierras que requieren terrazas so clasifican en ]a clase II. La decisi6n dc 

cuales son las pricticas consideradas intensivas debe tomarse cn cada localidad, 

pero la clasificaci6n quo se adopte debe ser siempre prfctica y dtil. 

Las figuras 38 a 42 ilustran ejemplos do tierra de la clase II. No ofrecen 

todos los casos ni todos los mdtodos correctivos, pero ofrecen ejemplos tipicos 

do cada uno. 

deciive de 5 por ciento. Este suelo Tama franco-Figura 4I.-Tierrm de is close 11 con 
limoso hn perdido cmii In mitad de su cap& superior a caus de m~todos inmdecumdon 
usadom con nterioidd. Ahorm eats tierrametrabajm con elcaianmedimnte el emplo do 
In pricticma de culdvos en fmjim y isbrmnzaa en contorno. los cusies combaten Ia 
eroul6n. 

CLASE IH 

La tierra de la clase III es apropiada para cultlvo permanente utilizando 

m6todos intensivos. Es tiorra quo requiero la adaptaci6n cuidadosa e intensih a 
o para eldo los mejores procedimientos factibles para contrarrestar la erosi6n 

aprovechamiento de suelo. Las prficticas necesarias, algunas do ellas iguales a 

las de la clase II son: (1) medidas contra la erosi6n, (2)conservaci6n del agua,(3) 

dronaje, (4) mttodos intensivos do riego, (5) renioci6n de las piedras grandes o 
de fertihzantes onumerosas, (6) atunento do la fertilidad inediante el einpleo 

enniejoramientos del suelo. Si el suelo es laborable y fecundo, pero queda 


pendientes tan empinadas quo hacen imprescindible combatir la erosi6n, 
 so 

necesitarhn diversos procedinuientos. Estos pueden incluir rotaciones extensas 
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Figura 4.-Esta tierra de Is clae 11, con declive, dlene condiclones que reacclonan favo­
rmblemente con el uso de un m6todo de conservac16n, cona el de terraza y labranza en 
c€ntorno. En lau Grandee Lanures de E. E. U. U. algunos centlmetros de Iluvia no son 
tan Importantes pars los cultivos cona Is humedad retenida por el suelo. Al Impedirse 
el escurrimlento en Is superficle, me provee ms bumedad para los culllvos. En este 
camps el nius pas de una terraza a nivel (cerrada en sus extremosa a Iaotra. 

Figura4J.-Erosl6n en un camps de soae en Sierras de Is clae Ill. Pars proleger estas 
Aerram deben emplearme pricilca empeciales, tales coma los cultvon ern conifno, 
rMtaclnes y sistemme de terraus. 
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de cultivos, cultivos en fajas estrechas, torrazas y desagiles, fajas bu er, zanjas 
de desvio, canales, cultivos en contorno, cultivo de cobertura, remoci6n con 
cobertura, labranza terronuda o labranza liiter do hoyos. Los sistemas de 
drenaje o de riego necosarios, pueden sor mMs dificiles do instalar o que exijan 
mayorcs cuidados para su conservaci6n, quo trathndoso do tierras de 1&clae II 
o puede acontecer que cuando se riegue o drene la tierra, requiera adem~s 
algunos tratamientos adiciona s para producir rendimientos moderados o 
altos. 

Por lo general se requiere una combinaci6n de diversas prActicas par&el 
cultivo seguro y permanente de la tierra de Is clase III y su utilizaci6n exige 
mayor habilidad que la empleada en tierras do la clase I. En las figuras 43 a 
47 se sefialan ejemplos do tierras de la clase III, en varias regiones difer ntes 
y de las pricticas quo son eficaces en estos sitios. Nueve de estas ilustraciones 
corresponden a tierras donde la erosi6n por agua debe combatirse, utilizando 
medidas intensivas de protecci6n. Los m6todos para detener la erosi6n por 
viento son iguales a los recomendados pars Ia tierra de Is clase II, a saber: 
cultivos en contorno, cultivos en fajas, uso do los residuos y rastrojos de la 
cosecha, labranza terronuda y sistemas de terrazas donde puedan utilizarse 
eficazmente. Estos procedimientos deben emplearse en forma intensiva para 
evitar los arrastres del suelo. 

Figura4t.-Tierras do regadio de I&clase 111, con declive de 12 por ciento y erool6n mode. 
fads. Este huerto do regadlo debe protegerse contra daros futuroo, mediante culdvon 
anusles de cobertura y cultlve en coutorno, zanaJ cuyo nivel debe cerredrue tedee lee 
afto. y fajas buffer. Tambi6n son esencdaes Ie procedimientoe apropladee dor yeey 
Is aplcaci6n de abonoe nltrogenadoe. 
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Figura 45-Tierra do I. claso II, con dcliveaproiad. do 10 por ent, 18cu exige
medida. intensvsu pa~rs provenir is re.16n, Inclyendo terrazee ycanaes neepe­
dadea psade~lge..deshle natural, pars queBe haairvasombradodo sa. •pdleuua tsisd poe., gn u. id dNi lA torraza y a los rurcoa do lou cultlvog. 

Euts faja produclr/Iuna couecha do hoen.
 
11A
 

Figura 4.-Tierra do Is clase 111 Hontnec.apromar en pendlntodo 4 per lent. 

Las pr6ctlica de conserva6n quo protegeneats Uerra, "n Ie cultivo. on centerno, 
cultive. en faJis, terrasas con desom es protegid.. per vestadin. boesoe verde, y sma 
rotacl6n de cultivos que Incluye cultivo. de crecimlento dense. 
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Figura 47.-Tierra de la clae III en una pendiente de 12 por ciento. con erosl6n moderada; 
tierra con aclerto deben em­

suelo Walla Walia francollmoso. Pars cultivar este 
Las pricticas necesarias son:Is erosl6n.plearse medidas Intensivas que detengan 

conservac16n de Ia cublerta vegetal sobre Ia superficle, cultivos y slembras en contorno, 
y

de desvio protegidas por Ia slembra dp pasto permanente,
cultivos en fajas, zanjas 
una rotacl6n de leguminosas ypastos por espaclo de ires slos o mis, tales como arvejas 

en un silo v 
y triga de primavera, o I&proteccl6n del suelo con una cobertura vegetal 


varlos aflos subsigulentes.
trigo en 

CLASE IV 

PARA CULTIVOSTIERRAS APROPIADAS 
0 LIMITADOSOCASIONALES 

para cultivos muy limitados.meamenteLa tierra de la clase IV sirve 

Puede ser mfn escarpada que Ia tierra de Inelase III, estar mfs desgastada o ser 

mAs susceptible a la erosi6n, presentar mayor dificultad para drenarla o regarin 

tener menor fertilidad o mayor soltura y porosidad, lo quo 1a hace excesiviI­
menos apropiada para cultivo 

mente permeable, o ser en alguna otra forma 
tierra buena para cultivos carpidos y so 

que ia tierra de la clase III. No es 
clase IV en 

utiliza iiejor para vegetaci6n permanente. Muchas tierras de la 
en rotaciones largas de 

pueden ocasionalmente cultivarse,regiones hdmedas 
cultfvos, con granos cada 5 6 6 aflos, seguidas por cultivo; forrajeros para heno 

Cultiv's mis intensivos s6lo estarfn justificados 
o pastoreo durante varios afios. 
cuando la granja carezca de suficientes tierras dc mejor calidad, pero dnicaiuente 

efectuar otros arreglos, o en. 
so puedan

por perlodos temporales hasta quo 

dpocas de emergencia en que sea necesaria una gran cantidad de cosechas du-

Parte do Ia tierra casi Hana do drenaje imperfecto, clasificada 
rante pocos aflos. 
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- en la class IV no esti expuesta a la erosi6n, pero no es propia para cultivos 
carpidos a causa del tiempo que tarda el suso en secarse durante la primavera, 
y a causa de su baja producci6n cuando so dedican a estos cultivos. En regiones 
semi~ridas partc de la tierra clasificada en Ia clase IV, es apta s6lo para cultivos 
forrajeros, con tal de que no se eultiven mfis d 120 a 130 hecttireas en un predio 
y las tierras circundantes queden sembradas de pastos. Tales terrenos no 
sirven para el cultivo del trigo, pero pueden utilizarse con efectividad en esta­
blecimientos ganaderos. 

La figura 48 ilustra tierras de la clase IV en una zona de regadio. En la 
figura 49 se presentan tres ilustraciones de tierra de la clase IV en zonas hd­
medas. 

Figura 48.-Tierras de regadlo de Is dlase IV con declive de 15 por ¢iento, demaisdo 
eacarpada pars otras siembras que no sean ios cultivon de crecimlento denso. Son 
sdecuadas pars leguninosas y pasto. perennes, pars hacer heno o dedicerse a pastoreo 
y no habr que cultivarims sino pars resembrar Is plantax perennes 
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Filura41.-A, flerra de Is clse IV en suelo Cecil frsncoarenoso, con erosl6n moderada; 

con declive de 13 por clento; ocaslonalmente puede cultivarse, pero como un paso par& 

renovar la cublerta de vegelacl6n permanente. B, dterra de I6 clase IV con declave de 

10 por ciento, Is cual result& demaslado escarpads pars ser cullivada con xlito. Aparece 

sembrada en este pastizal de 1,2 hectireas, una mezcla de fr6bol blanco, lipulo, 

tfebol Veres, lupulina y graips de Bermuda. C, (lerra de Is lase IV con declive y 

erosi6n severas, donde se ha embrado kudztl (Puerarla thunbergiana)pare oblener 
forraje permanente. 
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En las zonas hdmedas casi toda la tierra de la clase IV es buena para 

arboledas y a menos quo so necesiton para pastoreo, no es conveniente des­

montar las rgiones pobladas de Arboles. 

CLASE V 

TIERRAS IMPROPIAS PARA CULTIVAR, PERO ADECUADAS 
PARA PRADERAS Y ARBOLES 

La tierra do la clase V no es propia para cultivos, pero sirve sin limitaciones 
(le carfictor especial para vegetaci6n perinanente, como praderas y arboledas. 
Debe ser casi Jiana y no estar expuesta a la crosi6n por Iluvia o por viento, aun­

que tuviera que ehxninarse la cubierta vegetal. Si la cubierta vegetal esthL en 

buenas condiciones, no habrit necesidad dC emplear prhcticas o restricciones do 
caiflcter especial, pero a fin (e obtencr una producci6n satisfactoria, liabrfin d 
utilizarse algunas medhdas necesarias en el cuidado del ganado y do los bosquos, 
tales corno ovitar los incendios y dotar los pastoreos do acuerdo a su capacidad. 
La tierra donde la vegetaci6n so haya agotado teilipoialnento por un uso inco­

rrecto deberh utilizarse en forma moderada y adn severarnento restringida, 
duranto algdn tiompo. Si esto es s6lo con el fin do quo renazca la vegetac16n 
pero la tierra no estfi expuesta a la erosi6n, pudiendo adembhs producir rendi­
mientos, moderados o considerables do forraje o productos forestales, la tierra 
so clasificark en la clase V, prescindiendo del tipo, cantidad o estado do la vege­
taci6n. 

Figura SO.-Tierra de Is clue V. 8uelo poeco profundo cal lino, muy pedregee parmi 
el cultivo, excepto en mflos reddcidom y de emceo valor. Se usa etat Ierra pars aetwe 
yme riega con agUam sobrantes de los campos adyacentem. 
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Figura 51.-Tierra de la lase V (al frente) en un valle montafioso, cuyo drenaje es tan 

deilciente, que la hace inservible para el cultivo, pero es excelente para pasos y heno. 

Al fondo aparece tIerra de Ia clase VII, que tiene un suelo Airido, poco profundo y casca­

joso, con declive de 20 por ciento. 

debe estar expuesta a erosi6n porDebido a que Ia tierra deIa clase V no 

Iluvia ni por viento, ni es propia parn cultivo, consiste )incipaliente do te­

o pedrgosos para ser cultivados, pero producenrionos d(imasin(o Hidmndo(o 
pihcticas ni restriccionesforrajo o p)ioductos foiestales. No hay necesidad do 

eslciales pain protger Ia tierita, si Ivn pai a mejoral la pioduccl6n convendria 

restringir el pastoico o eI (ote d Mbolos niadejabhcs. Las figuras 50, 51 y 

En niuchas lSonns pantanosas52 presentan ilustraciones de t ier n de In chse V 

hay tiorras de Incinsv V inipo'niblvs (e drenar. 

.I 

Figura5.0.-En ta Ilerra do Is clase V ex cii lian, profunds y 6rill, y no done peligre 
La luvia em muy poca pars producir cesechas a matisfacci6n, nevidente de erosi6n. 

embargo, es adecuada per&producir pasto. 
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CLASE V1
 

La tiorra de ]a clase VI es adecuada para vegetaci6n permanente, y so
usari para pastoreos o bosques con restricciones moderadas. No es adecuada 
para cultivo. La mayor parte do ella tiene declive moderado, por Jo cual esti 
expuosta a In crosi6n por IaIluvia o esth stijeta a Ia crosi6n por el viento. Las 
limitaciones que generalnente so requiere en praderas son: Ia reducci6n dc In 
dotac16n do acuerdo a su correeta capacidad, pastoreos diferidos pare permitir 
un rApido creciniento do los pastos durante Ia p)rimavera y la rotaci6n do potre­
ros para que 6stos se recuperen y produzean somillas. Para poder realizar ostas 
limitaciones, las pirActicas nec'eirias consisten en Ia construcei6n de alamnbradoq, 
en distribuir convenientemente los abievaderos 3' salegares (lugares donde se 
suninistra sal al ganado), v en dividir racionalmente los tebaflos. Por otta 
par(o, el uso de surcos a n%el, (Ic amellones, y do canalvaciones pare vPlarcir 
el agua son medidas quo )Uiedcn ser dtilvs ptiaa deteeflr o extender la. cot ricutes, 
aunientando asi el crecteionto d los pastos 

La tiorra do In cla-o VI, usadn on forma moderadainento restringida, pro­
duce rendimientos mCdlo- ie forraje y ptoductos foi estales, po0o st ieal cuidado 
puede agotar la Negetaci6n, lo cital retM-rngiuia so, craionto su uio por unos 
cuantos aies, a fin do conseguir quo ioctip-re In vegetaci6n Un ejctiplo de 
restricoionos seveias proi isionales es In v\clus16n total dl ganodo de aquellas
tierras de In clasw VI dondc cl pastotoo ha sido cxcesi%'o 

Por regla geneial, In tierra (0 In clase VI vs mfts ostcarpada, 0 est) 1.u 
expuesta a la eros16n por viento, que Intinoato In clawe IV. Sm riinhrgo, st 
estado (10 orosi6n no dobe ser tan avanzado que nIpida aprovechcrla bien, 
dentro (I ciertas retrieeione; moderada-. En eta clase, los tercenos mal 
drenados gon pocos. 

Figura53.-Esla flerra de Is €lase VI em poco profunda y hiene un deellve de 20 por clen(o.
Los pautoo que aparecen a I lzquierda del alambrado han recibido buen cuidado du­
rante ceres do tree afios, hablindoue mejorado muche I&caildad y cantidaa do forraje. 
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Figura 54.-A, tierra de Isclase VI, poco profunda, con crosi6n moderada, en una pendiente 

escarpada con Inclinaci6n de 18 por clento. Aunque no es propia para cultivo, puede 

mantenverse un buen tapiz de pabtos il se (oman precauciones convenlentes. Ete 

campo ha sido iratado con cal, fertilizado, y sembrado. ii, lierra de Ia close VI, 

demaslado excarpada y poco profunda para cultivar en 6poca alguna, pero buena par& 

paito, usindola en forma limitada. Necesita cal y fertillzantes. C, tierra de Is clime 

VI, demaslado escarpada para ser cultivada, pero adecuada pars pastos permanenles 

al me fertilize y adapta a pastoreo de acuerdo con mu capacidad. 
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La tierra do la clase VI que so presenta on la figura 53 es poco profunda, 

con declive do 20 por ciento. La distribuci6n de los abrevaderos es inadecuada, 

por lo cual, en algunos sitios, el pastoreo es excesivo y en otros insuficiente. El 

buen cuidado (deestas praderas incluye: utilizaci6n del forraje segdn la capacidad 

do pastoreo, atender Ins necesidades te crecimiento de las plantas mnifs deseables 

y niantener la cubierta requerida para detener In erost6n y p6rdidas do agua; 

efectunr una utilizaci6n estacional conveniente, as[ coio rotar los potreros, 

A A 

pr . -,"Two "*,-.
 

,.

' jOt' AW, 

Figura 55.-A, al frente, derra de Intouse VI; en Inpendlente escarpada, hrra de lI clase 

VII. B, terra de las clamem VI y VII. Las laderas en el frenle son de ilerras de I& 

clase Vi, mlentran que el cmmpo quebrado perienece a Isclase VIT. 

libre l)astor'o, regular los iminantiales, ubicar losno estabular el ganado, 
que se logre ]a correctacomederos tic sal en ins colinna, animbrar do aniiera 

(listribuc16n del ganado, hacer surcos en contorlo, y excavar zanjas do desvio. 

La figura .54 ofiece una ilustracinn (ietinrra de Ia clase VI en tres lugares 
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distintos de regiones hiniedas. El ejemplo de la figura 54, A presenta un suelo 
poco profundo, con declive dc 18 por ciento. No es apto para el cultivo, pero 
sirve para pastos si so le aplica cal y se fertiliza regularmente, resembrfindolo 
cuando sea necesario. Las otras dos figuras 54-B y 54-C muestran tierra 
propia para pastos. Las recomendaciones generales son- aplicaci6n do cal, 
fertilizaci6n y resiembra, pero los detalles referentes a la clase y cantidad dc 
abono y a la r tezcla de semilla son distintos en cada localidad. 

La figura 55 presenta dos ejemplos de tierra de la clase VI, con tierra de la 
clase VII on el fondo dc cada figura. La precipitac16n pluvial es apenas sufi­
ciento para conservar los pastos en buen estado en tierras de la clase VI, por lo 
cual, deben usarse los surcos en contorno con olijeto de retener la mayor canti­
dad do agua posible. Asimismo, debe restringirse cl pastoreo La ti('rra dte 
la clase VII es mfis escarpada, tiene menos profundidad, y debe usarse para 
pastoreo en forma muy limitada. 

CLASE VII 

La tierra do la clase VII no es propia para el cultivo, debiendo atenderse 
cuidadosamente cuando so destina a pastos o bosques. No son aplicables a la 
tierra do pastoreo do ]a clase VII las prftcticas tales como surcos on contorno, 
camellones y canalizaciones para esparcir el agua. Los salogares y abrevaderos 
no deben situarse en tierras de Is clase VII, cuando hays otras tierras cercanas 
donde ubicarlos. 

En rogiones hdmedas los pastos en tierras do Iaclase VII necesitan general­
mente fertiliraci6n abundante y ]a regulaci6n cuidadosa del pastoreo y en touches 
casos ]a aplicaci6n do cal y resiembras. Sin embargo, se recomionda quo la 

Figure 5.-Tera do Is close VII, con de.live do 25 per clento, muy deterlorada por Is
 

eromal6. So *@tin plantande irbles par& protoger el suel on forms pormasnente.
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Figure 57.-A, tierra de lan €lame VII donde debe Iimitase rliguromamente el pastore. per 
mu teutura arenosa y Ia escasa vegetaci6n que se produce en regliones de poca Iuvia. 
5, terra de Is clameVii que eat& muy expuesta a Is eroal6n e6lica, porque el suelo es 
arenoso, lan precipilaciones bajas, y Ia vegetaci6n eucasa. Debe regulsrse el paitereo 
euldadosamente. C, eats tierra de clae VII, estl tan severamente eroslonads, que 
no es poesible continuar cuilivindola. Produce afn algunoo pines, pero Inferlores a 
los do tierras de mejer calidad. El deamente de eato Sierra ae efeclu6 bace 60 oes 
y se cultiv6 algod6n y mais, sin proteger el terreno, hasis que qued6 coal lotalmenle 
arruinado. Se plantaron pinom cinco ane antes do tomarse eats foteografla. 
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Figura58.-losque en tierras de la clIse VII, muy escarpadas y pedregosas. Esta clase 
de tierra debe mantenerse par- bosques. 

mayor parte (It esta tierra debe destinarse a bosques mfis biexi que a pastos. 
Por lo gene, al, cuanido se usn para este prop6sito deberh excluirse el ganado, 
prpeaveise los incendios, seleccionarse los tirboles que sc corten, y establecere 

Figura 59.-Esats tierra de ]a dlase VIii, en una regli6n de dunas, fuk buena para pauioreo, 
pero por nelligencia me convirti6 en terrenou Inservibles, que constltuyen una amenaza 
para Ilerram vecinam. 
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do nivel. En Ins regiones
arrastraderos que sigan, en lo posible, Ins curvas 

de severamento crosionada por cfhrcavas
hdmdas, la mayor parte la tierra 


pertenece a la clas VII y debe sombrarse de Arboles.
 

La mayor parto do ia tierra de la clase VII es escarpada, quebrada, erosio­

sria erosi6n per el viento. Sin embargo, puede usarse
nada o susceptible a 

(La tierra firida, que s6lo produce
para Ia siembra de hrboles o pastos. 


plantas do pastoreo, en forma esparcida duranto algunas semanas del afio,
 

Ia tierra montaflosa quo puede dar forraje, pero donde el pastoreo causarla
 

el escurrimionto y Ia erosi6n que Ia arruinarlan, y los flancos escarpados de los
 

barrancos rocosos, que s6lo sostienen unos cuantos arbustos o frboles dispersos, 

deben clasificarse como tierra do la clase VIII, rfts bien quo do las clase VII.) 

En las figuras 56, 57 y 58 so presentan ejemplos de tierra do Ia clase VII. 

son tierras en que la escasa precipitaci6n pluvial
Los ejemplos de la figura 57 

Las otras tierras tienen mucha eros16n o son
afecta sus posibilidades de use. 

muy escarpadas o excesivamente pedregosas. 

CLASE VIi 

TIERPAS NO APROPIADAS PARA EL CULTIVO
 

NI PARA PASTOS 0 BOSQUES
 

La tierra do la claso VIII no es apropiada pars el cultivo ni para la pro­

ducci6n do vegetaci6n dtil y permanente. Comprende principalniente terrenos 

quebrados, pedregosos y fridos, o pantanos imposibles de dosecar. No obstante, 

algunas d ellas, especialniente Ins pantanosas, pueden dedicarse lucrativamente 

a Ia reproducci6n de animales silvestres. 

En Ins figuras 59 y 60 se presentan ilustraciones de Ia tierra VIII. 

USO DEL ESTUDIO FISICO 

La discus16n precedente sobre Ins ocho clasificaciones de Ia tierra, no tiene 

en una mera relaci6n o en fotografias todo 0iel prop5sito do compendiar 
conjunto do circunstancias quo caben dentro do cada clase. Las listas do las 

La clasificaci6n quo so es­
prficticas discutidas son tipicas peio no completas. 

do Ia tierra, mayor aplicaci6n do las
tablezea debe facilitar el use adecuado 

No deben toinaisc decisionesprhcticas do conservaci6n y mejor rendimiento. 
efecto unsobre Ia fornia do usarlas sin tomar on cuenta lo que al exprese 

es quo estoscomit local do tigiieultores practicos. Asimismo, conveniente 

agricultores intervengan en Ia clasificaci6n final respecto a la capacidad pro­

ductiva do las tierras. 
Muchos de los factores quo afectan la capacidud de Ins tierras, tales como 

drenaje natural, las fuentes de elementos nutritivos para las plantas, y clel 
clima, tanibi~n afectan ]a productividad del terreno. Otros como el grado do 

poco efecto directo sobroiticlinaci6n y su susceptibilidad para la orosi6n, tienen 
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VIii, y ito sirven para cultivo n 
Fgura 60.-Estas tlerras estkriles pertenecen a Ia clase 

pastoreo 

Ills capacidades agiol6giciis y it posible
la productit dlad. La telaco6n entre 

ser os­capacidad p)oductiva, puede
RAlO- de acuedo a suagrupaci6n (losos se 

Un suolo negro
trecha 0 inexistente, dependlendo de lo,, factot 's que dominen 

con bastante (lecle puia incluilo en la cllase IN', 1 uede (Ille teni­
do pradera, 

poralnente, y hasta que l)erdure la capa superior del suelo, sea mais productivo
 

e, que pertenecen a In elhse II Toda la 
que terrenos claros con ligero dech 

]as clases I, II, y 111, sin embargo, debo producir cose­
tierra comprendida en 
chas de algunos productos, que fluctiien entie modexadna'; y abundantes, -,in la 

Para clasi­o do prficticas agricolas especiales
apicaci6n excesiva de abonos 

ficarse en una de estas tres clases, In tierra debe producir io sufictente para quo 

su cultivo por las vias ordinarias sea recomendable 
Una vez realizada, Ia clasificaci6n de capacidaleh agrol6gicas de los terrenos 

o los mtodos de usarla o 
bastante permanente, pero st canibian la tiei ra es n del suelo, por ejempio,

protegerla, serh neesaria una reclasificaci6n. La erosi 6
a una condic16n 

cambia la capacidad productiva do la tierra, cast sin excepci6n, 

monos propia para el cultivo. En una sola estaci6n y aidn en pocas semanas, la 

viento puede arruinar tin campo cultivado, y on breves horas Ia 
erosi6n poi Estremendas carcavasextremos, puede causareros16n por agua, on casos 

la experiencia demuestre 
se necesito una reclasifieaei6n, cuandoposible quo a la 

con mejores niftodos
erosi6n, 
quo pendientes 

pueden 
o 
ser 

tierras, 
adecuadamente 

anteriormente 
aprovochadas 

consideradas niuy susceptibles 
d 

pueden resultar del desarrollo para una reclasificaci611,cultivo. Otras causas 
de tierras firidas, nuevos desagliesagua para el riegode nuevos recursos de 

o nuevos 
para drenajes do terenos hdmedos, quo so consideraban no drenables, 
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diques para proteger terrenos de aluvi6n contra inundaciones que haclan 

imposible su cultivo. 

SELECCi6N DE LAS PRICTICAS APLICABLES 

Cuando los miembros de un comit6 de agricultores y tdcnicos agricolas 
hagan el resumen de las diversas combinaciones de distintas clases de suelos, 
pendientes y erosiones, para establecer Ia clasificaci6n agrol6gica de las tierras, 
deben al mismo tiempo estudiar y examinar las prActicas y medidas agricolas 
necesarias. Al cambiar impresiones anotarfn sus observaciones respecto a 
los cultivos mhs apropiados para las diferentes clases de tierra, las rotaciones 
que se recomienden, la necesidad do fertilizantes, cal, abono, abonos verdes, u 
otras mejoras, y los diversos procedimientos que deben ponerse en prfctica para 
proteger las tierras de cultivo, a fin de conservar el suelo y las aguas. De manera 
si-nilar estudiar~n los diferentes m6todos para el cuidado de los pastos, los 
bisques y las tierras de pastoreo. Prepararhn una tabla que junto con los mapas 
de capacidades agrol6gicas, sirva de guia general para las prActicas agricolas 
do conservaci6n del suelo. La tabla ndmero 2 fue preparada para una regi6n 
modelo. 

La tabla ndm. 2 comprende mucho m[fs que una mera lista de cultivos y 
prActicas apropiados para cada clase do terreno, segdn su clasificaci6n. Las 
diferencias sustanciales entre los suelos agzupados bajo Ia clase II o Ia clase 
II, y on menor grado bajo Ia clase I, puede que exijan cultivos inuy diferentes, 
asi como prActicas muy diversas para Ia C(nservaci6n y cuidado de los suclos. 
MAs adn, Ia selecci6n de muchos procedimientos o de la intensidad con que 
deben aplicarse, depende de otros factores. Por ejemplo, se ha de­
terminado que on suelos de color claro con declive entre 3 y 8 por ciento y 
erosi6n leve o moderada (tierra de la clase II), los cultivos en fajas y labianzas 
on contorno detienen la eros16n siempre que Ia rotaci6n empleada dure 4 aflos y 
comprenda un minimo do 2 afios de forrajeras para heno. En una rotaci6n de 3 
aflos de maiz, granos y heno, deben usarse ademis terrazas y culttvos en fajas. 
Deben elaborar muchas combinaciones de esta indole, y Ia necesidad do ciertos 
procedimientos depende de los otios quo se van a emplear. 

La tabla ndim. 2 es aplicable a una regi6n donde so necesita Ia rotaci6n do 
cultivos aunque on el pasado no so hayan usado muy extensamente, debido en 
parte a Ia importancia dada al algod6n como cultivo de inmediata utilidad y 
on parte al hecho de que no se contaba por lo general con semilla do pastos y 
leguminosas apropiadas. Hay atin escasez de pastos perennes apropiados, pero 
pueden obtenerse leguminosas tales como la lespedoza ordinaria, lespedeza 
sericea o sedosa, trdbol carmesi, chicharos, soya y crotalarias, cuyas semillas 'n 
de ffcil obtenci6n y muchas do ellas puedon producirse en la granja. klgunas 
crecerAn bien durante el invierno, pudidndose sembrar despu6s de los cultivos 
carpidos. Los cereales invernales tambi~n son buenos para formar cubierta 
vegetal durante dicha estaci6n. En Is tabla so sugiere un ndimero de rotaciones 
diferentes y es posible simplificarla, hasta cierto punto, despus que so hays 
puesto en prictica durante unos cuantos aflos. Casi todos los cultivos necesi­
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tan fertilizantes. En casi todas las tierras inclinadas utilizadas para cultivo, 
tanto en ]a clase II como en la III, so necesita un sistema de terrazas para 
disponer del agua sin quo cause daflo. Gran parte de la tierra do las clases 
IV y VII nuestra los serios efectos do la erosi6ri, por lo cual debe desviarse el 
agua do los sitios donde haya formado cArcavas, y dedicar especial cuidado a 
sus pastos o bosques. Las tierras do ]a clase III pueden dcstmnarse sin riesgo 
a forrajeras, pero (leben excluirse los cultivos carpidos o los granos. 

Los inapas do capacidades agrol6gicas y una serie do recomnendaciones 
constituyen una gula sencilla de prActicas agricolas do conservaci6n del suclo 
pora los agricultores y t~cnicos agricolas. Desde luegoi para formilar un plan 
agricola se neesitarA mAs inforrnaci6n. Los recursos del agricultor, su selec­
c16n d los cultivos, sus m6todos dc labranza y muchos factores personales, 
sociales y econ6micos, afectarAn las solecciones quo efectdo entre las posibili­
dades enumeradas on la tabla 2. Un agr6nomo do exporiencia debe indicarle 
algunas de estas alternativas y ayudarle a sleecionar aqu6llas quo mejor satis­
fagan a sus necesidades. La conibinaci6n selecionada deberA pormitir el mejor 
uso posible do sus tierras, inano do obra, equipo y su habilidad coino director. 

Corente de agua Edficos '---wCarretera 

•- Corriente intermitente -X - Cercs :== Camino de Iafinca 

Figura 61.-Maps de capacidades agrol6glcas de una granja de 60,5 hieclhreas de terreno, 

con tierras de las claics !, 11, !!I, IV y VIi. Los simbolos indican las clases de suelos, 
declives y erosl6n. Los suelos son: 1, suelos de aluvi6n, no diferenclados; 19, Stneca 
francoarenoso; 30, Cecil francoarenoso; 33, Cecil francoarcilloso; y 40, 4ppling

Los declives son: A, menos de 2 pr ciento; 8. 2 a 7 pr clento; C,3rancoarenoso. 

7 a 10 pr clento; D, 10 a 14 por clento; E, 14 a 25 pr clento; y F, 25 pr clento o miLs. 
Las clases Je erosl6n son: -4, tierras de aluvi6n a lo largo de las corrientes; 2, erosl6n 
laminar o mantiforme, con denudacl6n de 25 a 75 pr ciento de Ia cap superior; 27, 
ei mismo con algunas circavas; 37. erosi6n laminar con nils del 75 por clento del 
suelo superficial ealraido y clircavaa ocaulonales. El sinibolo de circavas con uan 
circulo airededor indica que las c€rrayas son tan prolrundas que son imposlblea de 
cruzar con lou implemento. do labranza. 
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TAsI.. 2.-Mitodoa de cultivo g de conservaci6nde suelos, cugo uao s. recomiendadentro do urns re#16n modelo, conforme a SU 
capacidadagrol6twica 

Mftodos pars-

Clssw de especidad spolhgi 	 Tierras de cultivo 
Pso 	 Be,±y condicines del suelo 

eFe a 0 rcia coamplementaras 

I. 	Torreaw blan avensas. Coltivo waPdo-oreales-fo- Cal. tertilizantes en Cublerta %egetal de Invierno Slegs, splicacl6n de cal. tertill- En I,,s bosque ezistentoo exelo-

Co IIsnI. rraleras, acltlvo csrpido- cultivo carpido y despufs del rimer afin de zsc16n, rotmcimn del pastareo sltmn del gansdo. prevend6a do 
cultivo carpido-cereales- ceieales culth o carpido en rotaeatn- dailos comaseo par innm 

farrsjoras-forrajeras. columns 2. 	 etc. utlaaci6a do lam firbohes 
d~bhiue pars WISl.y do la Po­
ductas del boeque en *I bogw-r 
seled.n do Ice firbolee quanas 
van a eulter. a flu do qirn IN 
reutta esem ripldmnhet% 
deecocot. ess:Uloo; windsn 
y conservaci6n do Is eespor 
on Ine bardu del bosque. 

IL Suelas bion avenadee. COD Cultivo crpldo-corslm Cal y trtibanteL..- Cultivoe en fsias, cultivom en Ide -..................--- Bosques eiLstootes Lo aisma 
jeveselve. forrjerms, a cultivo car- contorno, canales cubiertos quo en Is cb 1. Adambi 

pido-cultivo carpido-oo- do otpd. cublerta vegetal extrilgm Is produef eam2­

resles-forrawnas-forts- do invierno depuds del forms sl nivel del tuarno a 
iers- pimier silo do cultivo car- cu-ndo Is tierra st6 congohede 

pido on rotscifn-columna o cubiorts. do oleve Si s 
2. 	 conviuot an tilr, do wulti-o 

pasto* Higmo Uins limpiwus 
culdedama, y spliquenme pronto 
Ins inetodas noomemrlos. 

Booksacow love daive, y 	 Culthoa carpldo-svens. fo. La cal as nocalta Cultivos en feas, culivo en Idem --- ------- ------------- Idemn 
avenamlesto imporlcto. 	 rrsjers a cultivo carpido- especialmente; fer- contorno, canales cubtertas
 

cultivo carpido-avens- tilmantee. do etoped, cubierts vegetal
 
forrsjanms-orrsjeas de invierno despu~s del
 

primer silo do cultivo car­
pido en rotacim-columna 
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-------------------- ------------------------

----------------------------- ----- ------- ------------------------ ---------------------------

mI.Suoe blen avesadoa. con 
declive modersdo. 

Suela de avenmvilento 
imperesto. con declie 
moderafo 

Soes M1 avenadas, con 
love dwi. 

IV Suelas blen avenados con 
erog6n y decllve mode-
radas. 

Suels de avenamiento 
imperlecto con dechve a 
erni6n moderadas 

Suelos mal avenados con 
dechve a eroi6e made-
rados 

V. Seodas lectdas par laero-
uiba, pedregosos, a escar-
pod-

Cultivos en fala-. cultlvo en 
contorno, terrnat de desvia-
cl6n, ralas de filtracion, 
terrazas en algunas pendien-
tes m&s baJas, canales con 
atped, ietos vivos en con-
torno 

Cultios en faJas, cultihos en 
contorno, terrazas de desm i-
con, canalcs con csped. 
cubierta I egetal de invierno 
despu s del primer cultv.o 
carpido en rotac16n--colum­
na 2 

Avenarmiento donde sea prkc-
tico y estA justilicado, culti-
%asen contorno, cultik os en 
faJes canales con cAsped y 
terrazas de drsviacion 

Terrazas de desviacion, 

resiembras en rajas 


dem-------------- -

Siegs, rotac16n del pastorco. 
mis cal y ferttlizante que ]a 
class II, control de las cir-
cavas donde sea necesario, 
surcos en contorno 

Siega. rotac6n de pastoreo, 
mis cal y fertilizante que en 
clase 11, control de hWcirca­
%as donde sea necessario 

A%enamiento (zanjas abiertas) 
siega, rotaci6n de! pastoreo 
(exclus16n del pastoreo cuan­
do estsn humedos los te­
rrenos) Laaplicaci6ndecal 
I ferhilizantes son de mucha 
importancza

Siega. rotacion del pastoreo, 
aplicaciones extraordinanas 
de cal } fertilizante 

Siega. rotactin del pastoreo, 
ap aciones extraordinarias 
de cal 3 fertilizante, estisrcol 
en cobertura
 

Drennie o aenamiento (zan-
jas abiertas) los tratamien­
tos precedentes 

Basque existente Lo miamo que 
Is class II, ademi, desarrallo 
de los caminos conforme al 
nvel de los terrenos 

Reforestando Usese especies 
adaptsdas a raz6n de 3M00pk 
hectirea, preparaL16n del te­
rreno por surcos en contorno, 
con cubierta de desechas 
vegetqles, cultx',os de coberturq 
) resiembras cuando se requle­
ran 

Idem 

Idem 

Lo m,smo que la class III No 
seutiliceparatierrasdecultivo. 

ildem 

Idem 

Lo mismo que Ia class III No 
se utilice para tierras de cultivo 
a pastas Pods ) disperal6n de 
las malems en los puntos donde 
no haya Arboles La repohla­
ci6n de las pendientes muy 
escarpadas exige especial cui-

I dado 

Cu.tivo carpido-. es-fo-
rjeras,2 6 m# aies. 

Cultivo carpido-avens-fo-
rrajss, 2 6 mis afias, a 
culvo carpido-cult' a car-
pido-avens-forraJeras 2 6 
mas aflos 

Idem ----------------------

Cerealesforrajerms durante 
varns flas (puede usarse 
slialfa) 

Cereales-forrajeras durante 
vans alos (trfbol sueco o 
Timoth)) (phleum pra-
tense) 


Ninguna-6sen.e pars pasto 

Mis cal y fertilizan-
ts qui en In clase 
II 

Idern -------------

La cal y fertilizantes 
son de gran impor-
tanca 

Aplicaciones extra-
ordinaries decal y 
fertilizantes. abo-
nos 

Idem -------------­



Los mapas de capacidades agrol6gicas presentan las ocho clases ds tierra 
en colores conforme a su capacidad productiva y los factores fisicos do !a misma, 
respecto a suelos, declive y erosi6n, por medio de simbolos y lineas diviso­
rias. La tierra de la clase I se presenta en verde, la clase II en amarillo, Ia clase 
III en rLJO, la clase IV en azul, la clase V en verde obscuro, Ia clase VI en anaran­
jado, Ia clue VII en castaflo obscuro y )a clase VIII en morado. Para Ia mayor 
parte de las regiones se usan mapas pintados a mano. Se han publicado ya 
varias series de mapas. 

En algunas regiones los agricultores se han puesto de acuerdo sobre ciertas 
normas respecto al uso de los tierras, a fin de proteger la comunidad en 
general. Las medidas para combatir la eros16n por el viento, por ejemplo, 
pueden ser necesarias en todo un municipio, ya que la arena que vuela de los 
terrenos do un agricultor negligente, puede causar daflos a los cultivos o plantas 
forrajeras de sus vecinos. Las clasificaciones de capacidades agrol6gicas y los 
mapas donde se presentan, proveen una gula precisa para reglamentaciones do 
esta indole. 

PLAN DE CONSERVACi6N DEL SUELO 

Algunos de los m6todos a usarse de acuerdo a las clases de capacidades 
agrol6gicas, pueden explicarse examinando el plan de una granja en particular. 
En los figuras 61 y 63 se observa una granja de 60,5 hectireas. 

Antes de solicitar ayuda en In claboraci6n de un plan agrol6gico de con­
servaci6n del suelo, el propietario de esta granja cultivaba 10 hecthreas de 
algod6n y forrajeras para alimentar dos mulas, dos vacas lecheras y cuatro 
becerros. Segdn puede verse al comparar las figuras 61 y 62, los cultivos cubrian 
camDos extensos, quo inclufan gran extens16n de terrenos escarpados y afectados 
por la erosi6n. S61o tenia 3,2 hecthreas do pastoL y pastoreaba 10,4 hect/Lreas 
de los 13,2 destinados a bosques. 

La figura 63 demuestra Ia misma granja, reajustada para producir, con­
forme a los mntodos agron6micos propios para ]a conservaci6n del suelo. El 
total do tierra de cultivo se ha reducido de 40,5 hecthreas a 38, y el campo 2, an­
teriormente estdril, ha sido fertilizado y sembrado de kudzd para pastos 
permanentes. 

En todas las tierras de cultivo se ha establecido el rigimen de las aguas 
mediante un sistema de terrazas. Adomks, se construirk una zanja de desvfo do 
120 metros de longitud en una parte del campo 3. Todas las terrazas y zanjas 
de desvio desaguan en bosques, lespoedeza sericea o kudzd. Se dispone una 
zanja de desagxe, estabilizada con vegetaci6n, pars desaguar el campo 3. Las 
terrazas del campo 4 desaguan en uns cuneta del camino, protegida por cu­
bierts vegetal de kudzd. Debe mantenerse vegetaci6n en todos estos dactes 
para impedir su rotura por los torrentes de agua. 

Los cultivos carpidos y cereales se sembraron en fajas alternadas en los 
campos 3 y 4. El ancho de cada faja comprenderk una distancia de tre terrazas 
en el campo 3 y do dos terrazas en el campo 4. Estos campos pertenecen casi en 

6 



-X-X-X-X---X--E--

Corriente de agua 
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E~i BaIdlos E Pasto Camino de Iafinca 

Figura 6.-Forms en que se usaban los terrenos de Isgranja presentada en Ia figura 61 
antes de formularse el nuevo plan agron6mlco. 

su totalidad a ]a tierra do la clase III, aunque parte del campo 4 consiste do 
Cecil francoarenoso, con declive B y crosi6n moderada pero sin chrcavas, por
lo quo peienece a la clase II. La mayor parte do la tierra IV, que consilite 
principalmente de tierras con cArcavas a lo largo do los bordes del campo 3,
ha sido protegida con una cubierta vegetal permanente de kudzd o do Arboles 
y arbustos. 

En el campo 3 se hari una rotac16n de dos aftos do algod6n a maiz y cereales, 
seguidos por lespedeza. El maiz se intercalarA con chicharos (Vigna sinensis).
En el campo 4, quo es en parte tierra do la clase II, ]a rotaci6n seri algod6n, 
luego cereales, seguido do lespedeza, quo protegerk la tierra hasta que estd pre­
parada para algod6n en el aflo siguiente

En el campo 1, quo es tierra de ]a clase I, so cultivarh el malz todos los 
aflos. Para conservar la materia orgfinica, se sembrarh trAhol carinesi para crear 
Ia cubierta vegetal do invierno. El maiz de ordinario se intercalar con frijoles.

La tierra baja a Iaextremidad del campo 5, Inmis distante "e los edificios, 
se desmontar y se usar para pastos. Es la dmica tierra de la granja no usada 
adn pars el cultivo, quo puede ararse sin peligro cuando se necesiten mnis terrenos 
para los cultivos. El monte en el campo 5, que consiste en una faja de terreno 
estrecha, separada del campo 7 por un alambrado, se dedicar al pastoreo a 
fin de dar al ganado acceno al agua y al pasto en el extremo distante de la 
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En el campo 7 no se pastar&ganado, y se mejorari el bosque cortandogranja. 
inferiores, a fin de dar oportunidad a que los buenos selos Arboles muertos e 

Los arbustos y una faja de lespedeza sericea a lodesarrollen r~pidamcnte. 

largo del borde del bosquc, proveerAn forraje y abrigo para los animales
 

silvestres.
 
Este nuevo arreglo de la granja conforme a las prkcticas de conrervaci6n 

vez de las 43 hecthreas que antesdel suelo permite 38 hectfreas de cultivo en 

se cultivaban, incluyendo tambidn los terrenos estdriles. Do 6stas, sin embargo, 

2 hectfireas esthn sembradas de kudzd, lespedeza anual o lespedeza sericea que 

se cortarh para heno, dejando solamente 35 hectbreas de cultivos intercalados o 

cereales. Los terrenos dedicados a algod6n siguen siendo los mismos en cuanto 

a extensi6n, pero es de esperarse ia obtenci6n de mayores rendimientos, debidos 

a las labranzas en contorno y a los cultivos do cobertura Las tierras de malz y 

avena se han aumentado algo con el uso dc terrenos est6riles y producen mks 

La cantidad de heno aumentark de unas 11 toncladasalimento para el ganado 
a mks de 45 toneladas, y los pastos que cubrian unas 4 hectfreas sc autnentaron 

cl aumento gradual del ganado pars utilizar los pastos ya 8,5. Esto facilitart 

Lii]Lespodusaurice. Bosqu 

0 	 Cosa CAWiosL$.~ Pasta
 
Linde sembrado
 

Torrazas o"iw Zonis do demvode KudzO 


Corriente permanents " " Corriente intermltenteo Carrtora pIAvmentada 

Carreter : : Camino do Iafinea -K- Crm 

-? Cerca nuve - DiessO estabilizado 

aegin el plan sgron6mlco do coaservac16n do sues.FPiura O.-Uso de I olerra 
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forrajes adicionales, y eventualmente producirA ingresos adiclonalos con su 

venta. Con el aumento del ganado habrh mb estidrcol disponible para mejorar 
el suelo. 

Esta granja tiene suficiente tierra de las clases II y III para proveer los 

cultivos necesarios para una empresa agricola adecuada. Sus problemas do con­

servaci6n y uso do la tierra son dificiles pero tienen soluci6n. La clasificaci6n do 

capacidades agrol6gicas ayud6 al agricultor y al organizador del plan ogricola 

para encarar los problemas con claridad, para comprender las necesidades, la 

capacidad productiva y las limitaciones do sus tiorras y para utilizar cada 

hectfhrea do mancra quo contribuya en forma efectiva a los ingresos y Ia vida 

do la granja. 
En millones de granjas on el mundo entero existen problemas agricolas por 

uso de Ia tierra, a Ia conservaci6n delresolver, problemas respecto al mejor 
suelo, y al r~gimen (10 ]a erosi6n. No hay dos granjas ni dos agricultores quo 

sean exactamente iguales. En la mayoria do las granjas, el administrador y el 
un buen sistema para elorganizador do planes agron6micos pueden prcparar 

terrenos En todos los casos necesitarAn unuso permanente y eficaz do los 
estudio de los terrenos; conocimiento do los recursos del agricultoi, su sistema 

de labranza, sus procedimientos do trabajo, sus gustos y aversiones, y un cono­

cimiento efectivo y practico de los m6todos y experiencias quo pueden utilizarse 

para impedir el desgaste del sicl y dedicarlo a una buena labor agricola El 

estudio demostrarA quo en muchas do estas granjas hay suficientes terrenos 

de buena calidad para atender sus necesidades. 
En algunas granjas el e.tudio demostrarA que no hay suficiente terreno 

de las clases I, II y III, para producir cosechas quo rindan los beneficios necesa­

rios en una empresa agricola adecuada. Los planes agron6micos de conservaci6n 

agricola, en estos casoc, son dificiles do preparar. En muchas do estas granjas 

no puede resolverse el problema a menos quo so pueda comprar o arrendar 

tierra adicional, o que se cree una fuente suplementaria de ingresos para el 
datos descriptivosngicultor. A este respecto, el estudio fisico contiene los 

de Is tierra y capacita al agricultor para enfocar el problema, con pleno conoci­

miento de las dificultadeq a vencer. 
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Capitulo III 

PREVENCION Y CORRECCI6N DE 

LAS CARCAVAS 

ACTUALMENTE, LAS TIERRAS do todos los paises sufren el ofecto 
destructivo do las cfrcavas. Muchos campos han sido arruinados por la erosi6n 
en tal forma que ha sido necesario renunciar al cultivo do tierras quo hace apenas 
unos ailos eran excelentes. Aflo tras afio se abandonan campos a medida que 
circavas antiguas y recientes ejercen su acci6n destru'tora. 

En las iierras dondC existsn chrcavas, el agua arrastra el suelo fdrtil, 
deposithndolo sobre terrcnos bajos f6rtles AdemAs, los materiales suspen­
didos so depositan en estanquos v canales, cegindolos, los quo luogo requieren 

Figura 14.-A, el subir y bajar constante do Ian ovejas produjo senderox que poco a poco 
ae convlrtieron en Ias circavan que se yen en Is figure. Esto pudo evitarse desviando 
a Ias oveimn o arreglando loo sendero.. B, el cultivo contante de esta ladera abriri 
creava en Ia pendlente. Los terrenom tan eacarpados conio dMoe deben dejarse con 
cubleris permanents. 

dragados a clevados costos. Coino las cArcavas tienden a drenar la humodad 
del suelo adyacente, los campos so secan con mucha mAs rapidez cerca de 
ellag, y esto results en una disminuci6n def rendimiento do las cosechas. A 
medida quo las circavas aumentan do tamaflo so ramifican sobre el campo,y si 
no *fe pone coto a su desarrollo, a veces es preciso abandonar campos enteros. 

Las circavas invaden los caminos pdblico; socavan los terraplenes, puentes 
y alcantarillas; aumentan el costo do conservaci6n, y hacen inseguro el viajar. 

TO 



Dondequiera que se destruye Ia protecci6n natural de Ia tierra, el suelo 
se vuelve mfs vulneiable a Ia erosi6n. Los desagiles naturales, cubiertos 

do vegetaci6n, fueron suficientes en condiciones normales, para drenar toda el 

agua de escurrimiento. Muchas crcavas se han originado al despojar a estos 

desagnes de su cubierta natural, cultivarlos o someterlos a otran pricticas agri­

colas inadecuadas. Wase la figura 64-A. Las pendientes escarpadas defores­
no tardan en ser victimas de las chrcavas.tadas para cultivarlas (figura 64-B) 

A menudo las cArcavas comienzan en las riberas do cauces naturales de 

agua, que han sido abondados hasta profundidades considerables. Se extienden 

hacia atris dentro do su cuenca y so hacen tanto m~s profundas cuanto moi 
en ]a ladera, adquiriendo a menudo profundidades do 20 y mis metrosavanzan 

A medida que so extienden hacia atrAs y cruzan desagles laterales o depresionca 

naturales, se producen caidas laterales desarrollfndose otras circavas. Este 

proceso de ramificaci6n puede continuar hasta que una red de chrcavas cubra 

toda Iacuenca. 
El primer paso para evitar las chrcavas es preparar un plan de explotaci6n, 

posible do la tLierra. Este destinarA ado modo quo so obtenga el mejor uso 
las hreas con demasiada pendiento para ser culti­vegetaci6n permanente 

vadas; utilizando para tal fin las tierras agricolas do mejor calidad y para pas­

toreos, aqu~llos terrenos medianamente pendientes o agotados que no pueden 

ser cultivados econ6mcamente. 
Los mejores m6todos quo so conocen para detener la erosi6n en las pondien­

tea quo tienen quo cultivarse son las rotaciones do cultivos, los cultivos do 

cobertura, los cultivos on fajas y las labranzas on contorno, solos o en combina­

ci6n con terrazas, cuando 6stas se requieren 
A pesar de quo la tierra arruinada por ]a orosi6n tiene escaso valor imme­

diato, estf por lo general justificado quo so apliquen medidas correctivas aunque 

s6lo sea para proteger las tierras contiguas. Conviene, sin embargo, determinar 
El costocuil es la protecci6n mhs econ6mica y apropiada pars cada campo. 

do corregir una cireava y Is clase do proteeci6n quo ha de usarse deberin 
zonas yconsiderarse siempre en relaci6n con el uso que pueda hacerse de estas 

a las zonas adyacentes.Ia proteeci6n que prestarla tal remedio 
En las regiones cultivadas con suelos absorbentes, a veces pueden rehabili­

tarse las cArcavas pequeflas o medinas con cuencas reducidas, colocando una 
El espacio quo debesoric do pequeflos diques do tierra a trav6s d ia cArcava. 

El uso domediar entre los terraplenes dependerA do la pendiente quo tengan. 

este m6todo estA limitado a lugares en donde pueda proveerse do suficiente 

capacidad, aguas arriba dC los pequenlos diques, pars retener la mayor cantidad 
cuenca.del escurrimiento proveniente do ia 

Dondequiera quo sea necesario y factible, so desviarA el escurrmiento do Ia 
antes do efectuar medidas correctivas dentro de 6sta.cabecera de Ia chrcava, 

Este principio se aplica a las chrcavas de todos los tamaflos, exceptuando 86lo las 

que tengan una cuenca tan limitada que el material escurrido sea insignificante, 

por ejemplo aqudllas menores do un tercio do hectArea. Al usar terrazas como 
o zanjas do deavlo, se considerarg cuidadosamento Ia distribuci6n de lag agum 

Si no pueden desviarse sin riesgo, no deben construirse. Si Is con­desviadas. 
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ligura 65.-Las terrazes en este campo atraviesan Ia circava e Impiden que el agua corra 

por ella. Los terraplenes a travs de ell& deben hacerse con culdado pars evitar 
rupturas y rehabilitar el Area ocupada por I& circava. 

centraci6n del escurrimiento se oneauza sobre zonas no protegidas, tambidn 
pueden producirse c~rcavas. 

Las terrazas son muy eficaces para corregir las cfircava pequefia' en 
campos cultivados, y ami para Ins do tamaflo mediano, que no sean tan hondas 
quo imlidan el trabajo d las niveladoias (figura 65) Las terrazas que se 
construyvin arriba (deuna chrcava demasiado honda paia ser atinavesadas por 
terrazas vomunes, desviarfm Ins aguas de su cabecera, pudi6ndowe dar entonces 

el tratainento adicional que fuere necesario. Tal vez lia constru'eiin do tei razas 

sea dificil y algo costosa en zonas afectadas por Ia erosikn, sin embargo, es 
con frecuencia la inedida correctiva rafs oficaz para pendientes que lIs requieren, 
especialmente cuando so encuentran muchas chrcavas paralelas en pendientes 
dificiles de cultivar. 

Si ]a ladorao en la quo avanza una chreava es d(ena-iado pondiente para 
terrazas, o si ]a cuenca es una pradera o un monte, se podrhn uoar zanjas do 
desvio (figura 66) para evitar quo el material escurrido caiga dentro do la 
chrcava. Las zanjas de desvio se adaptan especialnento a regiones que ya esthn 
cubiertas do rboles o de pastos, porque en estas condiciones las zanjas no 
sufrirfin deposiciones d materiales arrastrados. 

Toda chrcava, no importa sul tamailo ni sus condicionei, volverppor Jo 
general a cubrirse do vegetaci6n con tal que tenga protecci6n ad(ecuada y est6 
localizada on una regi6n donde pueda crecer vegetaci6n. Si so desvia el agua 
quo la causa y so mantiene libro do ganado, do incendios o deceualquiera otra 
causa do trastorno, empezarfin a brotar en ella las plantas. Al principlo crecerAn 
muy lentanente porque les serh dificil arraigar. MNs tarde, en cuanto las pri­
ineras plantas hayan mejorado algo el suelo, aparecern otrus. Tal vez este 
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proceso natural tarde muchos aflos eri las regiones nias aridas (le1 pais, pero 
ner&mks rfipido donde la humedad sea mayor. 

Las plantas siempre brotarAn esponthneamente en las zonas protegidas, 
pero en los torrenos afectados hay varias causas que retrasan ]a desaparici6n do 
toda huella de erosi6n. Una de ellas es la pdrdida continua de suelo por la 
congelaci6n, el deshielo, y el deslave. Esta pdrdida no siempre puede evitarse, 
pero con frecuencia puede aminorarse si se cubre la tierra con una capa de 
ramas, paja u hojas, que ayuden a retener his semillas do las plantas. Otro 
factor es el declive de las paredes de las chrcavas. Mientras no se derrumben las 
paredes escarpadas y formen una pendiente iris moderada (alrededo' do 1:1), 
les es dificil arraigar a las plantas. A menos que las muy grandes, do paredes 
empinadas, so arreglen con una robadera (bulldozer) o so dinamiten, es posible 
que tome muchos afios su estabilizaci6n (figura 67). 

A pesar do tales condiciones, por lo general crecerfn naturaliente plantas 
fuertes y pr6speras, capaces de sobrevivir en terrenos afectados por la erosi6n. 
Primero apareen las malezas. J9stas preparan el camino a otras Ilantas quo 
Rierupre las suceden al cabo do uno o dos aflog. Con el tiempo, esto proceso 
natural llegarh a cubrir de nuevo la ckrcava con la vegetac16n predominanto 
en la regi6n, sean Arboles, arbustos o pastes. Muchas veces no so aprovecha 
esta oportunidad de obtener econ6micamente una capa protectora y so hacen 
gastos innecesarios en construcciones o siembras. 

En lo quo respecta exclusivamente a detener la erosi6n en una zona 
afectada importa poco usar Arboles, arbustos, enredaderas o pastas. Cual­
quier vegetaci6n do las clages mencionadas proveerh butna protecci6n para el 
suelo si se consigue establecerla satisfactoriamente. Por consiguiente, la clase 
de vegetaci6n a usarse convendrA seleccionarla conforme al uso a que so 
destinarfi In zona posteriormente. 

Flura ff.-Una zanja de deavfo Intercepta el apa m arriba de Ia circava y L conduce 
con tanta lentliud haela an deessUe qs is ereal6n es love. La ceratoirve pars Impedir 
que etre el amado. 
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Figura 67.-A, eata fotografla e tom6 poco despu6s de haberse cercado y de haberse 
sembrado de acacis blanca. In zone afectada por I& erosl6n. Antes de Is slembra Be 
hizo muy poco trabajo en el sentido de suavizar su. lado.. B, Is misma zona doe &ilo. 
despu6s. Los lado. denudados se hallan cubiertos casi por completo con vegetaci6n. 

En regiones donde Ia vegetaci6n espontinea no parezca suficiente para 
contrarrestar la erosi6n existente, o donde se deseen ciertas especies do plantas 
do valor econ6mico, acaso sea necesario recurrir a medios y recursos pars es­
tablecer la vegetaci6n artificialmente. 

El csped puede conducir ms cantidad do agua, con mayor seguridad y 
mks rhpidamente que las plantas leflosas. Un desagtie cubierto de c6sped so 
puede cruzar con maquinaria agricola, lo cual no puede hacerse cuando esti 
cubierto de plantas lefiosas. En algunas regiones, los desagoes cubiertos de 
pastos producen buena cantidad do forraje. Si so usan par& pastoreo, iste debo 
regularse. No so debe olvidar, sin embargo, que pars quo un buen paste crezca, 
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se requiere (IUe est6 bien preparado el terreno dondo so siernbra y que sea 
razonublemente f6rtil, condiciones quo rara vez se encuentran on las cflrcavas. 

Antes do sembrarse las chrcavas, deben cercarse para quo no entre el 
ganado, a menos que est~n situadas en un campo donde no haya ganado. El 
plsoteo y pastoreo constante do animales doinisticos en estas regioneF niuy 
afectadas por la erosi6n impedirh que ]a vegetaci6n fornie una buena cubierta, 
co'tllque es esencial para evitar el dcslave. 

Figura 68. -Valla, de matas en una carcava pequefia. N6(ee que la,, %alla,,elan bas. 
tante junlas unao de otras. 
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holidho, ht fih,,ililili diI illn lilah ill bol it , pi mm~llo deble wr~iIII, C)it 7,5 ill 

C'on ivilt. detlil t ill nl~ft'; v"plll O I'nll tl lllll tno, I~ lll t il eseP pillllt I lll'h1Io 

,
tie hi ema Al hi blole, edtu ltalilogml I-, or. selhecionai ailtbutOs y" ih para 
seniil', se tlit preferencia a1Ias planta qile selal nitturales die lii egla6il v 

rropins de teielnos similares Elstas estin ya aclimatadas y por coti'm itlteil 
tienen mayor piollilidad de subsistir bajo Ils severas condicioi,, de ceCl­
miento en Is cicavas En caso de que no fueran satisfactorias Is Ilkiit fig itiles 
naturale d lia regi6n, so escogerhn entonces las especie traihal de otras 
regiones o dt otros palses. 

A menudo es posible construir vallas tie natas, a traves ie ia corriente, ei 
crcavas pequeflas o medianas quo tengan cuencas de poea extensi6n (figmas 
68 y 69). Las niatas se siembran a distancas de 10 a 15 cm , en surcos poco 
profundos, y a veces so protegen con hileras do estacas, que se colocan a 30 cm. 
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mis abajo de las matas, par& que 6stas se beneficien del sedimento quo ls 

estacas logren retener. LAs vallas reducen I&velocidad del agua en el cauce do 

Is chrcava y tienden a producir Is sedimentsci6n, lo que da oportunidsd pars 

Las vallas de matas se deber~n colocar muyn.que se establezca otra vegetaci 6
pars que sean efectivas. 

juntas, y usarse s6Io en crcavas do pendiente suave 

una cdrcava con dleclive rebaiadlo y empastado 
- Nocimiento do 

cm
Estos extremos deber6n quedar por lo menos a 15,240 

las aguas crecidassobre el probable nivelm6s alto de 

la fala do hierba embutida un poco m6s 
Parto superior de\ lech o de l o covao d l v e l de l 

de csped colocadoCopa de suelo f6rtil .Falo 
en una zanla Ilana 

Figura69.-Una aerle de vllas de c6sped en uns circava pequefila. Estes vall" no pueden 

usarme cuando Imsparedes son escarpadam. 

Si urge obtener una cubierta do pastos serA necesario transplantar c~sped. 

suele ser muy costoso, si ha de usarse sobre 
El procediniiento do empastar 
extensas Areas en regiones crosionadas. No obstante, el cdsped es neccario pars 

en la cabecera o ciertas 
cubrir las partes principales do las cArcavas, cono 

lo largo de los bordes o del fondo, donde se producen caidas do agua.
partes a 

menudo el cdsped en estructuras permanentes. Por regla
Tarnbidn se usa a 

las partes expuestas al escurrimiento, en 
general so acostumbra encespedar 

por siembra directs.una 
y hay buen cdspe,| disponsiblo, sedonde no fuera prActico obtener cubierta vegetal 

Cuando el material escurrido no es toucho 
do albaflleora u hormi­

ste en lugar do los'materiales mfs costosospuede usar 

76 



"Swdol a dcom 

,
da\ Sm Imi.., .- '.­-,, .,, 


S[Cod(#, AF.L OGIUIA SECCK6N A-A-ATO 


Figure 79-A., pres de alambrado. Figurn ?O--B, presa de ramas. Figure 79¢-C, presa de ro~as suelta. 



g6n. Los canales, diques y los vertederos de csped han dado buenos resultados 
cuando so han construido y usado con propiedad. 

Las estructuras que so construyen en las eircavas se usan para ayudar a 
que la vegetaci6n arraigue en ellas, o para proteger permanentemente aquellos 
lugares en los que ningdn otro medio puede ser eficaz. Suelen usarse s6lo en 
aqudllas por las que ha de deslizarse un mayor escurrimiento. Si 6ste ha do fluir 
por las cArcavas y no excede a ]a cantidad que es posible contener por medio 
de una vegetaci6n bien establecida, podrin usarse en ellas construcciones arti­
ficiales provisionales hasta que arraigue la vegetac16n. Para construir pequefiag 
represas temporales suelen emplearse materiales como ramas, postes, alambre 
y piedra suelta. Si el volumen de escurrimiento es tal quo resulte impracticable 
detenerlo completamente por medio do la vegetaci6n, tendrAn que emplearse 
medios meenicos. Las obras quo se construyen para dar refuerzo permanonte a 
la vegetac16n, deben hacerse con materiales duraderos cono cemento armado, 
mamposterfa, metal o tierra trabajada Sc usarin s6lo cuando no puedan utili­
zarf e medios menos costosos, y hasta donde sea posible deberan reforzarse con 
vegetaci6n. 

El uso correcto do las estructuras en las cdrcavas requiere buen criterio 
para deterininar su necesidad y la extens16n en quo han do usarse. Es un error 
tan grande el pretender corregir una cArcava sin la ayuda do estructuras en 
regiones donde son necesarias, come el de hacer usa de construcciones cuando 
podrian estabilizarse mAs econ6micamente usando s6lo vegetaci6n. Las obras 
provisionales no requieren tan buenos materiales como las permanentes, ni 
necesitan construirse con tanta precisi6n. Una construcci6n permanente suele 
costar mis quo una provisional y por consiguiente seria mayor la pdrdida si no 
diera luego resultado. 

Las presas provisionales so emplean en las c(rcavas estdriles para recoger 
el suelo y la humedad en su fondo y retenerlo alli para quo ]a vegetac16n arraigue. 
Tambidn pueden usarse para contener la erosi6n en su cabecera, o en el mismo 
cauce, hasta quo pueda lograrse una capa de vegetac16n -protectora. Si el 
escurrimiento es poco, montones bien compactos do rocas y ramas a travs del 
fondo do la chrcava serfin suficientes para detener la eros16n. VWanze los 
figuras 70-B y 70-C. 

En la correcci6n de cArcavas con estructuras provisionales ha sido demos­
trado por la experiencia quo es preferible utihzar series do pequeinos diques en 
lugar de uno s6lo do altura equivalente. Es mhs dificil quo las represas bajas 
fracasen, pues cuando so Ilenan de sedimentos y so dafkan, la vegetaci6n puede 
proteger con m s facilidad los vertederos bajos que los altos. La altura del 
vortedero de una presa provisional no debe pasar de 45 cm.; una altura efectiva 
media de unos 25 6 30 cm. es preferible. Par altura efectiva se entiende 
Ia distancia vertical que media entre el fondo original do la chrcava y el extremo 
superior del dique. Las represas provisionsles podrku colocaise a intervalos 
determinados, pero par lo general s c en lugares adecuados, eleonstrurirn con 
fin de proteger la vegetaci6n en puntos criticos y facilitar en estos puntos su 
crecimiento. De este modo se obtendrin resultados mfs efectivos con menos 
repreas. 
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Los diques provisionales se emplean con mayor Axito on cArcavas con cuen­
cas pequetias. La cantidad total de suelo que estas represas acumulan es 
relativamente poca, pero retienen la suficiente para fomentar el desarrollo do 
alguna vegetaci6n, la quo forma a su vez una barrera quo acumula mks suelo. 
Las represas deben construirse de manera quo encajen en el fondo y los lados d 
]a circava lo suficiente para evitar socavados. Deben tener ademins, vertederos 
de suficiente capacidad para satisfacer los mayores gastos a esperarse durante 
la vida de la estructura. Deben disponer de un batiente para evitar el efecto 
socavante del agua que descarga el vertedero. 

Las represas do ramas son ]as mks apiopiadas para cArcavas quo tongan 
pequefias cuencas y suelo conveniente para establecer ]a necesaria cantidad do 
estacas de estribo. Estas represas cuestan poco y so construyen con facilidad 
(figura 71). So usan muchas closes de represas do ramas; la elecci6n do la claso 
quo se ha do usar en determinado lugar depender do Ia cantidad do ramas 
dispowble y del tamafio do la chrcava quo va a corregise. Cualquiera quo 
sea la case quo ec use, es importante quo el centro de la valla so haga mns bajo 
quo los extremos para quo el agua se vierta por encima do ella y no por los lados. 

Figura 71.-Una press de rame blen construlda en una circava pequefts. N6tese el 
sedPmento depostado en Is parts de arrba de Inpress. 

Las presas hechas do roca suelta son convenientes cuando se dispone de 
una buena cantidad do roca quo sirva para ese prop63ito. So usan on circavas 
do pendiente moderada que tengan cuencas pequeflas o medianas. Las presas 
bien construldas de roca suelta durarin mis que las prosas provisionales hechas 
do otros materiales, porque la roca sobrevive a Ias ramas, al alambre y a Is 
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madera. Estas tienen tambidn ventajas porque su flexibilidad y peso las 
mantienen en contacto cortante con el lecho de Is circava. Las mejores 
obras de esta clase pueden construirse de piedras planas que comtdnmente so 
Ilaman losas. Con cierta prictica se puede Ilegar a colocarlas de tal modo, quo 
formen un conjunto compacto. Si tuvieran que usarse piedras de forma 
redonda o irregular, generalmente se recubrirh Ia obra con un tejido do alambre 
para impedir que el agua se leve las piedras expuestas a la acci6n de Ia co­
rriente. Conviene que las rocas de forma irregular se coloquen de manera que 
quede entre elas el menor ndmero de huecos posible. Si tomara mucho tiempo 
ajustar las rocas al construir la presa, resultari mis barato y eficaz construir 
una presa de mamposteria o de hormig6n. 

Cualquiera que sea el uso que se vaya a dar a una estructura, el problema 
do seleccionarla estribarA principalmente en determinar el tipo de obra que 
provea la necesaria capacidad, que redna las otras condiciones deseables y quo 
su construccifn sea, sin embargo, Ia mis econ6mica. La inversi6n que se hace 
en Ia construcci6n de presas grandes es suficiente para justificar quo se tomen 
precauciones especiales. Por otra parte, la construcci6n de esas obras requiere 
una gran pericia en esta clase de trabajos. 

Para detener de modo eficaz el avance de las crcavas es necesario que las 
obras correctivas permanentes se construyan lo suficientenente cerca de su 
nacimiento para que la pendiente desde el borde superior del vertedero hiasta el 
borde mis bajo de ha cfreava no exceda Ia pendiente do sedimentaci6n que es 
de esperarse pars el tipo particular de suelo y cubierta vegetal. Esta pendiente 
puede variar desde medio por ciento hasta tres por ciento o mis, de acuerdo con 
el desarrollo esperado para Is futura vegetaci6n, la que puede aumentar el 
declive natural del terreno. -as construcciones permanentes deben colocarse 
de manors que Ia linea de descarga del vertedero sea paralela alaIines del centro 
de la circava que queda inmedistamente debajo de la presa. Esto evitari 
socavaciones laterales en el cauce debajo de Ia nbra. 

Una prictica importante que se desatiende a menudo en la correcci6n de 
las cArcavas es la inspecci6n, reparaci6n y conservaci6n sstemiticas. Con 
demasiada frecuencia se construyen obras para detener la erosi6n y despuds 
so descuidan, hasta quo so deterioran hacidndose ineficaces. Cuando tal cosa 
ocurra, se habrAn desperdiciado el dinero y los esfuerzos. Las obras para 
este fin deben inupeccionarse con regularidad, particularmente despuds de 
Iluvias torrenciales, para determinar si estfn funcionando bien o si necesitan 
reparaciones. Esto es particularmente conveniente en el caso de obras a base 
de vegetac16n, durante el perfodo en quo dsta estA arraigando, que es su periodo 
m6.s critico. La atenci6n que se d6 a las modificaciones y reparaciones menores 
cuando la vegetaci6n estA en ese periodo, determinarA a menudo el 6xito o 
fracaso do la obra. Las construcciones artificiales son mis susceptibles de 
fracasar poco despuds de instaladas, porque tardan algdn timpo en afirmarse, 
consolidarse y afianzarse por completo. 

Es espectalmento importante que las estructuras pars reinediar Is erosi6n 
so exluyan del pastoreo (figura 72). Es necesario cercar esas zonas pars pro­
tegerlas adecuadamcnte contra los dafios que CAusa el pastoreo y las pisadas del 
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Figura 72.-Una cerca alrededor de esta circava hublera Impedido Inentrads de Ia vmca; 
cuesta menos trabsjo construir una cerca que estar constantemente reparando presas. 

ganado. Debe impedirse la entrada a los cerdos, mfis quo a -ningdn otro animal, 

pues desarraigan las plantas y dafian las obras. Tambidn debon protegerse 

contra incendios la vegetaci6n y las obras hechas de materiales combustibles. 

A veces los animales roedores causan dafios a las construcciones, cavando a 

travs do ellas o a sus alrededores. 
El fracaso de las obras para detener la erosi6n puede sobrevenir si stas se 

usan do manera impropia, si no se conservan on buen estado, o si concurren 

condiciones extremas improvistas. For consiguiente, so debe estar en guardia 

contra estos factores quo son potencialmonte capaces do trastoinar en cualquier 

momento la estabilidad de la chrcava. Todo dafio, por pequefio quo sea, debe 

repararse antes de quo traiga dificultades mayores. 
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Capitulo IV 

SILVICULTURA Y CONSERVACION DEL
 
SUELO Y DE LA HUMEDAD
 

EL MEDIO MAS EFICAZ para conservar el suelo y el agua en las regiones 
lluviosas es ]a vegetaci6n forestal. Sin embargo, el desarrollo de civilizaciones 
complejas en esas regiones obliga a usar una gran parte dc la tierra para fines 
distintos a ]a producci6n forestal, los quo resultan mnfs aleatorios desde el 
punto do vista de Ia conservaci6n del suelo y de la humedad. Do las tierras 
cubiertas originalnente do bosque, algunas partes estfn fisicamente mejor 
preparadas quo otras para esas utilizaciones. 

Figura 73.-Uso Intelilgente de is tierra, basado en ia. potenclalidades risica. del lerreno Y 
las necesidades econ6mlcaa Indlviduales de cads unidad agricols. 

El uso infs ventajoso do la tierra no coincide necesariamente con su utiliza­
ci6n mis conveniente y segura. Si se considera que la intensidad de la explotaci6n 
do I&tierra fluctdia en una escala quo va do lo minimo a lo mtAximo, las poten­
cialidades fisicas determinadas de cualquier parcels do terreno sefialan, en algdn 
sitio de esa eacala, el limite que es peligroso rebasar. Este Ihnite es relativamente 
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con la invariabilidad de las caracteristicas fisicas quepermanente y concuerda 
Hay un segundo grupo importantehan determinado su posici6n en la escala. 


de factores de carhcter principalmente econ6mico quo determina, on algdn
 

punto do ella, pero nunca sobrepasando el limite de su potencialidad fisica,
 

es el mejor uso quo so puede dar a una parcela de terreno Estos factorescuf! 
"econ6micos" son do carhcter mls o menos temporal, y los cambios quo haya 

ellos pueden tambidn hacer variar el destino que de antemano so le hubieraen 
Por otra parte, esos fac­atribuido, coasidero(lolo como el mejor para el caso. 

tores son caracteristicos de cada unidad involucrada, una granja por ejernplo, y 

por tanto no pueden especificarse baskndose en consideraciones generales. 
como del pdblico en favor de la silvicul-Los esfuerzos tanto del gobierno 

tura, deberian orientarse hacia el objetiv3 de satisfacer las necesidades de las 

tierras definidas como tierras forestales, en vez de dirigirlos sin mayor apli­

caci6n prhctica a prolongar el aprovechamiento forestal de tierras que deberian 
Por lo tanto, el primer paso serh de­inteligentemente dedicarse, a otros fines 

ha de dar alterminar cufl es el uso mis conveniente y ms prfictico quo so 

terreno, tomando en consideraci6n tanto los factores fisicos como los econ6micos. 

En los casos en que el uso do bosques sea una posible alternativa, el silvicultor 

ayudark en dicha determinaci6n, particularmente en la apreciaci6n y el anhlisis 

de factores del grupo econ6mico mencionado. 

PLANTACION DE UftBOLES 

Es necesario plantar hrboles en tierras forestales quo no est/n a la saz6n 

cuando no so pueden obtener por reproducci6n natural, puesbien arboladas, 
&stadarla un tipo y densidad do cubierta que no se desca, o bien cuando el 

do dicha fuente demora innecesariamente la obten­depender o-.clusivamente 

ci6n de la cubierta deseada. Las observaciones que se hagan on la localidad,
 

amLs los conocimientos ecol6gicos que so tengan ayudarfin, por lo general, 

averiguar las especies, la densidad y la pr3porci6n de reproducci6n natural con 

que puede contarse. Se procederh a la siembra do Arboles s6lo en aquellos casos 
no logre, en en que la reproducci6n natural que l6gicamente puede esperarse, 

tiempo, cantidad y calidad, los objetivos econ6micos y de la conservaci6n del 

suelo y do la humedad que se persigan. 
mayorSelecci6n de las especles.-El primer paso y generalmente el de 

es Ia selecci6n de aquellas especies queimportancia en la siembra de Arboles, 
han do prosperar lo suficientemente bien para producir, en el sitio donde se 

planten, los resultados esperados. Esta es una decisi6n especialmente critica en 

la mayor parte de las siembras de rboles necesarias para la conservaci6n del 
que esthn, de ordinario, lossuelo y de la humedad, debido al mal estado en 

sitios escogidos. Los parajes mks severamente afectados por la erosi6n y los 
La capamks agotados, son los quo generalmente se escogen para repoblarlos. 

superior del suelo, con su contenido orghnico y su estructura suelta, es factor 
como lo es para lasde importancia para un buen desarrollo de los Arboles, 

Sin embargo, los terrenos que se destinan a Ia plantaci6n de rbolescosechas. 
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por lo general han perdido ya Iacapa superior del suelo o lea queda muy poca, 

y comdrimente el proceso de erosi6n continda, lo que tre consigo riesgos 

adicionales para la supervivencia y crecimiento de las plantitas. Estos cambios 

en las condiciones de los suelos virgenes han reducido severamente el nivel ecol6-

Los restos do la cubierta forestal antigua que se encuentren engico del lugar. 

el paraje pueden desorientar en la determinaci6n de las especies que ahora se
 

adaptarhn De ai que 3ea casi siempre necesario recorrer una escala forestal 

orientada hacia la regeneraci6n del monte original y que probablemente demo­

rarf una o varias rotaciones forestales, antes de obtener Ia condici6n de cubierta 

virgen. La produccibn inicial del lugar reforestado indubablemente seri muy 

inferior a la producci6n original, o a la de sir capacidad potencial despu6s de un 

perlodo de tratamento correcto. Las utilidades econ6micas que pueden 

obtenerse Oe tales plantaciones no deber&n considerarse, sin embargo, como 

medida de las posibihdades econ6micas de silvicultura como empresa comercial 

puesto que una gran parte del capital invertido debe ser cargado a la lenta 

correcc16n de la constituci6n del suelo, causada por la err6nea utdizaci6n dada 
9ste es uno de los hechos que justifica la participa­anteriormente a esa tierra. 


ci6n pdbhca en la plantaci6n do firboles en terrenos de propiedad privada.
 

El objetivo de las plantaciones es establccer una cubierta protectora que 

acelere el mejoramiento vegetativo del lugar y al mismo tiempo produzca is 

nmvor cantidad posible de materiales dtiles. 

K 
0 .W-. . . . . 0 - o- -, ,­
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Figura 74.-En los trabajos de conservacd6n de suelo y de Is humedad, lom parajem min 
son los que generalmente kmeveramente afectado. por Is erosl6n y los mis agotados 

destinan a reforestale6n. 
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Si bien los r(stos do la vegetaci6n original do los bosques pueden ser motive 

de desorientaci6n al seleccionar ins especies que han (e sembrarse, ]a variedad, 

el conjunto do plantas quo crece y so desarrolla esponthineamente ell los lugares 
serque han do repoblarse, o en sus cercanfas en condiciones siznlares, pueden 

lugar y pars determinarindicios oxcelentes pars apreciar el eqtado actual (1e1 
las especies que probablemiente prosperen en 6l En la flora propia de cada 

una cubiorta vegetallocalidad existen una o mfhs especies aptas para formar 
Alguna (le elias son Arholes,temporal o preliminar en los terrenos nihs pohies 

las mis son arbustos o hierbas; con frecuencia, las especies mnis apropiadas do 

localidad tienen escaso valor comercial. DeberAn preferirse aquillasuna 
a veces convione utilizar especies ex6tieas, lo quenaturales do Ia regi6n, pero 

adn mayor cuidalo on ]a determinaci6n dto sit adaptabilidad Deberhnimplici 
enaprovecharse todas las experiencias locales referentes a especies ex6ticas 

las del caso. De todas maneras, pero especilente sicondiciones similares a 
so trata de especies ex6ticas, se deberfln considerar caracteristicas del slielo tales 

como profundidad, textura, consistencia, permeaibilhdad y coniposici6n qullilca; 

y otros factores locales como altura (lel agua freftica, clevac16n del lugar, 

exposic16n, cantidad y distribuc16n dto ]a precipitaci 6n, imtensidad y ,lifici6n 

de la luz solar, e intensidad, constancia y direcc16n (ie los vientos 

Por lo general es aconsejable usar mAs de una especie, si so tienen a mano, 
Los vhstagos puros de cualquier especieon las combinaciones compatibles. 

son generalmente mfts vulnerables a influencias perjudhciales, incluso los insectos 
en cuanto a las especiesy las enfeimedades. Esto es especialmente cierto 

Por otra pi.rte, los componvntes para lao conibinaciones de espec sex6ticas. 
deberfin escogerse cuidadosamente de acuerdo a sit conipatibilhidad con los otros 

ser
asociados. La rapidez (1e crecuiento y el vigor (ie las ranias debeihn 

aproximadamente iguales en las diveisas especios o, to 1o contrario, una (1e ellas 
vjercer cierto (lominlo plantandolas en

dominara a Ins otras. Es posil le 
grupos puros, aunque este arreglo es inferior a la ,isti ibuciO6n al azar de especies 

mfis compatibles. 

trata de cortinas de abrigo pars reducir la vlocildad del vientoCuando so 
cerca do la superficie do Ia tierra, so usan distintas especies que se ,isponen do 

manera que s6lo haya una on cada hilera. En la fila exteiior se platitan general­

mente arbustos poco espaciados. Las dos o tres siguientes deben llevar rtrholes 

de poca altura, cada una con una especie distinta, aunque (tiee. en cuando so 

siembran dos o mks do una misma ospecie. La separai6n (t1 un hibol a otro en 

las hileras puede ser mayor quo Ia do los arbustos. En Ins de centre se plantan 

las especics de firboles quo crecen rafs altos; en las restantes so si01)bran especies 

do altura un tanto menor y tambi~n coniferas. Dispuestos los fAboleo to esta 

manera, so obtendrA un follaje en forma do caballete contra el viento, el quo se 

elevarh a una altura considerable para descender lentamente al otro lado do la 
Ia velocidadprotecci6n. Los experimentos han demostrado quo de esta manera 

del viento cerca do la superficie del terreno se reduce considerablemente, hasta 
Ia altura do la zona de protecci6n.di'lencias quo fluctian entre 10 y 20 voces 

Especiflcaclones referentes a Ia plantacl6n.-Es necesrio considerar el 
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tipo do material vegetal a utilizar quo permita obtener el mayor porcentaje 
de plantas logradas con el minimo costo en la operaci6n total. El material vege­
tal utilizado incluye sennilas para la siembra directa; eatacas enraizadas, 
cicatrizadas o cortadas inmediatamente antes de la plantaci6n; plaptas sil­

vestres o plantas sembradas naturalmente quo so extraen para transplantarlas 
y plantitas (1e almfhcigos o viveros. 

Las plantitas de los almhcigos son los materiales mins satisfactorios pars 

establecer una cubierta forestal en los trabajos do conservaci6n del suolo y do 
Ia humedad. La siembra directa do firboles utilizando grupos de somillas dis­

tanciadas a 1,80 in. en todo sentido tiene aplicaci6n limitada. So usa en Ia 
siembra do algunas especies do madera dura que tiencn semillas grandes, come el 
nogal y el roble, en lugares donde los roedores les causen poco dafio o puedan pro­

tegerso sin mucho gasto, por ejemplo: con una cubiorta do alambre. La mor­
talidad do arbolitos, mientras stos so establecen, es muy levada cuando 
proceden do semillas sembradas on lugares inadecuados; nucho mayor quo los 
nacidos do la misma semilla en almhcxgos cuyo suolo estb. en condiciones supe­
riores y miejor protegido, on vista de quo la semilla do Arboles es generalmente 
cara, resulta mis barato producir arbolitos on almcigos y lIlevarlos luego al 

campo, quo sembrar la semilla directamento on cantidad suficiente para ase­
gurar quo sobreviva el ndmero correspondiente d plantas. 

Las estacas enraizadas, cicatrizadas o recidn cortadas, pueden usarse con 
buenos resultados en algunas especies y en ciertas localidades, con lo que gone­

ralmente so ahorra dinero. Esto es cierto principalmente en el caso de los 

Alamos (Populus) y los sauces (Salix) Las estacas sin raices requieren general­
mente mejor terreno quo las cicatrizadas o enraizadas Unas y otras exigen 
torrern's mejores que las plantas do los almAcigos, especialmente en lo quo so 
refiere al grado de liumedad y a su constancia 

So han utilizado plantas silvestres, pero la aplicaci6n prhctica do esto 
procedimiento es tambi6n limitada. Las plantas nativas do tamafio apropiado, 
vigorosas y fWciles do desenterrar, no se encuentran a menudo on las cantidades 
suficientes cerca del lugar donde van a trasplantarse como para justificar quo 

so usen on vez do las plantas de almlcigos Si so tone en cuenta quo ]a morta­
lidad al trasplantarlas es con frecuencia mayor, los gastos do desenterrarlas y 
transportarlas casl nunca ]ustifican quo so usen arbohtos silvestres en vez do 
las plantag do superior calidad quo sa cultivan con eficiencia on los almAcigos. 

Los arbohtos do los almicigos so producen on varias formas, siondo unas 
mejores quo otras, do acuordo cop las especies determinadas y los lugares dondo 

so van a plantar. Las especies de madera dura so siembran generalmente do 
plantones criados on los almAcigos uno o dos afros, segdn el tiempo que demoran 
para crecer hasta el tamafio que so dsesa. Aunque la nayor parto de las especies 
se pueden utilizar con las ralces al descubierto, otras so cultivan en los almicigos 

condentro do macetas, o recipientes especiales do papel, planttndose ellos on 
el lugar definitivo. Las coniferas so transplanton del almAcigo o del vivero, 
dependiendo del tamaflo y la relaci6n do parte a6rea a ratz quo requiera el lugar de 
plantaci6n. En lugar de traneplantar las pequefnas plantas, a veces so les 
poda la ralz uno o dos arios antes de llevarlas I lugar definitivo con objeto de 
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tamatio do tns 
provocar un crecimiento radicular compacto y fibroso. El 

plantitas de vivero y el caricter de sus raices son de importancia on relaci6n 

al lugar y al trabajo de plantaci6n. Por regla general, conviene que la propor­
sea baja. Sin embargo,

ci6n entre la parte superior de la planta y sus ralces 
altas y fuertes para soportar el 

las plantas deberin ser lo suficientomente 

trasplante, invadir ripidamente los horizontes del suelo donde hay condiciones 

de humedad favorables, y para competir ventajosamente por la luz solar con Ia 

vegetaci6n de sus alrededores. 
usa es importanto para el 6xito do la 

La procedencia de la semilla que so 
ser de la mejor lInea o variedad de la 

plantaci6n. En primer lugar, deberi 
va a sembrar, si es quo existen diferenciaciones en ese sentido. 

ospecie quo se 
un china similar o lo mAs parecido posible al del 

Ademrfs, deberh proceder de 
lugar dondo va a plantarse. 

menudo es conveniente y a veces nece-
Preparaci6n del ambiente.-A 

sario, someter el lugar do la plantaci6n a algdn tratamiento antes do iniciarla, al
 

a fin de lograr quo los arbolitos
 
momento mismo do hacerlo, o poco despu6s, 


so desarrollen satisfactoriamente. La preparaci6n del ambiente
 
sobrevivan y 
tendrA por objeto modificar factores desfavorables del terreno, reducir Ia com­

existentes, o facihtar el procedimiento inismo de Ia 
petencia de plantas all 

plantaci6n.
 

es posible mejorar las condiciones desfavorables del lugar
Con frecuencia 

preparando el suclo o aphcando algdn otro tratamiento necesario. En regiones 

Ia cantidad (de lumedad dejando el 
chmAticas subhidniedas so puede aumentar 

plantarlo, favoreciendo ast la super­
lugar on barbecho de verano el afio antes d 

aunienta In efecthidad do
rboles En las regiones hdmcdas sevivencia do los 

se reduce Ia cros16n laminar y de canaliculos st se hacen surcos en 
las iluvias y 

En esta operac16n, el surco a nivel se hace 
contorno on el lugar a plantar. 
volcando In tierra hacma abajo para aumentar su capacidad de retenc16n blo­

quefindolo do trecho en trecho con pequefias presas de terra para evitar con­

superficial, que ocasmonaria rompunientos per­
del escurrimiento 

judiciales pendiente abajo. El espacio entre los surcos serA de 1,80 a 2,40 in., 

y los Arboles so plantarfin ya sea on el surco, on el camell6n o en los bloques dC 
centraciones 

los surcos, quo a veces so ponen como parte de Iaoperaci6n do plantac16n. Es 

arado topo, especialmente on lineas a rivel,
el subsuelo conpractico remover 

terreno cuando se prepara 
como un medio do aumentar la humedad del el 

suaves a voces so utiliza el
En las laderas de pendientesambiente agrol6gico. 

En las regmones de poca
sistema lister do hoyos on ]a preparacifn del terreno. 

exceso do las aguas superficiales de 
iluvia pueden usarse diques para desviar el 

aguas por 
terrenos adyacentes o de las cunetas do los camnos y distribuir esas 

firboles, a fin de aumontar 
medio de camellones a las distintas hileras do In 

Alli donde parte do las aguas cae en formna de nieve, se acumu­
humedad local. 

en e mvierno anterior 
lari humedad adicional si se construyen vallas de nieve 

En 
a Ia siembra, (10 modo quo el hiolo so acumule para aprovechar cd deshielo 

puede proveer riego para plantaciones do Arboles que
algunas localidades so 
scan de mucho valor. Para conservar o aumentar Ia humedad do los campos 

la donde elafectados por erosi6n 
pequefios, especialmente en lugares muy 
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Figure 7.-Dinefto de una zone de protecci6i 1pis que ocuPa una parcel& de lerreno de 
24.5 mi 4e ancho. 

88 



Figura 76.-Un grupo de irabajadores slembra conifera en surcos previamente arados 
a nlvel. 

itil cubrir c. stielo con paja, ramas de coniferas,subsuelo esth al descubierto, es 
en tonas tiemntorrales, camadas de hojas u otras mnaLerias vegetales Aun 

en los puntos denudados es mh oIluvias abundantes, la humedad del suelo 
amenos la misma que en las zonas subfridas y si no se soineten estos parajes 

Donde se est6 epuesto a grandestratamiento, serit dificil establecer el inonte 
sequias o a temperaturas muy altas, serfh fitil rodear los hrboles con paja (I 

se hayan plantado o poco despuds demateriales vegetales mertes tan pronto 
hacerio. Esto es particularmente conveniente en terrenos sueltos y arenosos de 

lo quo so obtendrA ademfts el beneficio do ]amateria orghnica escasa, con 
fertilizaci6n. Este tratamiento tambitn favorece la formaci6n do micorizas, lo 

quo ayuda al desarrollo do los pinos 
hojas anchas necesitanPor lo general, los Arboles do madera dura y los ti 

mejores sitios quo las coniferas para su desarrollo o mayor atenci6n en la prepa­

raci6n do los terrenos y otros cuidados adicionales. A menudo conviene arar el 

lugar donde so plantarin y hasta aplicarle abonos comerciales, especialmento on 

tierras donde se haya destruldo la estructura primitiva del suolo y agotado su 

contenido orginico a causa del cultivo. 
Si las circunstancias lo permiten, un m6todo excelente do preparar el suelo 

consiste en sembrarlo para abono verde y luego ararlo. Algunas veces la primers 

rotaci6n de Arboles se utiliza para mejorar el terreno por medio do pinos comunes 
do suelo extremadamenteque son especialmente adaptables a condiciones 

malas y que con su desfoliaci6n y la acci6n de sus raices preparan el camino a 

las especies que han do substituirles, a menudo do manora natural, y quo son 

mis valiosas a la par que mis exigentes. 
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En cArcavas la preparaci6n del ambionte exige con frecuencia quo se 
construyan represas provisionales a travds de su cauce para inmpedlr el arrastre 
del suelo y para acumular capas do limo que sirvan de bancales donle sembrar. 
Las paredes do las cArcavas so pueden rebajar hasta un grado de declive quo 
ofrezca mayor estabilidad, por medio del arado o usando explosivos. La tierra 
suelta quo resulta do esta prActica os mAs favorable pars Ia supervivencla y el 
desarrollo do los frboles quo so plantan. Las aguas tendrAn que desviarse d las 
cabeceras d las cArcavas para dar tiempo a quo el suelo so estahilice a fin de 
quo las aguas no so Ileven los Arboles plantados o los entierren 

Muchos do estos tratamientos ayudan a reducir la competencia entre las 
plantas, a facilitar ]a siembra y a mejorar su calidad Algunas de las prficticas 
quo so emplean en Ia preparaci6n del terreno van dhectamente encaminadas 
a esos fines. Aun on los sitios y las regiones donde no importa tanto quo so 
detenga el escurrimiento y so impida Ia erosi6n, en los terrenos on que se haya do 
plantar firboles se hacen surcos, aunque no necesarmente en curvas a nivel, 
para reducir Ia competencia y hacer Ia siombra con mayor rapidez. Este dtlimo 
objetivo so consigue mis fAeilmente si se le aflade al arado una cuchilla de sub­
suelo para remover mfis profundamente Ia tierra en I .base del surco. A los 
terrenos que no se les hace una preparaci6n especial, so les raspa Ia sul)erficie del 
suelo ehnimando Ia vegetac16n quo exista en ol lugar donde va a plantarse cada 
Arbol, oliminando allf la competencia (ie Ia vegetac16n espontnea Los higares 
limpios tendrln 45 cm a I netro d (ifmetro, segdn ]a clase do vegetaci6n. En 

v4 14, 

Figura 7T.-Circava establlzada por sompleto con ina plantacl6n jev* de Robinla 
pseudoaceca L. 
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Figura 78.-Una separac6n mayor ene loe imbole en Iu cortinha de abrigo hace que Isa 
copas de bton coma contravlentos.aean mis efectiva 

Ias pendientes susceptibles a la erosi6n, la ubicaci6n do esos lugares libres so 
alternark para ovitar que las plantas queden en hileras on la direcci6n del 
declive. La preparaci6n puede hacerse de antemano o al inismo tiempo quo la 
plantaci6n. Cuando la vegetaci6n competidora es do .-itorral o do Arboles 
impropios Ia preparacit- del terrono pudiora comprendc lI hnpioza do toda lI 
zona o de los lugares o hileras donde se plantaran los hrlols. Por regla general, 
es mis seguro hacer quo los hrboles so establezcan on los espacios libres do 
vegetaci6n ya existentes y hacer mns tarde finicamente la poda que sea necesaria 
para librar de una competencia perjudicial a los firboles quo so planten. 

Cuidado de los plantones.-Los arbohtos estfia e\puestos a muchos 
riesgos cuando so manipulan. Siempre hay el peligro de p6rdidas cada NOz quo 
6stos se sacan dcl suelo, se clasitican, ordenan, atan en haces, emal)alan, des­

pachan, desembalan, se les cubre provisionalniente las rafees con tiorra, o so 
traslfdan al sitio donde van a quedar definitivamente. Las p6rdidas puedon 
ser dobidas a que so les sequen las rakces, (o el follaje si Ia planta se expone a 

vientos secos en nionientos en que las raices no luedan reponer In humedad 
perdida), debido al calor excesivo, a Ia congelact6n, a las lesionei, al coinien.o de 
su crecnnointo anua , y al d(sarrollo de enferniedados Los sillicultoros osttin 

do acuerdo en que los rosultados son mejores si se consi.u.,n plantas lo nufts 

corca que sea posible del lugar do la vlantac16n, y si se evita toda manuiplaci6n 
y toda deniora innecesaria desde el nonento on que se sacan del Ni%ero hasta 

quo so siembran. Durante estas operaciones y en el perfodo que transcurfo do 
a fin douna a ]a otra, los arbolitos han do recibir el cuidado infis esincrado 

evitar pdrdidas debidas a las causas enuineradas Las rakees deben mantenerse 
hidmedas y al resguardo do los rayos directos del sol. 

A veces hay quo plantar provisionalmente los arbolitos por unos cuanof s 

dias y adn por unas cuantas semanas a fin de protegerlos hasta quo so pueda 
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hacerlo definitivamente. El sitio donde se establezcan estos viveros provisions­
les, su construcci6n y su cuidado, son factores lmportantes para la vitalidad de 
las plantitas. El sitio que se escoja ha de estar protegido contra condiciones 
climiticas extremas, y tener un desagne apropiado. Todo el sistema de raices de 
las confferas y parte de sus tallos, pero no el follaje, se oubririn con tierra en 
los surcos. Los arbolitos-no deben colocarso en los surcos en montones, como a 
menudo se reciben de los viveros, sino que se colocarin ligeramnente inclinados 
y se cubrirkn con capas delgadas de suelo, de modo que todas las rafces tengen 

Figura 7.-Ese cowtafueg do 4,8 m. do ancho, con mu selo mineral a[ descublerto, es 
do mocha aynda pas combatir lom fuegoo. 

contacto con el terreno hdmedo. Los viveros deben resguardarse mediante vallas 
contra los vientos secos, protegerse bajo sombra contra el sol excesivo, cubrirse 
con paja y estiercol si cstuvieren expuestos a heladas fuertes, y regarse de vez 
en cuando para conservar ia humedad del suelo. Debe sacarse de los vivcros 
solamente la cantidad de arbolitos quo vaya a plantarse en Yin dia. Los arbolitos 
que se saqu-n para plantarlos se transportarin sin demora al sitio escogido, 
envueltos en harpillera humedecida, dentro de maceteros propios para siembras, 
con unos cuantos centimetros de agua en el fondo, o cuidando de algan otro 
modo quo no les falte humedad. 

Epoca de plantacl6n.-La plantaci6n de Arboles se hace por lo general 
cuando los arbolitos estfn en estado latente, precisamente antes de comenzar 
la teinporada del desarrollo, y en terreno hdmedo deshelado. Parte del trabajo 
se hace en los comienzos do la estaci6n, pero en las regiones donde las heladas 
y los deshielos se suceden alternativamente durante el invierno, las plantaciones 
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de otoflo corren el peligro de que se hielen, especialmente cuando los terrenos 
son compactos. En caso de que se trate de plantas en macetas, el trabajo 
podri hacerse en cualquier tiempo, aun en Ia dpoca del desarrollo, siempre que 
las condiciones de humedad sean favorables, puesto que al enterrar las plantitas 
con sus macetas, quedan las rafces intactas y no se lea causa perturbaci6n 
alguna. 

Sepa'aci6n entre los rboles.-Los drboies pueden quedar a distancias do 
unos 30 cn. en casos excepcionales, como cuando se plantan vistagos de 
sauce a lo largo de corrientes de agua cuyas riberas sufren de erosi6n, hasta de 
3 a 3,50 in., y aun mis. Por lo general, una separaci6n de 1,80 m. de 6rbol 
a Arbol se considera la separaci6n "ideal" que corrientemente proporciona 

bastante buenos resultados a un costo moderado. Varias especies que tienden 
a esparcir las ramas (como algunas familias de Is acacia, Robinia pseudo­
acaciaL.) o a desarrollar ramas pesadas a los lados (como el pino blanco oriental, 
Pinus strobue L.), pueden quedar un poco m~s cerca para favorecer as[ el desa­

rrollo de mejores troncos. Cuando hay necesidad de establecer lo mAs pronto 
posible una cablorta de Arboles, se colocan 6stos a veces a distancias de 1,2 in. 

per 1,2 in., y hasta do 0,6 m. por 0,6 in., cuando se truta de arbustos. Natu­

ralmente que mientras mros cerca se coloquen los krboles unos de otros mMs 

cuesta el trabajo. Determinadas condiciones demandan que la separaci6n 
entre Arbolei sea mayor de 1,8 m. por 1,8 m. Los pinos de Georgia se plantan 

a menudo a distancias mayores, por lo general a 2,4 x 2,4 m. Los Arboles que 

se plantan pars la producci6n de nueces o frutas silvestres pueden espaciarse 

adn mis. En el caso de plantaciones que deban mantenerse libres de maleza, 

como las cortinas de abrigo en regiones de clima subhlimedo, con frecuencia se 

deja entre Arboles una separaci6n suficiente para usar libremente los equipos 

de labranza de que se dispone en la localidad. Eats scparac16n puede ser de 3 

a 3,6 m. o mayor en una o ambas direcciones. 
Equipo necesario pars Is plantacl6n.-La selecci6n del equipo de labranza 

es tambidn de importancia tanto para asegurar una corrects plantaci6n como 

para hacerla lo mis econ6micamente posible. Estos equipos varian desde el 
Ia simple azada para plantar Arboles pequeflosmis sencillo transplantador o 

en
en regiones donde el terreno es suelto, hasta los potpsdos picos que se ussn 


terrenos de c6sped denso con abundantes ralces o rocosos. En las tierras que no
 

son ni sueltas ni duras, se usan escardas, azadas y varias clases de pala. En
 
son troncos, rakces
lugares relativamente libres de obstfculos mayores, como 

y piedras de gran tamaflo, a veces so usan miquinas do plantar, las que son accio­
hilera onadas generalmente por tractores, y que pueden ser del tipo de una 

El arado, los discos y las ruedas, estin de tal modo dispuestos,de hilera doble. 

que a medida que ILmiquina avanza va abriendo un surco justamente frente al
 

en 61 los arbolitos a distancias apropiadas, pre­plantador, quien vs colocando 
cisamente delante do los discos y las ruedas que a su vez van cubridndoles con 

tierra las raices, cerrando el surco y arrimando tierr• alrededor de cad&plants. 

Un tractor de doble hilers Ileva un plantador pars cad&uns de ellas. 
Operadqesn de Inplaatai6n.-Si so quiere hacer una plantaci6n extenas, 

o si se van a haer varias pequefas con el mismo grupo do operarios, sobreven­

93 



drin problemas de contrataci6n, organizaci6n, transporte y adiestramiento de 
trabajadores, asl como problemas de direcci6n. La 6pooa de plantar s muy 
corta en ciertos climas, ast es que el grupo de operarios deberi ser lo suficiente­
mente grande pars hacer el trabajo mientras dure el tiempo mis favorable. 
Usando utensilios de mano, una cuadrilla de trabajadores puede plantar un 
promedio de 500 a 1.000 Arboles en 8 horas, segiin sea la topografla del lugar, la 
densidad de su vegetaci6n, Ia naturaleza del suelo, la manera como se ha pre­
parado el terreno, etc. 

Hay varias maneras de organizar las cuadrillas para las operaciones. De 
las varias organizaciones se adoptarl Ia que dentro de las condiciones reinantes 
dd los mejores resditadoe. En algunas cuadrillas los plantadores trabajan en 
parejas, uno de elos hace los hoyos y el otro, que le sigue de cerca y ileva los 
rboles en un balde, en una batea, saco o costa (a prop6sito pars conservar 

continuamente hdmedas las raices), los coloca en los hoyos y hace las demAs 
operaciones. En otras cuadrillas cada operario hace todo el trabajo. En ambos 
casos la cuadrilla marcha mis o menos de frente, o a un ligero Angulo (con el 
gula de la cuadrilla un tanto mis adelante que el resto del grupo), cada operario 
o cada pareja va guardando siempre la misma distancia que lea separa del 
plantador que les queda del lado del gula, a menos que al preparar el terreno 
se hubieran marcado de antemano las posiciones de las hileras. Los demis 
miembros de la cuadrilla van proveyendo Arboles a los que plantan, cuidan de 
los arbolitos, y hacen otros trabajos necesarios. 

Los hoyos serin lo suficientemente grandes y hondos para quo quepan 
en ellos holgadamente las ralces de las plantas. Las races deben caber con 
comodidad en los hoyos, extendidas naturalmente y cubiertas en su totalidad, 
cuidando de que los extremos no quedpu vuwios hacir anrba, doblados o que­
brados. Los arbolitos se plantarAn a la mismia profundidad a que estaban en el 
vivero, con el cuello de la raz al nivl del suelo o un taito bsjo Is superficie. Lo 
mismo si so colocan a demasiada profundidad que si no se entiarran lo suficiente, 
se corre el risgo de que las plantas se mueran; de ahl que se debe instruir a 
los sembradores a coger los arbolitos por el cuello de la ratz on el momento de 
plantarlos, a fin de que la mano sirva para indicar hasta d6nde deben enterrarse. 
Las raices deben cubrirse cuidadosamente con el mejor suelo de quo so dioponga, 
y debe afirmarse la tierra con las manos, cuando todavia el hoyo estd a medio 
llenar y luego con el tal6n o con el utensilio que se estd usando en la operaci6n, 
una vez que el hoyo est4 Ileno. En esta forma se evitan los bolsones d6 sire 
alrededor de las ralces. Ya plantado, el Irbol deberA haber quedado derecho y 
lo suficientemente firme para resistir la prueba del capataz o inspector, que tras 
las cuadrilias de sembradores va ssegurindose de que la siembra esti bien 
hecha, prueba que ejecuta agarrando &Iarbolito por la cops y tirando de 61 como 
si fuers a arrancarlo. Claro que no os necesario hacer esta prueba en todos y 
cads uno de lo arbolitos sembrados, pero s en un buen ntlmero deellos. 

Culdado d, I" plamtaelones.--Toda plantaci6n bien establecida inicial­
mente requiere alguna class de conservsci6n. LA maners min elemental de 
cuidarla es protegidndola contra incendios y contra los snimulos. En is pro­
tecci6n contra incendios pudieran hacerse necesaris Is construci6n do corts­
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fuegos, patrullma de guardias durante los tiempos de sequia, y la pronta extinci6n 
de los fuegos que amenacen la plantaci6n. Los cortafuegos se construyen de 
ordinexio eliminando o enterrando por medio de arados o discos, todo material 
inflamable y dejando al descubierto el suelo mineral en fajas de 2 o mis metros 
de ancho, que queden entre IRplantaci6n y las zonas mHs expuestas a incendios. 
Los cortafuegos se construirfn de modo que no faciliten la erosi6n y so les debe 
dar atenci6n una vez al aflo o mis frecuentemente. Para protegerlas contra el 
ganado se puede, en algunos casos, reunirlo en manadas y atender a su pastoreo, 
pero por lo general, lo mis prictico es cercar Ia plantaci6n eD forma de impedir 
que entre a ella. 

El cuidado de una plantaci6n requiere replantar al aflo o por lo menos en el 
segundo aflo, los lugares donde fracas6 inicialmente. Debe examinarse cuidado­
samente para determinar cu ies son los arbolitos quo ban prendido y cuiles son 
los que han muerto y necesitan reemplazarse con otros nuevos. Por lo general 
se considera que es suficiente con que prenda del 70 al 75 por ciento, siempre que 
los arbolitos que hayan fracasado est~n convenientemente repartidos, de modo 
que no aparezcan grandes claros con 6rboles que tengan ramas laterales despro­
porcionadas, una vez cre3ido el monte. Seria necesario un mayor promedio do 
suporvivencia si se trata do zonas protectoras en que la funci6n de las copas de 
los Arboles es esen-ial como valla cwntra el viento, y lo mismo enotrascircuns­
tancias en quo es necesario un fo~lijo exuberante y compacto. 

En climas subhdmedos una do las mis importantes operaciones de con­
servaci6n consiste en Ia realizaci6n de labranzas peri6dicas pare evitar la 
competencia de las malezas. Las cortinas de abrigo utilizadas en Ia defensa 
contra la erosi6n e6lica y como protecci6n do cultivos y poblaciones, requiere 
generalmente dos o tres Iabranzas al aflo para reducir esa vegetaci6n. Hay 
que proseguir el cultivo por unos cuantos aflos, hasta que las copas de los Arboles 
comienzan a juntars3, y a eliminar por &Imismas dicha competencia, mediante 
sn propia sombra. Aun en las regiones de major humedad, cuando se siembran 
especies que, como en el caso de algunos Arboles de madera dura, exigen del 
ttrreno condiciones que dte no les puede proporcionar, se consigue que los 
Arboles sobrevivan a pesar de las malas condiciones y que crezcan mda rdpida­
mente si se cultiva bien la plantaci6n en ol primer aflo y, en ocsiones, en el 
siguirnte. Si se prevee que serg necesario cultivar los terrenos en pendiente, se 
aconseja hacer la plantaci6n do Arboles de modo que lan hileras queden mis o 
menos en curvas de nivel, facilitando de esta manera Ia conservaci6n de la 
humedad y la reducci6n del peligro de erosi6n por las iluvias 

ORDENACI6N ECON6MICO-TiCNICA 

Las dificultades, el tiempo y el costo que implica restaurar artificialmente 
las arboledas en terrenos denudados para conwrvar Ia humedad y el suelo, 
debiera enseflarnos a apreciar el valor de los bosques naturales todavia existentes, 
y la necesidad de cuidarlos y administrarlos debidamente para que ejerzan 
permanentemente su acci6n bendfica sobre los terrenormks bajos de la cuenca. 
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La ignorancia, la negligencia y una codicia insensata conducen &Idespilfarro 
do los bosques que nos leg6 Ia naturaleza, hasta que las consecuencias nos 
demuestran Ia necesidad de su recuperacifn para la seguridad do la naci6n. 
La labor de reconstruir Io malbaratado con tanta indiferencia, es por lo comdn, 
larga, ardua y costosa. Cada aflo que transcurre antes de que la naci6n se dd 
cuenta cabal de las consecuencias de nuestras prficticas devastadoras y tome las 
correspondientes medidas correctivas, individual o colectivamente, hace quo 
la labor sea muy dificil. El primer paso, y el de mayor importancia, es el do 
convencer al pueblo, a la brevedad posible, de la seguridad y de los beneficios 
econ6micos que proporcionan nuestros bosques y de los riesgos que au derrocho 
nos acarrea. 

En tdrminos generales, Ia administraci6n de bosques tendr por objeto 
obtener los mayores beneficios econ6micos teniendo en cuenta la mAxima y 
continua efectividad de la cubierta forestal, en la protecci6n del suelo y de sue 
alrededores (incluso las propiedades mks bajas en Ia cuenca), contra la erosi6n 
y el escurrimiento excesivo El conocimiento de In, manera especifica en que los 
bosques conservan el suelo y la humedad es fundamental para proteger celosa­
mente esa funci6n. 

Cuando hablamos de bosques nos referimos geueralmente a un conjunto 
compacto de Arboles y arbustos que cubren por completo una regi6n, en donde 
sus copas se tocan y forman una b6veda cerrada. En un bosque como dste, ]as 
hojas, las ramas y los troncos de los Arboles, los arbustos y otras plantas, des­
pliegan una cantidad innumerable de pequeflas superficies, oue constituyen en 
conjunto un Area mucho mayoi que Ia del terreno. Esta b6veda vegetal quo 
alcanza con frecuencia mks de 30 m. de espesor, es Ia primera linea de 
defensa contra el escurrimiento superficial y 1a eros16n que 6ste ocasiona. La, 
Iluvia cae sobre esta techumbre y la azotan aguaceros torrenciales, pero debajo 
de ella el agua so desliza suavemente por los troncos o cae en gotas poco a poco 
sobre el suelo. Este tejido vegetal puede interceptar por completo hasta 13 mm. 
de Iluvia. 

Sin embargo, el principal baluarte contra la erosi6n est&en el propio piso 
forestal. Sobre el suelo del bosque existe, en primer lugar, una capa de man­
tillo y humus que esti formada por materia organica, hojas y ralces en diversos 
grados de descomposici6n. No es un manto liso, s~ni mAs bien una serie sin 
fin de pequeflas depresiones, quo recoen el agua que penetra la techurniore 
vegUtal y le impide correr por ]a superficie. Es cotno un cedazo a trav6s del 
cual se cuela el agua y Ilega al suelo. Este importan'teimo manto de materia 
orginica influye tambidn so~re el suelo de distintas muneras y lo hace m~s 
permeable Le auperficie del suelo se mantiene hdmeda y absorbente, aur en 
el invierno, cuando el suelo que estA a la int-Amperie se hiela totalmente. Los 
£cidos orgAnicos del humus reaccionan con el suelo y lo hacen mbs poroso, 
dindole una especial soltura. Ademis, el humus, bajo la superficie del piso 
forcstal, constituye el principal ambiente de una vasta poblaci6n do organismos 
importantes en la formaci6n y conservaci6n del suelo y en las acumulaciones de 
agua. 

En una regi6n poblada de bosques virgenes no hay escurrimiento superficiJl 
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Figura80.-La entreteida techumbre de us bosque vlrgen que se eztlende cast de Iasuper. 
lie hasta JIa cunmhres de tos irboles rots altos, constituye la primers linea de defehisa 
contra el escurrlmlento supericlal y ia erosi6n que 6ste eoaulona. 

o bay muy poco y, naturalmente, no hay erosi6n. El agua que no se evapora o 
que Ia vegetaci6n no utiliza, se escurre lentamente a tray~s del suclo pars. 
alijientar los manantialcs, las corrientes subterineas o para suplir dep6sitos 
de agua m s profundos. Esta aspociaci6n perfecta entre la vegetaci6n, el suelo 
y ci agua, junta a Ia abundancia de aire y de sol, presorva y r~n'ieva constante­
mente cada uno de los elementos que la integran. 

La densidad del follaje y las condiciones del suelo forestal que rots se 
s~semeJen a lhs del b~osque virgen, ya descrito, son condiciones necsarias pars 
que el bosque rinda de mnasera continua ,,u mlxinma produccl6n de madera.-
Sin embargo, la administraci6n forestal intensiva no so limita a logrer y a 
mantener en las mejores condiciones la densidad del follaje y el buelo del bosque, 
sine quo comprende laboes de cultivo, encaminadas a inejorar la calidad de 
Ias maderas que se producen, y par consiguientoi su valor, y a regularizar la 
producci6n, a fin do quo be facilite la recoohcci6n a los intervalos quo se deseen. 
Tanto las labares de cultivo came las casechas regulares de productos forestales, 
so pueden ilevar a cabo sin quo l, influencia protectora do Ia cubierta orestal 
sbre el suelo y Ia humedad sufra quebranto alguno. Par consiguieht , no 
dobe haber conflicto on la administraci6n forestal entre los objetivos do pro­
tecci.6n y los objetivos econ6mics do producci6n; par el contrario, estos objo­
tiros son mutuamente benoficiosos. La mayor parte dr, las actividades y
pr/ieticas quo comprende 1o quo denominamos "admivstraci6n forestal" se 
relacionan can ambas clases do objetivos. 

Proteccl6n contra incendlo.-La primiera y m~ls importante do las mnedi­
das do una buena administraci6n forestal es asegurarse do que el basque est6 
protegido contra incendios. Los dafios del fuego, el mayor enemig del bosque, 
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varlan de acuerdo con la naturaleza de la cubierta forestal y la intensidad del 
incendio, dede dafnos de poca impoitancia hasta la destrucci6n completa de los 
beneficios, tanto protectores como econ6micos, no s6lo para el presente sino para 
generaciones futurm. E fuego destruye la caps de materia org~nica de la 
superficie de la tierra, tan necesaria para la coiservaci6n del suelo y de la 
hurnedad y para la lozanla y el desarroilo de los Arboles. Destruye los arbolitos y 
retoflos y los arbustos y yerbas asociados, tan dtiles al desarrollo y manteni­
miento de la buena calidad de los terrenos y a su protecci6n. El fuego puede 
destruir aun a los Arboles mns grandes, convirtidndolos prontamente en indtiles 
para la producci6n o la protecci6n, impidiendo a veces que se reproduzean, y a 
menudo favorociendo su sustituci6n por especies, que si bien son tnis resistentes 
al fuego, sus posibilidades econ6micas son muy inleriores. Aun cuando no 
extermino a los rboles mis grandes, detiene su desarrolo, los deja lacerados y 
d6bfles, y les convierte en fMcil pres do insectos y hongos q-ue perjudican y 
destruyen su utilidad como productos mercantiles. Aun los fuegos superficiales, 
cuando so repiten con frecuencia, reducen el ndmero de 6'boles y ocasionan 
pdrdidas que legan hasta el cincuenta por cient del valor o del volumen del 
bosque, en regiones extensas, mediante un proceso de desgaste que apenas se 
nota. En algunos casos los incendios repetidos convierten en matorrales a 
boiques de especies valiosas, o en desgarradas arboledas sin ningdn valor 
comercial. Los efectos ocasionados por fuegos anteriores, con frecuencis hacen 
Tnis agudo el problema de proteger los bosques contra riesgos futuros. 

L.4"I 
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Plure 8.-i, grande fueg.. pueden ¢oavonvei a In@ boeques que ofrecon mayor protec. 
6n al sueto y da6 mayor rendimmlent, en parees deeohades y eresivs quo provoe.., em 

la tierras mf baja, a&aumente del *seurumlente, do sdimentos y graves. 
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El lema "cuando se incendian los bosques todo el mundo se perjudica", 
que se acostumbra poner en los carteles de propaganda contra incendios, no 
dice m6s que Ia verdad, puesto que, prescindieiido de los derechos de propiedad, 
Ia tierra forestal es de una importancia vital para todo el pueblo, de donde 
resulta quo el pdblico dqbe asumir su parte de responsabilidad en el problema 
de proteger contra incendios a los bosques. El descubrimiento y la extinci6n 
do los fuegos forestales por parte del ptiblico, junto al esfuerzo de los dueflos de 
fincas, de los que en ellas trabajan y de otras personas, serfan lo suficientemente 
eficaces y efectivos para proteger las tierras arboladas, especialmente cuando se 
trata de muchas plantaciones relativamente pequefials. 

Protecci6n contra el pastoreo.-El pastoreo de animales domdsticos merma 
en mayor o menor grado tanto la capacidad productiva como la utilidad pro­
tectora de los bosques, segdn su clase. Los efectos del pastoreo son menos 
sensibles en el caso de plantaciones de ciertas clases de coniferas en que los 
Arboles se reproducen naturalmente espaciados, sus copas no forman una 
techumbre, ]a vegetaci6n normal entre los 6rboles se compone de pastos, hierbas 
y arbustos que tienen mayor o menor valor forrajero. Estas clases de coniferas 
se dan en terrenos de reciente formaci6n geol6gica, donde el clima es subhdmedo, 
o si es hdmedo, su precipitaci6n pluvial es en ciertas estaciones deficiente. El 
amplio espacio que media entre estos Arboles parece estar relacionado a ciertas 
deficiencias del suelo y de ]a humedad. Esta clase de coniferas abunda en las 
tierras de laderas, por lo que hay que depender mfs de las hierbas que crecen 
en el suelo que del manto de desechos de los propios Arboles para conservar el 
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Figura 82.-El pastoreo en boaques de mderau duras reduce su valor producUvo y
 
protecdvo.
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suelo y la humedad. La cubierta de pastos es a menudo escasa en comparaci6n 
con Ia de las praderas, y su eficacia en Ia conservaci6n del suelo y la humodad 

se menoscaba ripidamente con el pastoreo. La reglamentaci6n del pastoreo, 
es una pr~ctica deespecialmente si dsta se hace a base de rebaftos sdecuados, 


importancia en terrenos .forestales de Ia clase descrita. Las facilidadts de
 

transporte son poi lo general inadecuadas, y con un buen sistema de pastoreo,
 
el pisoteo del ganado no hark, do ordinario, quo se endureze el suelo en forma
 

perjudicial. La reproducci6n del bosque puede, hasth cierto punto perjudicarse,
 
pero no se malograrm si se pone en prhctica un buen sistema de pastoreo.
 

En todas las demks clases de bosque', la explotaci6n intensiva deber 

evitar que dstos se usen tambin pars pasto. En el easo de bosques de coniferas 

en suelo arenoso y relativamente lano, podria ser justificable quo dichos terrenos 
se usaran pars Iaproducci6n do madera a Is vez que para el pastoreo de ganado 

bajo un sistema extensivo de explotaci6n. Aun asi, ambos usos similtfneos 
compiten entre si. La reproducci6n de las coniferas y los matorraies tiende a 

invadir las zonas de hierbas apetecidas por el ganado que hay entre los Arboles 
mks viejos. Las quemazones reguladas para reducir los efectos de ]a invasi6n, 
tienen un efecto depresivo en el desarrollo de los Arboles mks viejos a ]a par 
que reduce notablemente ia reproducci6n de los forrajes. La conveniencia de 
no dedicar los bosques al pastoreo es aplicable de manera especial a otras clases 

de contferas en laderas susceptibles a Ia erosi6n, a los bosques que cuentan 
entre sus componentes con maderas duras de algdin mdrito, y en t6rminos 
generales, a los bosques explotados de mane-a intensiva. 

Los resultados perjudiciales del psstoreo pueden ser varios. El pisoteo 
del bosque reduce Ia eficacia de las capas do materia orghnica en Ia protecci6n 
del suelo, en Is conservaci6n de Ia humedad, y en Ianutrici6n de las plantas. 
En particular, las capas orghnicas en los bosques de maderas duras pueden ser 
destruidas por el pisoteo, dando paso a una cubierta herbhcea que no estari 
en armonia ecol6gica con Is arboleda en condiciones normales, o podrA dejar 
al suelo relativamente exento de protecci6n. El suelo de los bosques usados 
para pastoreo es moderadamente mks compacto que el suelo de clase similar de 
aqu1llos que no se usan con ese fin. Esa diferencia reduce ms ain Is permea­
bilidad del suelo y los efectos beneficiosos del bosque sobre ]as tierras mas bajas 
de Ia cuenca, asi coma influye tambiln de manors adversa sobre el r6gimen 
fluvial de la misma localidad en donde esth ubicado. El ramoneo y las lesiones 
mecknicas pueden eliminar toda reproducc16n de las especies convenientes. 

En cualquier forma que se efectdie el pastoreo es imposible evitar lesiones 
mechnicas, Iaquo gradualmente afecta hasta los Arboles mks viejos, su desarrollo 
cs mks lento y llegan a ser mks susceptibles a las sequias y a las enfermedades. 
Ademhs, las especies do calidad inferior, que sufren menos por el pastoreo o que 
se adaptan mejor a las condiciones adversas, pueden invadir totalmente el monte. 

La protccci6n efectiva de los bosques es relativamonte sencilla una vez 

que se comprende Ia necesidad y las ventajas de esa protecci6n. Para evitar el 
access del ganado se recurre al cuidado de 6ste formando hatos o construyendo 
alambrados. Cuando se trata de ovejas, cabras o cerdos, puede que tenga 
que usarse alambre tejido; en los demhs casos bastarh con alambre de pdas. 
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En ciertos casos en que se necesiten barreras provisionales, los alambrados 
eldctricos dan buen resultado. 

Clareo.-El tdrinino general de clareo, o corta de mejoramiento, se aplica 
al corte inicial de Arboles, que se efectda por lo general en bosques virgenes 
o on talares sujetos a una explotaci6n forestal. Los fines do esta corta son 
varios, y se refieren primordialmente al logro de la mAxima producci6n 
econ6mica. En todo bosque hay rboles cuya permanencia no produce ni 
promete beneficio alguno. Entre dstos se cuentan los que por sus grandes 
copas y su tosco ramaje ocupan mks del espacio razonable que les corresponde 
en el bosque y obstruyen el desarrollo o crecimiento do rboles peqnteftos 
mejor dotados; los que no han de aumentar rApidamente ni en volumen ni 
en valor, aun dAndoles mAs tiempo u oportunidad para desarrollarse, debido 
a su conformaci6n inapropiada, o a su crecimiento muy lento, o a su especite 
inapropiada, o por estar demasiado estropeados o inuy enfermos; los Arboles 
chicoi quo con toda probabilidad no ilegarkn hasta la pr6xima corta; aquellos 
que por estar amontonados limitan mutuamente su crecimiento; las plantas do 
calidad inferior que obstaculizan el ddsarrollo de ls de calidad superior; y los 
viejos cuyo valor va disminuycndo en vez de aumentar y que no se necesitan 
para semilla. Todos los Arboles descritos deber~n elimmarse al ofectuarse 
clareos, siompre que esto so pueda hacer do manera econ6mica y sin dejar 

Filura 8.-Los efectos del puteoreo, impidlendo I&reproduccl6n do maderec durs., se 
manilestan clwamente en el contreate que ofrecen ambox ladoo del eldmbrado, entre 
una propldedad forestal pastore'hds yotia en Is que tel pr tcea no so realisa. 
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Figura 8, -El corte met6dico aumentn ia producc16n y el valor de lon bosques. 

huecos grandes y peligrosos en la cubierta de la arboleda. En algunos casos 
valdria la pena extirpar los hrboles inservibles de mp.dera dura, efectuAndoles 
un corte anular o envenenAndolos, mAs bien que cortfndolos. Dicha prActica 
es especialmente aplicable en el caso de Arboles de muy poco o ningdn valor 
econ6mico, o en caso de que la calda de elos causare grave daflo a los irboles 
j6venes valiosos. No se recomiendan, por lo general esas prhcticas, porque 
pueden acarrear graves peligros de incendio. 

Es necesario, por lo general, que los brboles que sc van a eliminar, sean 
msrcados de anternano por una persona conocedora o que por lo menos se efec­
tWe bajo su dire, .i6n personal. Los clareos producen generalmente suficiente 
readera, la mayoria de baja calidad, para cubrir los gastos, por lo que el 
beneficio que reporta serfi una ganancia neta pars la producci6n futura. 
Una vez que el arbolado llega a un buen estado de desarrollo con Arboles 
obtenidos naturalmente, o como resultado de los clareos, las cortas futuras 
se deberAn combinar con la recolecci'n peri6dica de los rboles. 

Dumalezado.-El desmalezado es un claroo especial que tieno por objeto 
estimular la supervivencia y desarrollo de las especies y los hrboles de mayor 
utilidad en las arboledas de reproducci6n densa y reciente. En estos casos, los 
vAstagos mAs dtiles esthn con frecuencia en minorla y expuestos a la extincifn 
por parte de rholes vecinos de mhs rfipido crecimiento, pero de menos utilidad. 
La acc16n do liborarlos do la competencia descrita, mediante el desmoche o 
la corta de los individuos de clase inferior que crecen en sus alrededores, se 
llama desmalezar. Dicha operaci6n se puede hacer con hachas, podones, 
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machetes, o simplemente con las manos, ya quo los arbolitos que se cortan 
o desmochan son, por lo general, pequeftos. El desmalezado no produce 
madera de valor para el mercado. Su justificaci6n esth en el provecho que 

de ella se derva al mejorar la futura producci6n del bosque. 
Raleo.-Lcs arbolados so desarrollan a menudo tan densos, especialmente 

cuando 15a irboles son de una misma edad, que el crecimiento, aun do los 
reduce materialmente. En tales circunstancias, esindividuos mfs dtiles, se 

menester hacer un claree de tipo especial ilamado raleo o entresacado, para 

mantener un promed.,n satisfactorio, y para concentrar la producci6n en 

los individuos del bosque que Ia onstituirin posteriormente. Los bosques 
reproducidos naturalmente empiezan a menudo con millares de retoflos o 

renuevos por hectirea; SiD embargo, al Ilegar a su madurez, el mismo terreno 
puede que sustente s6lo de 100 a 500 rboles adultos. Esta reducci6n tan 

grande se efectra en forma natural por el proceso de supervivencia de los nfis 

aptos. La competencia que se desarrolla durante la existencia del bosque es 
hasta cierto punto provechosa, pues fomenta el desarrollo de buenas formas y Ia 
escamonda natural de ramas laterales, pero tambidn reduce las oportunidades 
de crecimiento, atun de aqudllos que salen gananciosos de Ia contienda. Por 

otra parte, los Arboles destinados a triunfar en la competencia no son 

necesariamente los quo pueden rendir el mayor beneficio por hectfirea. El 
raleo tiene por objeto anticipar o modificar en cierto modo este proceso natural, 
reteniendo las ventajas de la densidad a la par que reducir las deaveutaias. 
Si hay necesidad del raleo, dste se empieza, ordinariamente, tan pronto como 
pueden utilizarse los materiales extraldos, o puedan 6stos resarcir de los gastos 

en que so mcurra. La operaci6n de raleo se repite peri6dicamente, mientras 

dure la arboleda y haya necesidad. A veces es conveniente efectuarla aun 
antes de quo los Arboles alcanceD el tamaflo en que so utilizan, como una 

inversi6n para la producci6n futura. 
Poda.-Como ya so ha indicado, las ramas mis bajas de los rboles, tienden 

de por si a morirse y deer renderse, particularmente en los bosques densamente 
Lamadea,oblados. Esta tendencia natural dificre mucho segdn ]as especies. 

que se obtiene de los troncos que conserran ramas o retienen muflones, resultark 
nudosa cuando salga de los aserraderos. Valdria Ia pena, pues, quitar las 
ramas inferiores a los troncos en el caso de las especies quo tienden a retenerlas 
por mucho tiempo, o en el de irboles que crezcan en arbolados poco poblados. 
El producto final aumentarA en valor, si no tiene nudos. Esta operaci6n so 

practica ordinariamente en rboles de 10 a 25 cm. de dihxnetro, cuidadosa­
mente seleccionados, como los que probablemente han de crecer hasta el tamaflo 
proplo de cosecha. Este trabajo se hace preferiblemente a mano, o con el 

serrucho o sierra de pdtiga, desde tierra o sobre escalerilla.. Las ramas se 
cortan lo mks cerca posible del tronco, pero sin hacer daflo a la corteza de dste. 
Los rboles quo vayan a podarse deberin tener ramas pequefias, ya que los 
cortes de mros de 5 a 8 cm. de difunetro, pueden dejar &1descubierto el duramen, 
mbs susceptible de podrirse, o retardar la cicatrizaci6n de la herida, ocasionando 
acaso deformaciones graves. Pueden podarse todas las ramw muertas de la 
parts inferior del tronco y agunu do las ramas bajas, sun cuando estdn vivas. 
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Por lo general, la poda de ]as ramas de las dos o tres quintas partes del tronco 
de un Arbol, no afectarL sensiblemente su promedio de crecimiento, segdn Ia 
especie y ]a proporci6n de ramas vivas rernanentes. La poda se podrh hacer 
en ciertos casos en una sola vez; en otros serk necesario hacerla en dos o m s 
operaciones a intervalos de algunos afios, durante los cuales los rboles aumen­
tan su tamafto, con lo que se logra hacerla hasta la altura deseada. La pods 
deber orientarse hacia ]a obtenci6n de una o dos trozas completas de tamaflo 
normal, de otra manera no se obtendria todo el beneficio que se espera. 

La prfctica de Ia poda en los casos en que con ella se aumenta material­
mente el valor de los productos del bosque, beneficiarla indirectamente Is 
conservaci6n del suelo y de la humedad, puesto que esto daria al duefto maycres 
incentivos para mantener bosques en sus tierras. Lo mismo puede decirse de 
las demnis prActicas que para ]a mejora del bosque hemos ex'phcado 

Figura 85.-Las operaclones de raleo y pods a menudo se combinan par& estimular el 
mlximo desarrollo de madera valloca en los troncos escamondados. 

Cosecha.-El m~todo que se emplee pars cosechar los productos del bosque 
influye mucho no s6lo en los benefic:os econ6micos que se derivan del uso del 
terreno, sino tambidn en la eficacia eIla cubierta forestal en Ia consarvaci6n del 
suelo y de Ia humedad. Los ir.c.odos do recolecci6n varlan desde las ditintas 
formas de corta por selecci6n, hasta la corta total o sus modificaciones. Cuando 
I&clase de bosque y las condiciones silvicolas lo permiten, Ia forms ideal de 
hacer Is cosecha es mediante una corta selktiva a intervalos regulares y 
frecuentes de los Arboles que se seleccionan por haber Ilegado al estado de 
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madura econ6mico, asa como aqudlos quo deban eliminarse pars el mejora­
miento del arbolado, pam Ilevar a cabo el ralco o para fines de salvamento. 

La corta selectiva no deja de tener sus inconvenientes pricticos, especial­
mente si so Is compara con formas modificadas de Ia corta total La corta 
eslectiva no dark resultado en ciertas clases de bosques, como aqu6llos que se 
caracterizan por especies que el viento derriba con facilidad, por especies que 
requieren luz solar completa para su reproducci6n, o por especies inferiores, de 
capacidad reproductiva mucho mayor que las especies dtiles. AdemAs, puesto 
que la cantidad de los productos que se obtienen en cada corta selectiva es cads 
vez menor, los bosques en quo ne emplea este m6todo de recolecc16n deberln ser 

mucho ms accesibles que la generalidad y el valor de los productos deborL 

ser relativamente n.As alto. Sin embargo, en la mayor parta de los casos, las 
ventajas econ6micas derivadas de Ia corta selectiva exceden con mucho sue 

desventajas. 
Las ventajas de protecci6n quo tiene la corta selectiva sobre la corta total 

son menos ostensibles y por lo general menos directas. La corta selectiva no 
altera mayormente el dosol del bosque, y la desintegraci6n de la capa orghnica 

del suelo forestal es poca. Estos baluartes que defienden el suelo contra Is 
erosi6n y contra el escurrimiento excesivo mantienen completa su efectividad. 

Si tras la corta otal viene inmediatamente una reproducci6n coinpieta, estas 

Figura 8.-L.as corta selectlvu ligers y frecuentes no cauman rendee abertures en Ia 
frondoeidad del bosque y lam influenelas protector" de la cubierta forestal se mantlenen 
en complets efeediydad. 
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For desgracia, Is
influencias protectoras permanecorfm igualmente efectivas. 

reproducei6n completa deepu6s de una corta total se retards a veces por largos 

periodos. Una de las peores consecuencias de Ia corta total recae en Is actitud 

del propietario, de Is gente de la localidad y de las dembs personas, hacia el 
a la manera do tratarbosque desvastado, especialmente en lo que se refiere 

luego Is tierra. Despu6s dc haberle sacado al terreno cuanto madero comerciable 

tenta, muchos de los rboles quo adn no tienen edad y condiciones para el 
a perder enteramente con elmercado, si no todos, quedan muertos o echados 

corte y transporte de las trozas, y el terreno se cubre de las copas, los recortes y 
rboles, lo que presenta un cuadro de desolaci6n y dademos escombros de los 

Is impresi6n de que la regi6n es totalmente indtil. Y ast lo es en realidad en lo 

que respectr. a la producci6n futura durante largo periodo. El duefio que no 

espera sacar otra cosecha de madera de esa tierra, se muestra mfis o menos in-
Por lo general Is gente de Is localidaddiferente hacia el porvenir do Is misma. 

considera esos terrenos ya inservibles, algo que ofende a la vista y que acaso el 

fuego puede arreglar. Las regiones cuyos bosques son objeto de una corta total 

se exponen con frecuencia a quemas desastrosas, al pastoreo excesivo, a erosiones 

severas, y a otras formas o consecuencias del mal trato o del descuido Por el 

contrario, un bosque que se corta por el m6todo de selecci6n contmtda siendo de 

valor positivo para el propietario y para los demres, y por lo tanto es mhs 

probable que reciba alguna protecci6n y algdn cuidado. La regla prfctica 

ser que el volumen de Arboles cortados en cada periodo do recolecci6ndebe 
sea igual al volumen de c:ecuniento que ha ganado el bosque en Arboles cose­

cheros desde la recolecei6n anterior. En caso de que el bosque no est6 lo sufi­
su densidad se aumentarh gradualmente cortando uncientemente poblado, 


volumen menor que el volumen de crecimiento peri6dico. Por el contrario, si
 

el bosque esta superpoblado, se podri cortar inicialmente un poco mfis de ese
 

crecimiento peri6dico.
 
Cuando Is cantidad de Is corta est& limitada por el crecimiento, Is fre­

cuencia mfxima de dichas cortas so determina por factores de orden econ6mico, 

especialmente el volumen minimo por hectdrea que pueda obtenerse del bosque 

con rendimiento de utilidades. Desde el punto do vista de Is silvicultura, Iamayor 
A menudo, el intervalo de una corta afrecuencia posible es lo nf aceptable. 

otra en la misma parcela, o sea el "ciclo do cortas" puede ser hasta de s6lo 3 6 5 

aos. Diez arios se considera Ia m(xima extensi6n que puede tener un ciclo si ha 

de rendir todavia el mayor beneficio silvicola. Si se quieren hacer cortas anuales 

para hacer estables los empleos y, hasta cierto pimto, los ingresos, se podri 

dividir el bosque en tantas parcelas como afios tenga el pr6ximo ciclo do cortas. 
que se haya logradoEntonces so podrA cortar una parcels cad&aflo. Una vez 

rboles por tamafios, se podri normalizarla dit'tribuci6n mfs conveniente de los 
mros o menos aproximadamente hasta I&cantidad de producci6n anual. 

Los rboles adultos tumbados en uns corta selectiva son, por lo comfin, 

de las clases mfs grandes. Los rboles seleccionados para Is corta deberfn ser 

aqu6llos ya adultos que -recen con mhs lentitud, o que menos beneficio prome­

ten. No conviene ceflirse estrictamente a los limites da dikmetro, ya que eF',o 

no deja que se aproveche Is variaci6n en el promedio de desarrollo entre dife­
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Figura 87.-Los m6todes recomendados pars Ia proteccl6n de Is vegetad6a forestal Intere­
san principalmente a los propletarloe pot an Influeneia eh el aumento de Ia rents qua 
deriwan do los bosques. 

rentes frboles del mismo tamaflo y aun de Ia misma especie. En Ia corta de 
recolecci6n los firboles que se vayan a cosechar deberan marcarse de antemano 
bajo la direcci6n de un perito en Is materia. A menos que el dueflo en persona 
vaya a dirigir Is zorta, deberkn hacerse dos marcas en los Arboles seleccionados: 
ia una a la altura de la talla de un hombre, siempre en el mismo lado de cada 
tronco para que los aserradores los localicen con facilidad; y la segunda, en 
caracteres distintivos, en la base del Arbol, mks abajo de Ia altura del muui6n, 
pars cerciorarse luego de la corta si los aserradores procedieron de acuerdo con 
lam marcas. 

Planes de admuiitrad6n.-La administraci6n inteligente de una propie­
dad forestal, sea grande o pequefla, conprende la formulaci6n de planes para 
el porvenir. La cosecha forestal requiere un perlodo de 30 a 150 afilos y aun mks, 
para crecer desde la semilla hasta la recolecci6n, y el tratamiento que se d6 
al bosque en distintas dpocas, empezando desdo los comienzos de dicho periodo, 
puede influir materialmente en Ia cantidad y la calidad de la cosecha. La 
propiedades cambian de duefios en el curso de tan largos periodos de tiempo, y 
los planes excelentes do un administrador anterior pueden perderse do vista 
si no constan escritos en un plan de administraci6n. Aun en el curso de una 
misma administraci6n, los planes serin do mis utilidad si esthn escritos. 

Dicbos planes oomprenden por lo general mapas y descripciones de Ia 
Rropiedad; el sitio, edad y naturndeza de los distintos arbolados y domfmi in-. 
formaci6n hist6ricay deweiptiva correspondiente al bosque. Deberin uimismo 
esbozarse en ellos Ion fines quo peruigue Is administraci6n y los procedimientoa 
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o m6todos que se emplearkn para lograrlos. Conviene incluir en ellos los 
detalles relativos a varias clases de cortas y datos corrientes, respecto al volu­
men de producci6n. Tambidn son importantes los planes que se seguirfn para 
proteger el bosque, para cuidar de las mejoras efectuadas en el mismo, como 
caminos, senderos, cercas y construcciones, como para sembrar los Arboles 
adicionales que se consideren necesarios. Se podr~n incluir datos acerca de los 
mercados y los productos vendibles. Los inventarios de arbolados de calidad 
superior son de particular importancia para los administradores de bosques que 
quieren aprovechar las ocasiones que se prosentan de vender productos espe­
ciales a precios rAs altos que los corrientes. 

Apreclaci6n del valor de los bosques.--Quizi la parte mis diffcil de Is 
labor de los silvicultores ptdblicos en relaci6n con la conservaci6n de) suelo y de 
la humedad sea de naturaleza educativa. Es necesario que los propietarios y 
administradores de bosques y el pdblico en general tengan una justa apreciaci6n 
del valor y los beneficios, tanto econ6micos como protectores, que de los bosques 
se derivan. Por lo general, a los dueflos y administradores les atraen principal­
mente los beneficios ecor6micos; de ahi que los objetivos de la conservaci6n del 
suelo y de la humedad deberfn conseguirse mediante Iaaceptaci6n por parte de 
ellos de un m6todo de administraci6n forestal que les pcrmita obtener del bosque 
los mayores beneficios econ6micos posibles. 

Para ilevar a feliz tdrmino la labor pdblica de mejoramiento administrativo 
de los bosques, se considerarin las tres medidas siguientes. Labor educativa de 
carfcter general que incluya demostraciones pricticas en fincas tipicas sobre los 
beneficios que se derivan de una buena administraci6n. Esta labor, hecha 
generalmente en cooperaci6n con propietarios y administradores particulares, 
Ilegari hasta unos popos propietarios' de bosques, resultari en algdn mejora­
miento de las prictimaa forestales que emplean, perfeccionar su tdcnica, les darg 
experiencia y tenderi a estimular su interds. La segunda medida deberA 
proveer ayuda forestal t~cnica a cuantos propietarios y administradores tengan 
interds en mejorar la administraci6n de sus propiededes forestales. Si las 
posibles mejoras en la administraci6n forestal, comparadas con las pricticas en 
vigencia, son suficientes para justificar quo se emplee el esfuerzo pdblico para 
lograrlas, la combinaci6n de estas dos medidas durante algunos aflos deberi 
resultar en la adopci6n de los m6todus mfs aceptables de administraci6n en la 
mayoria de las propiedades forestales. Cuando se lograra una mayoria y fuera 
imposible hacer mayores adelantos usando las dos medidas mencionadas, 
entonces los procedimientos democriticos franquearlan el camino hacia el tercer 
paso, siempre que el inter6s pfiblico en la aplicac16n de una mejor adn.inistraci6n 
justifique medidas ultenores. La tercer medida serla entonces invocar la regla­
mentaci6n pfiblica para imponer a la minoria restante la obligaci6n de cumplir 
con las prActicas forestales que se consideran necesarias para el bien general. 
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Capitulo v
 

EROSION DE LOS CAMINOS Y TERRENOS
 
ADYACENTES
 

HAY MILLONES DE CAMINOS pfiblicos en el mundo. Necesariamente, 
ngulos diversos y desvian la direcci6n

estos caminos cortan los terrenos en 
natural del escurrimiento. Al interceptar el curso naturai de las aguas, a menos 

en buen estado, se 
que se protejan y conserven las cunetas de 1o3 caminos 

formarfn hondas circavas paralelas a aqu6llos y, en consecuencia, los campos 
Con frecuencia los

adyacentes se lienarbn de estrechas zanjas erosivas. 
esas crcavas y de las cunetas se depositan en las

despojos que provienen de 
buenas tierras agricolas y cuando no se pone cuidado especial para proteger y 

conservar los, desagkes en buen estado y para diseflar y colocar en sitios apro­

eamdnes, prelte pone-
Figure 8B.-h ta ekeavem, quoue inia en of ahd do leo 

C.mo Ms, bay muehm quo emhsissu e Walud*@ a
trm' on i&dembre do mal. 

Wilie doe Ceanlm.
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Figura 89.-Las corrientes do lo terrenos adyacentes han converildo el camlno en un 
barranco. 

piados las alcantarillas, las corrientes formarin circavas en los campos a lo 
largo de los caminos (figuras 88 y 90). 

El escurrimiento de los caminos deteriora las tierras y el de dstas destruye 
los caminos (figura 89). Las circavas profundae a orilla de los caminos son a 
menudo efecto de las corrientes no reguladas de los terrenos contiguos. 

La responsabilidad de conservar todas las carreteras importantes suele 
tenerla el gobierno. Muchas de las oficinas encargadas de los caminos com­
prelden que la orosi6n les causa grandes dafios y quo Ia construcci6n moderns 
de carndnos presents nuevos problemas sobre la erosi6n, por lo que 6sta se ha 
considerado factor importante en el trazado do caminos durante los dltimos 
afios. 

Los agricultores y el pdblico en general se beneficiarin considerablemente 
si los terratenientes, en colaboraci6n con las dependencias pertinentes del 
gobierno, aportan sus esfuerzos par&proteger y conservar en buen estado las 
cunetas de los caminos. Una cuneta que no se proteja y conserve puede con­
vertirse en una circava peligrosa que destruiri el camino y devastari los terre­
nos adyacentes. Cuesta mucho menos proteger y conservar en buen estado 
las cunetas par& evitar la erosi6n, que tenerlas luego que rellenar y sembrar do 
c~sped. (Figures 91 y 92.) 

Al construir las carretera modernas en .tenenos desiguales hay que cruzar 
1os cerros y colinas y rellenar los valles pars quo el pdblico disponga de caminos 
transitables y seguros en cumlesquiera circunstancias. Estes modernas vlas de 
trinsito, con leves inclinacionee y con alineaci6n y trazado mejorados, exponen 
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Figura f.-Los medlom Incorrectos de encauzar la corrientes de los caminox ocaaionan Is 
devastacd6n do [as tlerram: A, erool6n a Is entrads de una alcantadila; B, erosl6n a I& 
salda de uns alcantarilla; C, el agua do eata pequefla alcantarlila ha hecho un enorme 
baraneo mia abajo do Is mlsma; D, terrenos excelentes devutados per la corrlentes 
del camine mal eacausadam; 1, &1construl estal alcantarlUa no me protegi6 contra le 
efectes do Is .ro16n el ide donde demagus; F, pas evltar Is eresl6n so sembr6 grams 
do Bermuda (Cynodonsdactvl/on) goAl si, do deeomo dempufs do rel'enarlo. 
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grandes extensiones del subsuelo. susceptibles a Ia erosi6n. Esas superficies 

deben protegerse con vegetaci6n para impedir la erosi6n a ambos lados de las 
La siembra debe hacerse al tiempo decarreteras. (Figuras 93, 94-A y 95.) 

aumentar los gastos de las agencias gubernamentales deconatruirlas para no 
conservaci6n. 

Figura 9.-A, Ia cunets se ha convertido en ona profunda circava activa. B, asha en. 

brad. grama de Bermuda en ella rellenlvdola y suavizando Ion taludes previamente 
Ion terrenos adyacentespara proteger con este procedimlento tanto la carretera come 


contra lon efecton de Ia eronl6n.
 

En Iaconstrucci6n de alcantarillas se estfin introduciendo diseftos mejorados 

que impiden la erosi6n, habiAndose proyectado modelos especialos para adap­

tarlos a circunstancias especificas. 
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Figura 9.-La ausencla do meaida do proteccl6n contra los efectou de Ima corrientes en Ion 
sitlon por donde pea la carretera oceslona la formaci6n do circeve. oue devastan lag 
tierras y aumentan log gatos do conservarl6n do log caminos. 

Flours 9.-La. crcavu de Is carretera erusan bajo log dambrade y me extianden a Io 
eampe. adyamentem. 
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Figure.f.-A, ocurdr~u daflue esaliffsbles a me@om quo s. preteJam con vogesaeI6m lea 
lad". do lag canoteru dojados al dwoblrto al coustatrksl. 5. alcaularillsasoel 
pmt rocoer lam ewiestee y oiier lea, ciaCave mdlv. OR lee terenos BdYacentoe 
(IUra WA). C, osta alcataail oqoda. e0 cOnatacC169 bar& delener In erod6n 
quo ba ronide mocvado goto puentisete. D, me romor16 91i p.mn. La alcastaxill 
especial ya fermaimad roducii lee lutes do commernacl6a y wretoeer I.lea rrm 
adyacoutae contra Is eod6u. 
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Figure 9S.-Meors efectuadas on I& put* do carretera quo flutla I& Igura U. Por
 

Alms vex. quo ff6 Is cuarta, se mov16 bada atri el alambrado.
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Capitulo VI 

TERRAZAS PARA LA CONSERVACI6N
 
DEL SUELO Y DEL AGUA
 

EN LA PRODUCCION DE LA industria agropecuaria los agricultores 
tienen ante si el problema de Iaconservaci6n del suelo y de las aguas pluviales 
cuando utilizan terrenos inclinados. La importancia de este problema ha 

pasado inadvertida en el pasado y la pdrdida constante del suelo por efectos de 
la erosi6n ha inutilizado enormes extensiones de terrenos apropiados para 

cultivar con provecho. Ese proceso continuarh y todos los aflos se abando­
narfin otros terrenos. Es preciso que los agricultores adopten pr/cticas de con­
servaci6n del suelo en los terrenos inclinados expuestos a la erosi6n antes de 
que pueda establecerse un tipo econ6mico de agricultura. 

Los primeros agricultores introdujeron el uso de las zanjas en las laderas 
para combatir la e-osi6n. Las zanjas resultaron inadecuadas, pero la idea de 
interceptar sistemAticamente el escurrimiento de los terrenos inclinados di6 
origen al sistema de terrazas. El desarrollo del sistema, tal como se recomienda 
hoy, ha necesitado muchos aflos de prActica, extensas observaciones y estudios 
sobre el terreno, y numerosas modificaciones en los mdtodos do construcci6n. 
Cuando las terrazas so diseflan y utilizan on forma adecuada y so ajustan a las 
prActicas de cultivo generalmente aceptadas, constituyen una de las medidas 
mhs eficaces para combatir Ia erosi6n en las tierras cultivables. Cuando se 
construyen defectuosas o no se ajustan a las prActicas agricolas correctas, con 
frectiencip. aceleran ]a erosi6n en vez de retardarla. 

En este capitulo se expone la informaci6n m~s reciente sobre la construcci6n 
y mantemmiento de las terrazas en forma coordinada con otras pricticas 
recomendadas para la conservaci6n de los suelos. Los datos que so citan se 
basan en los estudios sobre terrazas efectuados por el Servicio de Conservaci6n 
do Suelos en todas las regiones agricolas de importancia de los Estados Unidos 
de Amdrica. 

El factor bfisico que es preciso considerar cuando se apliquen medidas par& 
detener la erosi6n, es el uso apropiado del terreno. Pste, efectuado con 
arreglo a su capacidad productiva, es la norma para decidir las zonas o campos 
que requieren el sistema de terrazas. (Vase el Capitulo II.) 

En los campos dedicados a cultivos, debe adoptarse el uso de terrazas, 
dondequiera que el escurrimiento y la erosi6n no puedan detenerse por medio 
de la vegetaci6n o de las prcticas convenientes en la rotac;6n recomendada 
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(figura 96). En las tierras inadecuadas para cultivos no deben emplearse 
terrazas, salvo en casos especiales; por ejemplo, en las tierras agotadas por 
labranzas inadecuadas, las terrazas pueden servir de ayuda para C4ablecer una 
vegetaci6n permanente. En estos casos, las terrazas son medidas de car~cter 
transitorio, por lo que pueden construirse con menor cuidado que el requerido 
por un sistema permanente. La experiencia ensefla que el uso de terrazas en 
terrenos inadecuados para la labranza redunda en costoso fracasos El costo 
original y la conservac16n subsiguiente son elevados, debido a ),, pendientes 
acentuadas, a la erosi6n, o a las condiciones adversas del terreno Los altos 
costos de construcci6n y mantenimiento y las cosechas notablemente reducidas, 
harian evidente que una utilizaci6n menos intensa de la tierra dedicindola a 

pastos, praderas o bosques, resultaria en mayores utildades netas. 

SISTEMAS DE TERRAZAS Y MEDIDAS 

AGRON6MICAS DE PREVENCI6N 

El uso de terrazas no esti justificado, en el sentido econ6mico, si las tierras 
cultivables pueden prbtegerse con otras medidas de conservaci6n del suelo 
menos costosas. Medidas agron6micas tales como labranzas en contorno, 
rotaci6n de cultivos o cultivos en fajas, es todo cuanto se necesi,.a en muchas 
Areas en declive. Estas medidas pueden servir de protecci6n en las regiones 

condopde la intensidad de la liuvia es poca y las tierras absorben ,as Iluvias 
ralpidez; donde el suelo es resistente a la erosi6n y el declive es leve: y donde 

I 

"+ 7 , - ,------ . , ­

++ • ,- , 

Figure Mf.-Erool6n superlelal quo ha degemeradeoen surqu~loo y eanales, etapa Iniclal do 
bea reavas delWe-ampo 
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puede emplearse Is rotaci6n de los cultivos pars proporcionar una cubierta 
vegetal antierosiva durante uns parte considerable del ciclo de rotaci6n, 
particularmente durante las estaciones de luvis. Sin embargo, en los campos 
donde prevalezcan las tierras de ficil erosi6n, con extensos declives o que sufren 
Iluvias intensas, y por consiguiente haya necesidad de establecer rotaciones de 
corta duraci6n pars obtener utilidades adecuadas en las granjas, las medidas 
agron6micas serin s61o parcialmente efectivas. En esos cass, deberkn ser 
reforzadas con sistemnas de terrazas las que son una medida mecinica de co­
rrecci6n pars poder obtener uns adecuada protecci6n contra la erosi6n. 

Las terrazas deben suplementarse siempre con las mejore3 prictf-cas de 
cultivo, ya que de por al no mejoran la fertilidad. Las terrazas, sin embargo,
conseivan los fUrtiles suelos superficiales, retienen las valiosas semillas y las 
aplicacionez dP cal y abono. Estos hechos justifican Is expectaci6n de que el 
cultivo de tierras bi ematizadas con terrazas produciri mejores rendimientos 
durante varios aflos, que aqudllos donde no se utilice este sistema, los que pueden
perder sus cualidades productivas ripidamente por efectos de Is erosi6n (figura 
97). 

PRINCIPIOS DE HIDRL(ULICA EN
 
LAS TERRAZAS
 

Las Iluvias que eaen con gran violencia frecuentemente producen consi­
derable arrastre del suelo que se deposits en las depresiones y corre por las 
laderas. Cuando las corrientes alcanzan velocidades de 60 a 90 cm. o mks por 
segundo, por lo regular arrastran y transportan las capas superficiales de los 
campos desprovistos de protecci6n vegetal. Velocidades adn menores que Is 
expresada causan a menudo la erosi6n de los mejores terrenos de arcills y arena. 
En Is cima, Is corriente es generalmente ddbil, y su descenso lento carece de 
Impetu pars causar perjuicio. No obstante, cuando las aguas descienden, mu 
volumen y velocidad aumentan y adquieren impulso progresivo y energls pars 
arrastrar consigo particulas do la caps superficial de los campos. 

Las terrazas deben interceptar el escurrimiento antes de que adquiera
velocidad suficiente pmrs provocar Is erosi6n de las tierras. Deben reducir el 
excedente do las aguas pluviales a una velocidad no erosiva y encauzarlo por 
cansles permanentes. Esto se logra mediante I&construcci6n de una serie de 
terrazas transversales, ubicando Is primers suficientemente cerca de Is divisi6n 
de aguas, como pars interceptar todo el escurrimiento de lse aguas superiorm 
antes que adquieran excesivo poder erosivo o volumen superior a Is capacidad 
del canal de la terraza. Las subsiguientes se colocarin en forms similar. El 
Ares de Is pendiente y el volumen medio y velocidad de las corrientes, son los 
factores esenciales a considerar on el diseflo do un sistems do terrszaa. 

PENDIENTE DE LA SUPERFICIE 

En las pendientes largas y do gran inclinaci6n Is velovidad y Is fuerza 
orosiva de I&corriente son mayore. quo en pendientes cortus y de poca inclina­
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terrsam el6n blen construlda y " suplementen con le*Figure fT.-Siempre que la 
m6tedao edeeuade do cultivo, me pueden producir buenma cmecha ai prdidma exceul­
vu del euele. 

ci6n. Las terrazas son, en efecto, un recurso para disminuir I&erosi6n cortando 

las pendientes, y resultan m~s efectivas si ia distancia entre una y otra se gradda 

con arreglo a la pendiente, es decir, cuanto mis empinada sea la pendiente, el 

espacio entre las terrazas deber ser menor. Cada terraza deber6 interceptar la 

corriente antes de que adquiera suficiente fuerza erosiva para arrastrar Is capa 

superficial del suelo. Al diseflar un sistema de terrazas por lo tanto, es de vital 

importancia conocer el aumento de velocidad y fuerza erosiva que resulte del 

incremento en la inclinac16n. En el diseflo de terrazas no podri comprenderse 

Ia importancia cabal de las pendientes hasta comprobar sus efectos sobre el 

volumen medio, velocidad y fuerza de las corrientes. 
En el caso, por ejemplo, de un declive quo produce un escurrimiento con 

aqu6l deberh ser, te6ricamente, 4 vecesvelocidad do 60 cm. por segundo, 
mayor que si 6Mta fuera de 1,20 m. por segundo. Ademis, a 1,20 m. por 

por segundo.segundo, Ia fuerza erosiva del agua es 4 veces mayor que a 60 cm. 
de las aguas es todaviaEn proporci6n, el aumento do Ia fuerza de arrastre 

mayor. A 1,20 m. por segundo, Ia corriente puede arrastrar una cantidad do 
a 60 cm. por segundo. Si el declive aumeraramateria 32 veces mayor que 

m. por segundo, la fuerzalo suficiente par proe-ucir una velocidad de 2,40 

erosiva aumentaria 16 vecee y I& fuerza do arrastre 1024 veces.
 

aumenta no s6lo en relaci6n al grado de- inclinaci6n de lasLa velocidad 
La velocidad do Is corriente no espendientes, sino en proporci6n a su longitud. 

a miximo poeible enconstante, sino quo aumenta gradualmne hasta liegar 
El volumon del escurri­las condicione particularse del campo en cuesti6n. 
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miento crece asimismo a medida que las aguas descienden, como resultado del 

incremento en cantidad del drenaje. Est& acumulaci6n acrecienta todavia 
agua crece, tiende amis Is velocidad, porque a medida que el volumen del 

concentrarse en canales hondos y estrechos, por donde fluye con mayor rapidez 

que esparcida uniformemente sobre Is superficie de Ia tierra. 

Estos datos revelan con claridad las p6rdidas considerables que sufren Ias 

dierras en los declives muy pronunciados, no protegidos con vegetaci6n, a 

menos que se detenga Is corriente en su descenso. La fuerza erosiva, resultante 

do Is velocidad de las aguss, puede contrarrestarse acortando Ia pendiente. 

Una aerie de terrazas transversales constituyen el medio mbs eficaz para lograr 

este objetivo, debido a que con ese sistema Ia extensi6n del declive se reduce a I 

distancia entre una terraza y otra. 

CALCULO DEL ESCURRIMIENTO 

Al calcular la capacidad de los canales, la velocidad a que las aguas des­

cienden por Ia vertiente es de mayor importancia que el volumen de precipitaci6n
 

pluvial excepto cuando se pretenda acumular o conservar el excedente de las
 
do drenaie
Iluvias. La velocidad de las corrientes que proceden de una cuenca 

ratural depende de las caracteristicas de la iluvia y de las peculiaridades de 

esa cuenca de captaci6n. Las caracteristicas de la Iluvia son su intensidad, 
duracifn y frecuencia. Las peculiaridades de las pendientes que influyen en I& 

velocidad de las corrientes son la col figuraci6n, tamaflo y forma de la zona, el 

grado y extensi6n de los declives, los tipos de suelo, las condiciones fisicas y Is 
se analiza Is influencia relativa devegetaci6n. En otro lugar de esta obra 


estas caracterfaticas.
 
constituye firme pars determinarEl escurrimiento medio no una base 

a que las terrazas se desbordarfn duranteIa capacidad de los canales, debido 
las tormentas que origincn escurrimientos mayores que los promedios normales. 

Las cantidades miximas de escurrimiento que determinan Is separaci6n y 
en Is estaci6n de liuvias intensascapacidad de los canales, se registran 

sobre campos saturados de humedad o congelados, y durante los perlodos 

las tierras estin desprovistas de vegetaci6n. Ordinariamente, lasen que 
terrazas se construyen con capacidad suficiente para recibir Is intensidad 

en un perlodo do 5 a 10mbxima de corrientes pluviales que puedan ocurrir 
sios. La construcci6n de terrazas para conducir el escurrimiento de Iluvias 

de intensidad mfxima, que puedan registrarse durante un periodo menor, 

provocarh frecuentes desbordamientos con los consiguientes gastos de con­

servaci6n, y las que se construysn con capacidad para conducir el escurrimiento 

de lluvias de intensidad mfxima que s6lo pueden registrarse una vez durante un 

a 25 aios, demandarlan excesivos gastos de construcci6n. Esperlodo de 15 
cierto que durante algunas dpocas del afo en que Ia intensidad de las corriertes 

es menor que el promedio, no se utilizarh probablemente Ia capacidad total de 

las terrazas construidas para resistir luvias torrenciales que ocurren en intervalos 
Sin embargo, las terrazas incapaces de resistir las velocidadesdo 6 a 10 aflos. 
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Flgura 98.-El diseflo, construcci6n, o conservaci6n Insdecuados de In@ terrazan, provoca 
Le sobreacumultcl6n de fierra y detrito, en defimento tanto de lfa terrazas Como de 
loe campos. 

miAximas fallarian en el mnstante preciso en que son mas necesarias para retardar 
las p~rdidas del suelo (figura 98). 

La capacidad de un canal, en metros cdbicos por segundo, so determma en 
la siguiente forms: multipliquese el Area de la secci6n transversal del canal, 
expresada en metros cuadrados, por la velocidad del mismo computada en metros 
por segundo; por ejemplo, un canal de 60 cm. do profundidad por 1,80 in de 
jincho y una velocidad de 45 cm. por segundo, tendrki capacidad para 0,60X 
1,80X0,45=486 litros por segundo. Al determinar el tainatio de un canal por 
construir, es prgctica muy conveniente darle mfs capacidad que la calculada, 
con inotivo de la incertidumbre del promedio do velocidad del escurrimiento y 
de la dificultad en mantener la exactitud de las especificaciones de construccift 
en los terrenos durante todas las dpocas del alo. 

VELOCIDAD EN EL CANAL DE LAS TERRAZAS 

Los canales de las terrazas de amplia capacidad han de construirse de tal 
manera que trnsporten las aguas a velocidades no erosivas; de lo contrario, las 
corrientes arrastrarin gran part del suelo y podrk desarrollarse tin estado de 
erosi6n en forms de cArcavas. La velociiad de Is corriente sumenta no s6lo en 
proporci6n al declive del canal, sino en proporci6n al aumento en profundidad 
(aproximadamente el radio hidriulico) y a I& disminuci6n en la resistencia de Ia 
superficie (coeficiente de auperoza). 

El coeficiente de aspereza en lou canales do terrazas lo determinan el stielo, 
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Is labranza y Im caracteristicas de los cultivos, y no pueden cambiarse pars 
regular I, velocidad, I& cual so regula s61o mediante el ajuste del declive y del 
promedio del volumen do agus on los canales. 

La pendiente mixima quo puede usarse satisfactoriamente debe ser menor 
quo el minimo declive capaz de producir arrastres quo perjudiquen Ise terrazas. 
Modificando Is forma do is secci6n transversal del canal se puede mantener su 
capacidad ajustando Is profundidad media de Ia corriente. Si 1os demis 
factores son constantes, un canal hondo y estrecho produce una velocidad mhs 
alts y do mayor fuerza erosive quo uno Ilano y ancho, porque is velocidad de 
Ias aguas a monor on este dltimo. Los canales, con secci6n transversal ancha 
on relaci6n a su profundidad no s6lo retardan )s velocidad, sino quo facilitan 
Ias operaciones de labranzs en campoe cultivados bajo sistemas de terrazas. 

Dede el punto de vista de construcci6n, os ventajoso el canal de secci6n 
transversal uniforme. Por lo tanto, pars quo pueda captar las cantidades 
progresivamente crecientes de ague, habrA quo aumentar Is pendiento del 
canal a lo largo de los sucesivos segmentos. Adembs, el declive variable 
major&Is calda de las aguas debido a quo I& parte superior de la terraza, ms 
plans, tiende a retardar la corriente reduciendo I& tendencia a elevar el nivel 
del ague en Is parte baja del canal. El declive final estarh limitado por I& 
velocidad a que comienza a producirse erosi6n. De esta manera, combinando 
forms, declive y secci6n transversal, se consiguen la velocidad y capacidad 
necesarias en el canal. 

Las especificaciones pars Is construcci6n de terrazas recomendadas bajo 
el epigrafe Sistemas de Terrazas, so han preparado a base del resultado de 
experimentos e investigaciones efectuados en verdaderas condiciones de 
campo. Ordinariamente so obtendriAn resultados satisfactorioe si sO splican 
siguiendo las indicaciones establecidas pars cads caso. Estas especificaciones 
constituyen una, base segurs pars Is construcci6n de terrazas por cualquier 
Persona inexpert&en ingenieris y generalmente pueden utilizarse sin mayores 
c6mputos. En circunstancias excepcionales en quo no son enteramente aplica­
bies, serk necesario posiblemente, computar el volumen del escurrimiento pro­
veniente de extensiones agricolas y deternfinar Is velocidad y Is capacidad 
te6ricas do los canales. Cuando surjan problemas do esta naturaleza debo 
consultarse un ingeniero competente. 

CIASES DE TERRAZAS 

Durante el perlodo de evoluci6n se ha encomiado el uso de numerosa 
variedades do terrazas. En todos loe casos Is selocci6n, construcci6n y uso 
requieren gran cuidado. Durante afios do experimentaci6n y extenss observa­
ciones prkticas, so ha acumulado una valioss informaci6n relacionads con Iog 
distintos tipos de terrazas y su splicacl6n a las condiciones existentes. 

El objetivo fundamental do Ise terrazas a Is conservaci6a del suelo. Fate 
objetivo se lors al construir terrazas quo intercepten y deavien Ias corriontes 
o Is scumulen an los canal.s pars sumentar Is absorci6n. DeoOe al punto de 
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vista funcional, las torrum s dividen en do clames: (1) torrau do dronajo y 
(2) torrasw de absorei6n. 

Al considerar los detallos do construcci6n, se constata quo un canal bien 
construldo a un nivel mfis bajo que Issuperficie original del torreno, es el mfi 
adecuado pra interceptar o desviar el agua de escurrimiento, miontras que un 
camell6n bien confeccionado a un nivel mMw alto que Is superficie, con un canal 
lo mfis lano posible, es Is mejor ostructura para acumular agua, con objeto de 
aumentar Is absorci6n sobre una amplia superficie en la parte alts del terreno 
adyacente al camell6n. Desde el punto de vista de su construcci6n, por lo tanto, 
es conveniente clasificar las terrazas en: (1) terrazas de canales y (2) terrazas 
de camell6n. Esta clasificaci6a debe inclfir, ademAs, una tercera clase: Ia 
terraza de escalones, propia pars los declives muy pronunciados. Con objeto 
do abreviar, se usarin en este manual los tdrminos "terraza de canal," "terraza 
de csmell6n" y "terraza de escal6n" &l hacer referencia a los distintos tipos de 
torrazas. 

En algunas regiones, tanto Is absorci6n como Is canalizaci6n de las aguas 
son objetivos importante de los sistemas de terrazas, pero hay otras zonas 
extensas donde Is canalizaci6n de las aguas es mros importante, mientras que 
finalmente hay otras donde la absorci6n es el elemento principal. 

Las regiones donde la Iluvia es moderada y las condiciones favorables, 
requieren terrazas de naturaleza mixta, por lo que conviene adoptar un modelo 
de terraza quo redna las caracteristicas deseadas de ambos tipos. El perfil trans­

.... TEMZA D CAMLLdm 

e~m ,.4 mmm. ̂  "" Af~f////////////////////------- 
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Fig/ure O.-Ph.r trauaver do torramza doupap do cotndudam y cullwadam. 
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versal de las terrnza variarien las distintas regiones de acuerdo con el tipo del 
suelo, condiciones do los campos, intensidad de las lUuvias y maquinaris dis­
ponible. Sin embargo, Is circunstancia de quo el tamaflo de las te-razas deba 
ajustarss a las condiciones locales no invalids su clasificaci6n funcional. 

La figura 99 sefials las diferencias existentoes entre los p~rfiles transversales 
de las terrazas de canales y las de camellones. Se inserta un dibujo separado 
de cada tipo con objeto de representar los perfiles transversales definitivos de 
cada terraza, asl como un dibujo de ambos cortes sobrepuestoe pars destacar 
con mayor claridad Is variaci6n entre ambas terrazas. 

TERRAZAS DE CANALES 

Las terrazas de canales actdan esencialmente como sistema de drenaje 
para conducir ol exceso de las aguas pluviales a velocidades no erosivas. Debido 
a que las aguas deben correr a poca velocidad, el canal es mfs importante que el 
camell6n. Un canal ancho, de poca profundidad y poca pendiente, con lados 
ligeramente inclinados y amplia capacidad, dari los mejores resultados (figura 
100) La tierra excavada so usa pars obtener, en el costado infericr del canal, 
]a altura necesaria para darle a 6ste capacidad suficiente. Un camell6n demasia­
do alto es inadecuado porque entorpece seriamente las operaciones de labranza, 
aumenta los costos de construcci6n y requiere a menudo para su formaci6n una 
gran cantidad de tierra tomada de la capa vegetal de los campos. En la terraza 
de canales, el camell6n debe considerarse como un suplemento del canal y debe 
construirse de manera de formar un suave acordamiento con ]a superficie, de 
modo que estorbe lo menos posible las faenas de labrax"'a. 

4.'1 

Figura 1f.-Terraza de canaleD. Es Imprtante quo el canal sea anelbo y de sullclente 

capacidad. 
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o drenaje es apropiada para camposEn general, la terraza de canales 
con bastante regularidad durante

relativamente impermeables, donde iluove 

la 6poca de cultivo. 

TERRAZAS DE CAMELLON 

(TIPO DE ABSORCI6N) 

para detener la exosi6n
Indirectamente las terrazas de camell6n sirven 

A fin de aumentar la absorci6n, las terrazas
mediante la retenci6n del agua. 

se extiendan 
se construyen de manera que las aguas que se escurren y recogen 

Para lograr mejor este prop6sito, las super­
sobre la mayor superficie posible. 

utiliza este tipo deben ser bastante planas, los camellones deben 
ficies donde se 

• ,.' 1.• 

;A. ,, , *. .4 '7. .o . 

Figure 1i.-A. on lee Grando Uso. a. us&is towass de abuorl6n pr dotonor Is ero* 

d6n y relenor Is humodad. Es eencldal que eA camell6n sea bastanto alto y ancho, do 
unn supercle anmpls Io quo

mode quo ais spas rcolgldas puodan oup 4ra sabre 
B. lam spms qua

tamblin favoroee Is fSell roallss16n de Is operelones do labrnz. 
"0 necearJl pars sumenter IU coseeas durato lh 

so scumulan on Is terragas 
tomporadm di soquls. 
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tener suficiente altura pars que el agua se extienda sobre una superficie rela­
tivamente grande, y Istierra que forms el camoll6n debe excavarse de manors
do evitar una concentraci6n del escurrimiento en un Area reducida (figura 101A).

La eficiencia con que estas condiciones puedan lograrse depende de los
m6todos de construcci6n puestos en prictica, asl como de Ia configuraci6n del 
terreno. En este tipo de terrazas el camell6n es mfs importante que el cauce 
del canal, cuya construcci6n no es mhs que incidental. Cuando se quiers que
I&absorci6n sea mAxima, se construyen terrazas con amplia capacidad, no
dindoles ninguna pendiente y cerrando sus extremos. Como medida deprecauci6n los extremos se pueden dejar abiertos, a fin de que el agua de Iluvia 
se escape antes de que se desborde por Is terraza. En algunas regiones, los 
extremos de las terrazas se cierran parcialmente, segtin convenga, pars facilitar
el desagfle cuando las circunstancias lo exigen, en casos de Iluvia excesiva. 
Si los cultivos sufren a consecuencia de Ia acumulaci6n excesiva de agua en las 
terrazas, se pueden construir dkndoles una d6bil calda, especialmente cerca 
de I&salida. 

Las terrazas de absorci6n son convenientes pars las regiones donde Is
Iluvia es escasa y pars los terrenos que absorben rApidamente las aguas
muladas, 

acu­
antes de que perjudiquen los cultivos. Existen extensas Areas deterrenos absorbentes poco inclinados, que padecen intensas sequlas y donde 

abundan los vientos erosivos. La terraza de absorci6n puede usarse con mag­
nificos resultados en ciertas regiones de terrenos arenosos poco inclinados donde
ilueve mucho, como en los lanos arenosos de las costas. Antes de usar este
tipo de terrazas debe bacerse un estudio detenido de Isabsorci6n del suelo y de
la intensidad de Ia Iluvia. En Is figure 101B se muestra una terraza de
 
absorci6n.
 

TEBRAZAS DE ESCALONES 0 DE BANCOS 

Las terrazas, tal como se construyen hoy en numerosos palses, consisten 
en una serie do fajas linas o casi lianas, construldas a travs de Ia pendiente en
 
terrenos 
escarpados. Las contrahuellas que separan los escalones son casi
verticales, sostenidndose por medio de rocas o de vegetaci6n muy tupida. Este
modelo de terrazas se designs con el nombre de terrazas de banco o de escalones 
y se considers como ejemplo de lo que en su origen se denomint, on I&palabra
"terraza." Ec uno de los medios artificiales mks antiguos pars detener Ia
erosi6n, utilizado por muchas centurias en psises donde la poblaci6n era muy
dens& y las condiciones econ6micas haclan necesario el cultivo de las regiones
montafloss. Las terrazag de escal6n no s6lo retardan I& erosi6n sino quo
facilitan Islabransa en los terreno. inclinadoe. 

La terraza de escal6n, tal como fud desarrollada y puesta en uso en Puerto
Rico, consiste do un banco par. cultivo y un talud recubierto de gram&u otra
yerba estolonifers y es,por regl general, construida en terrenos cuys inclina­
ci6n vans entre 20 y 55 por ciento. El borde externo del piano de Isterrza esmis alto, con declive hacis Isbae o pie del banco. El ague corre a lo largo del 
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banco a diatintas velocidades dependiendo del tipo do suelo, Is longitud de Ia 
terraza y Ia precipitaci6n pluvial. En Puerto Rico el deenivel usado es de 
0,25 a 1 por ciento. La inclinaci6n de los bancos es por regla general de uno 
a uno. Por otra parte, eat&inclinaci6n puede modificarse de conformidad con 
el tipo de suelo y la vegetacifn que so tengs a Is mano para encespedar el 
talud (figuras 102 a 108). 

Figura 10.--La terras do eacal6n comaate do un banco pars cultivo (n6tenae los auroo) 
y un talud reeublerto do grams. 

En Puerto Rico se han desarrollado dos mdtodos principales pars construir 
terrazas de escal6n. Una es de tipo puramente artificial, que requiere el uso 
de equipo tal como herramientas de mano, yuntas do bueyes y arados. Podrian 
usarse tractores y miquinas de construir terrazis, hasta en declives do 40 por 
ciento. La Estaci6n Experimental de Conservaci6n de Suelos en Rio Piedras 
ha desarrollado un m6todo econ6mico pars la construcci6n de terrazas de 
esca6n quo tards de tres a cinco aflos. El mdtodo consiste en Is siombra do 
hierbas de taro rigido y Je alto crecimiento a lo largo de las lineas de nivel o a 
un pequeflo desnivel. El intervalo vertical entre estas lineas vars entre uno 
y dos metros, pero puede aumentarso cuando el declive del torxeno es mayor. 
A medida quo crecen, las hierbas retipz.en el terreno que so desplaza hacia elias. 
A medida que so hacen los cultivos empieza a formarse un banco, ya que el 
primer surco se voltes contra I&hierba y el diltimo forms un corte ms abajo do 
Is linea de hierbk inmediata superior. 

El uso de terrazas de base ancha o de monticulo es limitado en Puerto Rico. 
LA inclinaci6n de los terrenos en que so construyon las terrazas do base ancha 
no debe sot mayor de 12 por ciento par& obtener resultados satisfactorios. 
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A medida que el terreno se hace m~s inclinado se imponen cambios en ls 
terrazas de base ancha. Corrientemente el montfculo de la terraza se hace 
mks estrecho y el canal de dcsagfie en el lado superior de la terraza es rafts 
hondo. El prop6sito de las terrazas es recoger o interceptar el agua que corre 
ladera abajo y llevarla a un canal de desagile o, en las regiones secas, retenerla 
hasta quo se infiltre. Finalmente, las terrazas son sustituidas per zanjas en 
laderas, zanjas de desvio, y otras estructuras y sus modificaciones scgdn los 
requisites especiales. 

Los canales de desagile son indispensables come parte integranto de un 
buen sistema de terrazas. La disposici6n del agua acumulada per las terrazas 
durante las liuvias intensas, y que no se ha infiltrado, debe hacerse en forma 
quo no cause lavados del terreno. Por lo tanto, el disefo de las zanjas do 
desagOe debe estar a cargo de un ingeniero competente. 

Si la pendiente es pronunciada, las zanjas do desaghie deben empastarse 
y el c6sped afianzarse mediante el use do estaquillas y alambre tejido hasta que 
dste so haya adherido al fondo. Los lados do la zanja deben ser protegidos con 
pastes transplantados a 10 6 15 cm. entre si. Pueden hacerse hoyos en el 
banco con una estaquilla redonda. Una pequefia cantidad de abonc mezclado 
con arcilla debe ser aplicado al hoyo y las ralces de las ramas de hierba apiso­
narse hasta que 6stas estdn en complete contacto con el suelo. 

Figura 105.-En Puerto Rico se ha dearrollado un m6todo barato prs Ia construccl6n de 
terrazam de escal6n que conlste on Is slembra do yerbaa a Io largo do las lines do 
nivel. 
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Figura 106.-El Intervalo vertical entre Is linens de nivel varia entre uno y dos metros. 
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Figura 107.-A medlda que se hacen lou cultiwos etupleza a formauae un banco. Cuando 

se ara el aurco ue voliea hacla Ia, harera de blerba. 
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PROTECCI 6 N DE LOS CANALES DE LAS TERRAZAS 

En la desviaci6n o colecci6n de ]as aguas pluviales en tierras de topograffa 
irregular, tales como colinas y montafkas, es obvio que nos cnfrentamos a un 
problema sumamente dificil, debido a que tendremos que distribuir grandes 
cantidades de agua a trav de conductos especiales, sean 6stos naturales o 
artificiales. La seriedad del problema estriba en que debe recogerse el agua y 
conducirse a los riachuelos y rios sin que se perjudique la capa superficial do la 
tierra. Este problema tiene mayores compheaciones en partes como Puerto 
Rico, donde las tierras son montailosas y, en consecuencia, con muchas laderas 
y vertientes. 

Las aguas quo corren libres por ]a superficie se encauzan en canales natu­
rales, que con el correr del tiempo se han estabilizado y cubierto de vegetaci6n 
protectora. En cualquier plan de disposici6n de agua, o de drenaje, tanto en 

Areas extensas como en fincas o haciendas individtiales, deberh ponerse especial 
dnfasis en el emp)eo y uso de los conductos naturales, con preferencia sobre lcs 
con3truldos por el hombre. Los tiltimos son generalmente costosos y por lo 
regular resultan menos eficientes que los naturales. Hay lugares donde los 

conductos naturales esthn adecuadamente cubiertos de hierba y otras plantas 
protectoras y, por lo tanto, requieren poca atenci6n (figura 109). 

Sin embargo, en sitios donde la erosi6n es evidente y las hierbas protectoras 
casoshan desaparecido, es preciso emplear plantas apropiadas. En tales 

especiales, en que es menester ayudar a la Naturaleza para la mejor proteccibn 

*-zC' I;,- -. , 

Figura 198.-La terrazas son suslitufdas por otras estructuras y ou. modiflcaciones.
 
Aqut se yen lon urcon a nivel.
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del suelo, es posible que los canales puedan ser mejorados, desviando provisional­
mente su curso en algunos sitios y sembrando luego Is hierba protectors. 
Cuando se siembre una hierba u otra plants con valor alimenticio pars el ganado, 
se habr[L conseguido uno de los objetivos en Is conservaci6n del suelo y el mejor 
uso de Is tierra. En Is construcci6n de los canales receptores de agus inter­
vienen el ingeniero con su conocimiento de hidrhulica e hidrologia y el agr6nomo 
o quhmico, con su conocimiento de las caracteristicas de los suelos. 

Algunos de los factores con que debe contarse en el disefto y construcci6n 
de canales de agua o drenaje son Is precipitaci6n, los suelos, Is inclinaci6n del 
terreno y Is clase de protecci6n. En Puerto Rico, donde se cultiva Is tierra 
intensamente, se hace relativamente dificil el. disefio de ui plan de colecci6n y 
disposici6n de las aguas. 

.-'.4
 

Figura 19.-Canal de desagile protegido por paston plantadoe convenlentemente. 

En las laderas de mayor inclinaci6n Is protecci6n de los canales tiene adn 
mayor importancia que en otros casos. El tipo ideal de canal para esos casos 
es el construldo con cemento (hormig6n). Sin embargo, despu~s de algunos 
afilos de experiencia puede ya anunciarse que los canales construidos y pro. 
tegidos por hierbas estoloniferas, tales como Ia grams (Stenotaphrumsecunda­
gum), han dado los mejores resultados aun en las ]aderas de 70 por ciento de 
inclinaci6n. 
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La clase do pasto a usar es natural que vare segdn las distintas partes de 
la isla y de acuerdo con las condiciones de suelo, precipitaci6n e inclinaci6n 
del terreno. En Puerto Rico se han seguido varios mntodos do multiplicar los 
pastos, tales como trasplante de bloques con ralces y tierra o bien por estolones. 

Antes de considerar la conveniencia do construir terrazas de escal6n en una 
regi6n determinada debe hacerse un estudio detenido y decidir si estaria justifi­
cado que se cultiven los terrenos inclinados que exigen tales meddas de pro­
tecci6n. En caso de que haya disponiblet terrenos adecuados de menor inclina­
ci6n, o cuando no haya probabilidad de rendimentos satisfactorios, no deberh 
emprenderse el cultivo de los terrenos mAs inclinados por medio de terrazas de 
escalones. Tampoco deben construirse terrazas de escalones en terrenos mhs 

adecuados para las terrazas de camellones o las de canales. 

SISTEMAS DE TERRAZAS 
CONSIDERACIONES GENERALES 

El trazado y la construcci6n de las terrazas requieren ciertos conocimientos 
esenciales de ingonieria, pero el tener buen criterio y experiencia en la agricultura, 
ademhs de un conocimienta general de las varias fases y wedidas necesarias para 

contrarrestar la orosi6n, tiene mayor importancia prfctica que un alto grado de 
educaci6n te6rica. En la mayoria de los casos es preferible que loL -.- ;cultores 

sin experiencia en el manejo de maquinaria ag-fcola ocr. la construcci6n de 
terrazas recurran a un ingeniero agr6nomo o una persona entendhda en Is 
materia para dirigir el estudio y proy. cto del sistema de terrazas 

El proyecto preliminar debe abarcar Ian sistema completo de terrazas para 
toda Is granja, do manera que puedan construirse terrazas en cualquier parte 
de ella sin dificultad o gastos innecesarios. Debt tenerse en cuenta la 

posible necesidad de hacer cainbios en la disposici6n do los terreno. cultivados, 
alambrados y caminos, conforme al mejor uso do la tierra y a tono con los prin­

cipios de la agronomia. En Is mayora de los casos las terrazas so construyen 
con arreglo a las unidades de drenaje, es decr, Is extensi6n do los campos de 

cultivo que pueden atenderse con un desague o sistema de desagile. Los came-

Hones, desagues, camiros, depresiones profundas del terreno, cambios abruptos 
en la inclinaci6n de las pendientes, vecindad y extensi6n de las terrazas son 

algunos de los factores senciales que determinan Ia linea de separac16n entre 

las diversas series de terrazas. Algunas fincas agr~colas contiguas poseen te­
rrenos que quedan dentro de la misma cuenca de drenaje natural, y en ese 
caso podria utilizarse un sisterra (1e terrazas conjunto, con resultados satis­
factorios, siempre que los propietarios se pongan de acuerdo respecto a Ia 
construcci6n y mantenimiento de ]as terrazas y desagiles. Con el objeto de 
dar salida adecuada a ias aguas de las terrazas deben proveerse desagdes 
protegidos con vegetaci6n, o zonas de drenaje, pues la fuerza de las corrientes 
causarfa dagos considerables en los campos cuando los canales o lugares por 
donde se les da salida no han sido protegidos contra la erosi6n (figura 110). 
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Figura 1I9.-Sisema complelo de terrazas, con desagle a una pradera. Este slstema de
dar sallds a la aguns establece ]a base fundamental par& poner en prictica los m6todos 
agricolas de conservacl6n del suelo que aumenterin y estabilizarin los rendimlentos. 

Cuando los terrenos donde se proyeeta construir un sistema dc terrazas 
reciben cantidades apreciables de las aguas que se escurren do los campos vecinos, 
sers necesario cambiar el rumbo de esas corrientes mediante una zanja de 
desvio o do intercepci6n. Do no hacerse asi, las aguas desbordarAn la primera 
terraza provocando su rotura en algdn lugar, por donde se producirA !a descarga 
do toda el agua retenida, y dsta, a su vez, provocarh igual suert, en cada terraza 
sucesiva. La zanja do desvfo debe tener amplia capacidad y ser poco inclinada 
para evitar la erosi6n, asi como debe protegerse contra la acumulaci6n do cieno 
por medio de prtcticas antierosivas aplicadas on su cuenca. 

Al calcular la velocidad de las corrientes para determinar el tamafio do las 
zanjas, desagties y vertederos en las obras do correcci6n, debe procederse do 
acuerdo con las normas aplhcables a la reg16n do quo se trate. 

DESAGUES DE LAS TERRAZAS 

Lo, primero a considerar cuando so proyecte construzr tin sistenia do te­
rrazas son los canales o zonas do desagie. Antes do construir las terrazas deben 
proveerse de canales permanentes o sitios protegidos con vegticifn para dar 
salida a las aguas si no so dispone naturalmente do Areas protegidas o canales 
estabiizados. Sc pueden lograr desagt1es apropiados colocando en las depre­
siones del terreno una capa vegetal que resista la fuerza do las corrientes. En 
alkunos casos habrA necesidad de construir canales a falta de desagies naturales 
o cuando ]as ctrcavas o los estragos do la erosi6n imposibiliten el uso de los 
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sitios naturales do drenaje. En caso de quo puedan aclimatarse las variedades 

do plantas adecuadas, los canales artificiales deben protegerse con esa vegeta­

ci6n, pero si ella no fuere suficiente como medida antierosiva, habrA necesidad 

dc proteger los canales con m6todos artificiales. 
a los problemas do hidrAulica que conciernen a los c6mputos delDebido 

volumen de las corrientes, construcc16n de canales y capacidad de las distintas 

clases de vegetaci6n para resistir las velocidades estimadas, debe obtenerse la 

ayuda de un ingeniero experto en la soluci6n de estos problemas antes de cons­

truir los canales para dar sahda a las aguas. 
usar en laAl seleccionar el sitio para dar salida a las aguas se deberAn 

mejor forma posible los desagiies ya existentes en los campos dondo so proyeeta 

establecer el sistema de terrazas. Las depresiones y cafladas son sitios naturales 

donde so concentran y por donde las aguas corren durante las 6pocas do Iluvias, 
sea posible como desagtles naturales protegidos con y que deben usarse cuando 

fincasvegetaci6n o para la construcc16n de canales. Los desagties de otras 

posiblemente influyan en la selecci6n del sitio para dar salida a las aguas, por 

lo que tales desagdes deben acoplarse al plan general de drenaje. 

Los desagiles con vegetaci6n deben prepararse con antelaci6n do una o dos 

estaciones a la construcci6n do las terrazas, de acuerdo con el tiempo quo tarle 
terrazas deben construirse antes de

el pasto en arraigarse. En nigim caso 1(18 

que 108 dewaguWs eMi'n iti1os paradar salida a las aguas. 
cubierto de suficientoCualquier canal, depresi6n del terreno o sitio 

deben construirseFigfura lll.-Camellonesreembradsconstruldoxnuevra coda lado protegenLasIs zonaterrazude demague que ha side 
de emllln.reclentemento 

dempu-s do quo bay& p.edido blen eA c6sped. 
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vegetaci6n para que Ia salida de las aguas no cause daflos puede servir como 
desagile. Entre las formas mks conocidas de desagoes podemos citar: desagioes
empastados, cafladas hondas y estrechas, chrcavas, zonas de distribuci6n,
conductos encespedados y canales construldos. Son muchos los factores 
que afectarin el uso y 6xito de los desagiles empastados. Tales factores 
como las facilidados para obtener Ias plantas de protecci6n adaptables al 
terreno deben ser objeto de consideraci6n en Ia localidad de que se trate.
Los otros factores o principios aplicables se discuten a continuaci6n. 

Un desagnle empastado es un terreno Ilano y bajo que se protege con hierbas 
adaptables o leguminosas en una secci6n lo bastante amplia pars constituir 
una unidad ccon6mica de pasto o heno. Su secci6n transversal debe ser de tal 
naturaleza que facilite el curso de una corriente ancha y poco profunda, en vez
do honda y estrecha, cuya velocidad seria do efectos erosivos. A fin de evitar
los desbordamientos y las chrcavas de los bords, Ia vegetaci6n debe extenderse 
por varios metros mros allA del limite donde el agua pueda Ilegar, y para man­
toner velocidades no erosivas, Ia inclinaci6n debe ser poca. Los declives menores 
de 6 por ciento ban dado resultados satisfactorios. En terrenos afectados por la
erosi6n, sin embargo, un declive de 6 por ciento puede quo sea demasiado pars
dar buen resultado. A pesar de que ]a secci6n transversal conviene que sea
ancha y lana, los extremos de las terrazas deben tener suficiente inclinaci6n 
hacia el sitio del desagle pars evitar que el cieno se acumule on el canal o en los 
extremos do la terraza. Por lo regular una caida minima de 30 cm. es adecuada 
para las salidas estrechas de agua, asi como un declive de 30 cm. por cada 15 
m. de distancia horizontal serla bastante pars las salidas de mayor anchura. 

El tdrmino caflada honda y estrecha tiene un sentido relativo. S61o pode­
mos mencionar algunos principios generales quo son aplicables a todas las 
circunstancias. Cuando la forma de Ia secci6n transversal y el declive sean 
comparables a los de un canal artificial, como s el caso de algunas cafladas, 
se deben hacer los chlculos necesarios pars determinar Ia velocidad probable
de Ia corriente y la vegetaci6n o medidas artificiales necesarias para su debida
protecci6n. En aquellos casos en quo la secci6n transversal, el declive y Ia 
velocidad probable scan favorables y sea factiblo obtener las plantas de pro­
tocci6n adecuadas, deberk hacerse una siembra tupida de Ia vegetaci6n adap­
table que sea mros resistente. Se necesitarin cantidades especiales de semillas 
y fortilizantes y deberin tomarse medidas de protecci6n contra los fuegos, asi 
como restringirse cl pastoreo. Numerosas cafladas estrechas se ballan pro­
tegidas contra los daflos de Ia erosi6n. Cuando scan profundas, habrA
necesidad de formar canales empastados o recurrir a cualquier otro medio do 
protecci6n para conducir las aguas desde las terrazas hasta el desagle.

Por lo regular las crcavas no deben utilizarse para dar salida a las aguas
de las terrazas a menos quo se modifique Iapendiente del terreno en tal forma 
quo I&secci6n transvermal del canal pueda protegerse con vegetaci6n a un costo 
econ6mico. La experiencia ha demostrado que el kudzd, por lo general, es 
adecuado para la protecei6n de cArcavas erosivas aun con el aumento de las 
aguas procedentes de un sistema de terrazas. lAs circavas y otras formas de 
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desagfle pueden tener declives abruptos que causan turbulencia y tienden a 
acelerar ]a erosi6n o Ia acumulaci6n de cieno. Serk necesario proteger esos 
sitios con represas o canales especiales para asegurar la represi6n adccuada de la 
corriente a tray~s del canal. 

Los sitios donde las terrazas pueden descargar las aguas sin causar daflos 
se denominan zonas de distribuci6n (figura 112) y deben usarse dondequiera 
que est~n disponibles y sean adecuadas para este prop6sito. Un buen pastizal, 
bien conservado, es un sitio ideal para desagle siempre que el terreno no sea 
demasiado susceptible a la erosi6n que impida la debida protecci6n del c~sped. 
Es evidente que s6lo los pastos permanentes deben usarse como sitios de 
desagfie. Un bosque tupido, con suficiente maleza y donde la tierra est6 
cubierta de c6sped, puede tambi6n servir como sitio de desagile en las pendientes 
moderadas o relativamente escarpadas. El pastoreo o los fuegos impiden el 
uso de los bosques como sitios de desagtie al destruir la capa vegetal y las 
malezas. Otros sitios donde la vogetac16n sea permanente y densa pueden 
usarse para desagales, tales como las praderas de hierbas perennes y leguminosas. 
Algunos sitioi donde abundan las rocas y cascajos se usan para desagdIes cuando 
no haya peligro de producir efectos erosivos al descarglir las aguas. Al verter 
las aguas concentradas de las terrazas en los sitios de desague, debe procurarse 
que las aguas se extiendan sobre una superficie amplia para reducir la proba­
bilidad de formaci6n de chrcavas o canaliculos. 

Un canal especialmente protegido por denso c6sped c una soluci6n 
conveniente, aplicable a lugares con poco volumen de agua, pero en perdientes 

Ilgure Ml.-Terrau vodead ial em un pradi nobre euyi iuperlele se etlelie.so# s 
La Uwoa abewb yredone gran part. do emaago". 
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escarpadas. Limitan las funciones del canal los siguientes factores: pro­
fundidad del canal, velocidad de las aguas y capacidad de la vegetaci6n pars 

resistir Ia fuerza de la corriente. Los canales protegidos con vegetaci6n se han 
usado con 6xito pars servir de conducto a las aguas de las terrazas hasta los 

sitios de desagile en terrenos inclinados. No se recomienda su uso para recibir 

Ia descarga do las aguas de varias terrazas o terrenos con elevaci6n mayor de 3 
El canial debe penetrar bien adentro del sitio de desagile, dondea 4 metros. 


debe graduarse el declive hasta hacerlo lo mks llano posible. En muchos sitios,
 

para asegurar el desarrollo apropiado de la vegetaci6n, es necesario que haya una
 

buena caps superficial de terreno y los tepes deben sujetarse con tel metflica o
 

estacas hasta que las ralces se adhieran firmemente al suelo.
 
Los canales artificiales pueden protegerse con vegetaci6n caando la 

velocidad probable de la corriente sea lenta. La capacidad de las diferentes 

clases do vegetaci6n para resistir lik velocidad de las corrientes var,a mucho. 

La grama de ermuda, sembrada en forma densa, ha resistido en muchos sitios 

velocidades de 2,5 a 3 in. por segundo (8-10 pies por segundo) sin aparente 
daflo (figura 113), y el kudzd, en cepas bien arraigadas, puedo resistir mayores 

velocidades. La experiencia demuestra que Ia hierba azul de Kentucky (Poa 
pratensis) s6lo resiste velocidades do 1,50 a 2,10 in., asi como la mayor parte 

de otras graininess s6lo resisten velocidades menores. Las lesp3dezas anuales 
y perennes tienen valor relativo coino vegetac16n para proteger los canales, pues 

s6lo resisten velocidades do 0,30 a 1,20 m. por segundo. Hay otras hierbas 
coeno el kikuyu (Pennisetum clandestinitm) y la hierba ciempi~s (Eremochloa 

1,0 

Figurn 11.-Canal artificial pua de@sgie do terrsua, proialldo contra la erooJ6n per In 
slembra de grams de Bermuda. La velocldsd do Is corente es de 212 litro, pot 
segundo. 
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oplinroidsa) que son adaptables tnicamente a ciertos climas o suelos y cuyos 
resultados son comparables a la grama do Bermuda en cuanto a Is protecci6n do 
los canales. 

Los sitios mfs convenientes para desagdles artificiales deben escogerse con 
arreglo a factores tales como la interferencia minima con las operaciones de 
cultivo, pendientes favorables, espaciamiento suficiente para asegurar la longi­
tud adecuada le las terrazas, y condiciones favorables para el crecimiento del 
c6sped. Cuando haya necesidad de protecci6n artificial es conveniente, por 
razones econ6micas, que el sitio escogido para desagile sea lo menos extenso 
posibl6. Debe tenerse precauci6n al ubicar los desagiles para que no estdn en 
conflicto con las leyes locales que regulen las aguas de superficie. Los reglamen­
tos de cada localidad, basados en sus leyes, deben conocerse antes do (1) desviar 
las aguas de un sitio a otro en perjuicio de las tierras bajas; (2) mejorsr un 
canal natural o artificial, de modo que resulte perjudicial al aumentar la velo­
cidad do las aguas que corron hacia otros terrenos; (3) construir canales arti­
ficiales para recoger las aguas de superficie y derramarlas en tierras ajenas. Es 
asimismo un principio legal que ningdin terrateniente tiene derecho a desviar 
las aguas de superficie hacia los terrenos de un colindante, o utilizar los desages 
de un camino pdblico para hacerlas Ilegar hasta un lugar quo sea accesible 
directamente desde su propia finca. 

SITUACION DE LAS TERRAZAS DE CANALES 

En todo terreno agricola, cada terraza debe situarse de manera quo sea 
ficil detener las aguas de superficie y realizar con comodidad las operaciones 
de cultivo y pueda funcionar a un costo minimo do conservaci6n Existen 
algunos principios generales quo son aplicables a casi todas las circunstancias 
y quo contribuirAn para alcanzar estos objetivos. A fin do obtener los mejores 
resultados, los encargados do emplazar las terrazas deben ser personas do 
experiencia en ]a materia. La capacidad do la terraza superior no debe re­
cargarse, pues puede perjudicarse todo el sistema La terraza superior debe 
emplazarse cerca de la parte mAs alta do la pendiente, do inanera quo la zona de 
drenaje no sea de mayor extensi6n quo aqudlla drenada por cualquier otra 
terraza del mismo tamafio. Antes de proceder a colocar la terraza superior 
en forma definitiva debe efectuarse un ensayo de ubicaci6n, y si fuere necesario, 
mover ]a terraza mAs hacia arriba para intercepter las aguas procedentes do 
zonas criticas, o para quo ]a terraza quede mejor situada respecto a Ia con­
figuraci6n de la superficie del terreno. En las pendientes donde existan tramos 
cortos de declives abruptos, las terrazas deben colocarse en Ia parte superior 
de esas desigualdades y no al pie de dstas. Cuando hay sefiales do erosi6n 
excesiva cerca de la parto superior do los campos, es indicaci6n do quo las 
aguas han adquirido velocidades perjudiciales y orosivas on ese sitio y de 
quo la terraza debo situarso mhs arriba para poder interceptar las corrientes. 
Do acuerdo con estos principios deben hacerse alteraciones do menos impor­
tancia al emplazar las terrazas subsiguientes. Dichas alteraciones no deben 
exceder del 15 al 20 por ciento del espacio vertical aplicable entre terrazas. 
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Los recodos agudos en las terrazas retardan las corrientes y causan Ia acumula­

ci6n de cieno que puede obstruir el canal o entorpecer las operaciones de cultivo. 
Muchos do estos recodos pueden mejorarse al modificar ligeramente Ia posici6n 

de la terraza. En ocasiones, un lugar crtico bajo la terraza superior requiere 
una terraza en dicho sitio. En tal caso las terrazas sela construcci6n de 

ubicarfn respetando el intervalo vertical adoptado con relaci6n a ella, pero 

cuidando do que la dltima terraza est6 lo suficientomento cerca de los limites 

ms altos del declive pars que no hays riesgo de desbordes. 
Una terraza corta es mucho mis ficil de consorvar quo una larga y requiere 

un canal de menor capacidad. Para disminuir la longitud del drenaje en deter­

minada direcci6n la terraza puede construirse de manera que vierta sus aguas 

en direcci6n a sus dos extremqs. La lines divisoria de aguas de una ladera es el 

lugar ideal para dividir la corriente en la terraza en direcciones opuestas. Si 

fuere posible, las terrazas no deben extenderse arededor de alturas agudas. Si 

hubiere necesidad de hacerlo, las terrazas deben enderezarse reforzando el 

camell6n y onsanchando el canal. Asimismo, las terrazas deben atravesarno 
depresiones quo recojan grandes cantidades de agua, especialmente si la terraza 

tiene un recodo pronunciado en ese sitio. Si bien es posible agrandar la terraza 

lo suficiente para recoger las aguas que tienen salida normal por esas depresiones, 
cl costo y el trabajo serAn excesivos en muchas ocasiones. Lugares como dstos 

en las terrazas requieren inspecci6n y trabajos de conservaci6n despu&s de cada 

periodo do Iluvias, debido al cieno que se acumula o al do agua queexceso 
perjudica los camellones. 

en cuenta los caminos necesariosAl proyectar las terrazas deben tenerse 
pars dar acceso a todas las partes de la finca. Los caminos de una finca deben 

came­situarse en las curvas de nive), en la parte inferior do las terrazas o en los 
Hones dondelas torrazas son mAs elevadas. Los sitios do desagile,protegidospor 
vegetaci6n, no deben emplearse para construir caminos. Es evidente que los 
vehiculos y maquinaria do Ia finca damnificarin seriamente el c6sped, si no lo 
destruyen, o formarin grietas que la erosi6n agrandari ripidamente a menos 
quo se hagan con prontitud costosas reparaciones. 

AA 

SITUACION DE LAS TERRAZAS DE ABSORCION 

Como las terrazas de absorci6n se emplean para conservar Ia humedad 
acumulando las aguas pars aumentar la absorci6n, la necesidad do proveer 
desagtes es limitada y en algunos sistemas puede prescindirse de ellos. En 

aquellas pendientes do mayor elevaci6n, sin embargo, las terrazas sirven dos 
prop6sitos: conservar el agua v detener Ia erosi6n. En estos casos serA nece­

sario dar salida a una parte considerable de las aguas, especialmente dorde 

las luvias sean muy intensas. En tales circunstancias se necesitarlan lo 
desagtoes, y el problems do situaci6n, separaci6n y desagfe de cada terraza 
puede atendorse en forma similar a la descrita para las terrazas de canal. 

En los terrenos casi Ilanos donde las condiciones del suelo y del china sean 
favorables, no habri necesidad de sitios de desagde para las terrazas, aunque 
ocasionalmente puede haber periodos breves de escurrimiento. En las pendien­

140 



°" 	 A 

Figura 1l4.-Cosechs de cereales en 	 una terraza mediante el uso de una cosechadora 
mecknica. 

tes con menos do 3 per ciento do inelinaci6n, con superficie suave y uaiforme, 
el espacio entre las terrazas debe ser do tainafio adecuado para recoger ]as aguas 

pluviales durante los periodos do mayor intensidad, por lo general el infximo 
esperado una vez cada diez aios, y para quo las aguas cubran la mayor parte 

posible del terreno con la menor mterrupci6n posible do las operaciones do 
Al decidir sobre la distancia mAs conveniente entre laslabranza (figura 114). 

aterrazas habrA necesidad do determinar, en primer trmio, qu6 altura van 

tenor Ins terrazas. La altura efectiva serA aquella correspondiente a los ex­

tremos quo bloquean el desagtie y que deberi ser de la mitad a tres cuartos do 

la altura real del camell6n. La capacidad do la torraza servirA do hndice para 

determinar la distancia mAxima entre cada terraza. 
A fin de facilitar la labranza en pendientes uniformes relativainente planas, 

en la mayor parte de los cases es factible alterar la situaci6n do algunas terrazas 

a fin do mantener paralelas dos o tres de ellas. Esto elimina la necesidad do 

hileras muertas, excepto entre las series de terrazas paralelas. Las superficies 

lianas son susceptibles de reajustes horizontales cousiderables sin alterar 
o rellenos par& construir los camellones.fundamentalmente las excavaciones 

Al hacerse estos reajustes, por lo general resulta econ6mico preparar primero un 
en elmapa topogrhfico do los campos y ensayar I situaci6n de las terrazas 

mapa antes de replantearlas. 
Las aguas excesivas procedentes do las partes altas deben desviarse agran­

dando Ia terraza superior, o por otros medios quo eviten el deteriuro de las terra­

zas o do los terrenos. Algunas veces, cuando los terrenos necesitan humiad 

adicional pars el desarrollo de los cultivos, me procede a desviar una cantidad 
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precisa do agua proveniente de los terrenos mks altos hacia las terrazas, dejkn­
dola pasar de una a otra por medio de aberturas colocadas en forma alternada 
en sus extremos. Cada secci6n de terrazas absorber& parte de estas aguas, 1o 
cual redundar en aumentos substanciales del volumen de las cosechas en 
numerosas regiones agricolas de suelos ridos. Esta prkctica reqtliere terrazas 
de diseflo especial y medidas correctivas para regular las corrientes de los 
terrenos superiores. Esto debe hacerse bajo la direcci6n do una persona familiari­
zada con los principios de hidrhulica y con experiencia en el c6mputo del 
escurrimiento local. 

LA CONSTRUCCION DE TERRAZAS
 
Y LOS TIPOS DE SUELOS
 

Es posible que las caracteristicas de los distintos tipos de suelo afecten en 
forma considerable tanto el diseflo como la construcci6n de las terrazas. Por 
ejemplo, la susceptibilidad de un suelo a la erosi6n y su permeabilidad pueden 
modificar los planes para 6stablecer las distancias entre las terrazas, los de­
clives y las dimensiones de la secci6n transversal, y Ia estructura del terreno y 
sus condiciones fisicas afectarkn notablemente los detalles de construcci6n tales 
como el tamafto, clase do equipo, dificultades de la construcci6n, estaci6n 
apropiada para construir, tiempo y fuerza motriz. La facilidad de construcci6n 
do las terrazas dependerh directamente de las caracteristicas del suelo. En 
klgunos suelos la construcci6n do terrazas es a veces impracticable debido a su 
inestabilidad natural o a la presencia do una caps de contextura rocosa o en­
durecida cercana a Ia superficie. 

El conocimiento de la susceptibilidad de los diversos suelos a la erosi6n 
y do su permeabilidad hace pensar inmediatamente en Ia introducri6n de 
cambios sustanciales en las terrazas pars compensar estas diferencias. Sia em­
bargo, un examen mks cuidadoso de los factores en cuesti6n indica que los 
cambios deberfin ser eliminados o se perjudicarb, la seguridad de todo el sistema 
de terrazas. Frecuentemente la intensidad de la liuvia es tanta quo los suelos 
miks porosos no pueden absorber todas las aguas pluviales. Las tormentas do 
larga duraci6n, generalmente, producen la saturaci6n total o parcial de los suelos, 
lo que reducirh notableniente la infiltraci6n, contribuyendo asi a crear un alto 
grado de escurrimiento en superficies que, en condiciones normales, serian muy 
permeables. Una vez que el escurrimiento esth en proceso, algunos de los suelos 
mAs pormeables son mis susceptibles a la erosi6n. 

Como las terrazas se constrayen pars resistir las tormentas que puedan 
ocurrir durante los periodos predeterminados, no parece aconsejable desviarse 
de las especificaciones generaes de construcci6n debido a variaciones ordinarias 
del suelo. Cuando exista un conjunto do circunstancias favorables pueden 
hacerse algunos cambios en estas especificaciones sin afectar la eficiencia del 
sisteina de terrazas. 
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LA CONSTRUCCION DE TERRAZAS Y LAS PRXCTICAS 
DE CULTIVO 

EL EQUIPO DE LABRANZA Y EL DISERO DE LAS TERRAZAS 

Al preparar las especificaciones para Ia construcci6n de las terrazas se debe 
tener en cuenta el funcionamiento regular del equipo mecfinico do labranza. 
Si el espacio que existe entre las terrazas es muy reducido y el declive muy 
pronunciado, la operaci6n de Ia m*quina agricola serA impracticable. El espacio 
y el declive minimos para facilitar el manejo de las m~quinas de labranza en 
los campos cultivados con terrazas varfan segdn el tamaflo de las miquinas 
agricolas en usa. 

La modificaci6n sustancial de los diseflos corrientes de terraas no se 
justifica, puesto que la mayor parte de las dificultades que se presentan en el 
manejo de las m~quinas agricolas en los campos cultivados con terrazas pueden 
obviarse o aminorarse mediazte el uso apropiado del equipo. El uso del 
equipo de labranza en las curvas de nivel o en forma casi paralela a las terrazas, 
no s6lo disminuye Ia remoci6n del suelo entre las terrazas, sino quo contribuye 
substancialmente a conservarlas y elimma muchas dificultades de la labranza. 
Adem~s, algunas do estas dificultades se obviarin al ajustar adecuadamente las 
mfquinas agricolas que so usen on las terrazas. 

LAS PRACTICAS DE CULTIVO Y EL DISERO DE TERRAZAS 

El desar'ollo de las especificaciones para la construcci6n de terrazas en las 
estaciones experimentales que estudian ]a conservaci6n del suelo y de Ia humedad 
so debe mayormente a los estudios realizados sobre cultivos en contorno y sobre 
rotaciones para mejorar el suelo, que incluyen una gran parte do cultivos 
carpidos (matz y algod6n). El uso extendido de los sistemas de rotaci6n (in­
cluso las plantas do protecci6n en el invierno, los granos y las plantas forrajeras, 
que generalmente so consideran resistentes a la erosi6n) y los cultivos en fajas, 
han motivado la tendencia de los agricultores a descartar Iapr.ctica de utilizar 
los sistemas do terrazas establecidos por las estaciones experimentales y a 
apartarso substancialmente do los disefios preconcebidos. Suponen quo las 
prActicas agricolas modificadas reducirAn el escurritniento y la erosi6n en grado 
suficiente para justificar aumentos considerables en la separaci6n de las terrazas 
o reducciones en la capacidad ce los canales. Esta tendencia de apartarse del 
disefto corriente de las terrazas es ms seria en aquellas regiones dondo el Sistema 
de cultivo en terrazas es reciente y los agricultores carecen do experiencia Es 
posible que en circunstancias ideales y con ciertas limitaciones so justifique el 
apartarse de estos diseflos, ya que las hierbas y leguminosas, bien arraigadas, 
proveen bastante protecci6n contra el ese irrimiento del suelo. Los experi­
mentos y estudios prActicos rovelan, sin embargo, que cualquier desviaci6n de 
las especificaciones normales debe mantenerse dentro do limites conservadores 
y no efectuarse sino despuds de considerar con detenimiento cu6l serla su efecto 
sobre la erosi6n y el escurrimiento resultantes do las tormentas que produzcan 
corrientes do velocidades mfximas. La protecci6n completa que las yerbas 
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permanentes dan al terreno no debe confundirse con Ia protecci6n parcial quo 

le proporcionan los cultivos anuales quo se siembran en rotaci6n, o los cultivos 

en fajas. 
Con el prop6sito do establecer qu6 alteraciones son factibles en las es­

conpecificaciones do construcci6n de terrazas, de conformidad determinada 

pr~ctica agricola, es necesario considerar los efectos que dichas alteraciones 

tendrian dentro de un ciclo completo de rotaciones y do Iluvias. El grade de 

protecc16n quo el terreno reciba de un cultivo durante las temporadas adversas 

y el desarrollo do las plantas durante las temporadas do lluvias intensas ofrecen 
especial interds. Es posible quo determinado sistema de cultivo reduzca 

anual o medio y las p6rdidas del suelo,substancialmente el escurrimiento 
pero si no so pueden asegurar reducciones de importancia durante las lluvias de 

las especificaciones)intensidades mhs elevadas (quo sirven para establecer 
seria impropio hacer cambios substanciales en los diseflos de las terrazas. 

Los datos sobre velocidades del escurrimiento, compilados en las estaciones 

experamentales para el estudio do la conservaci6n del suelo y do la humedad, 

revelan quo en los terrenos con cultivos carpidos las velocidades relativamento 
altas son mits frecuentes quo en los campos sembrados de hierbas y leguminosas, 
y quo, por lo regular, en los primeros el promedio anual de pdrdidas del suelo es 

mucho mhs alto quo en los segundos. Un estudio do estos datos, sin embargo, 
indica quo las velocidades del escurrimiento en los terrenos sembrados de hier­

bas y leguminosas no son iguales durante todas las tormentas en que ocurren 
en un periodo desfavorablelas velocidades mks altas. Si las tormentas ocurren 

de una siembra, la proporci6n del escurrimiento y la remoci6n del terreno serkn 

comparativamento altas. 
El prop6sito fundamental do emplear buenas pricticas de labranza en 

los trrenos cultivados con terrazas es mejorar la fertilidad del suelo, dis­

minuir Ia remoc6n del terreno entre las terrazas y reducir los gastos de con­

servac16n, en vez de hacer alteraciones importantes on las especificaciones 
de construcci6n.
 

ESPECIFICACIONES
 

Las consideraciones anteriores sobre declives, precipitaci6n pluvial, 
promedios de escurrimiento, naturaleza del suelo, cubierta vegetal, operaciones 
de labranza y sistemas de explotaci6n agricola, en conexi6n con el diseflo de 
terrazas, aportan algin conocimiento sobre los numerosos factores que concier­
nen al establecimiento de especificaciones para la construcci6n do terrazas y 
sobre la importancia relativa de cada uno de dichos factores en una determinada 
regi6n. No so considera conveniente asignar valores definidos a estos factores, 
ni considerarlos per separado con objeto de determinar las especificaciones 
finales. El problorna es muy complicado y sus elementos variables muy in­
definidos para emplear tal procedimiento. Las especificaciones corrientes que sir­
ven do guia general en ia construcci6n de terrazas en regiones similares pueden 
utilizarse tomando coino base la informaci6n prfctica y experimental obtenida 
en dicha regl6n. Pueden permitirse algunas desviaciones en su aplicaci6n, en 
cados excepcionales cuando surjan condiciones favorables o adversas, no 
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previstas claramente. At establecer las especificaciones se realiza todo esfuerzo 
para proporcionar un sistema de torrazas que garantice el remedio mis eficiente 
de ]a erosi6n y el drenaje adecuado do los campos, asi come reducir a su expresi6n 
minima las dificultades en Ia labr :,ficiente de cultivo. 

DECLIVE DEL TERRENO 

Cuando el declive es mayor de 10 6 12 por ciento es dificil construir y 
conservar en buen estado terrazas do capacidad adecuada y quo puedan culti­
varse con equipo moderno. Excepto en aquellas regiones dondo las circuns­
tancias lo requieran, no so recomienda cultivar terrenos muy inclinados. En 
Ia mayoria de las regiones Lgricolas las terrazas do canales se emplean en 
terrenos inclinados que, bajo un buen plan de siembras, so consideran apro­
piados para cultivar plantas carpidas. El mhximo do inclinac16n del terreno 
en quo las terrazas do camellones pueden emplearse con mayor eficiencia paia 
conservar Iahumedad es, por lo regular, do 3 por ciento aproximadamente. 

Cuando so emplea esta claso do terraza en terrenos do mayor dechve, la 
zona do absorci6n es muy pequefla para poder retener suficiente hunedad, a 
menos quo la terraza se construya con un camell6n muy alto En casos en quo 
sea imposible obtener ]a capacidad necesaia de los canales para retener In 
humedad, so puede construir en los terrenos con dechves hasta do 10 al 12 por 
ciento, una forma modificitda do terraza on ]a que sea factible 0l drenaje parcial. 

En los sitios donde sea necesaria ]a explotac16n agricola do terrenos 
inclinados, mediante el cultivo do huertos y productos agricolas generales, se 
pueden construir terrazas do escalones, si las circunstancias lo requicren. Este 
tipo do terrazas es adaptable a declives de 25 a 30 por ciento. 

ESPACIAMIENTO DE LAS TERRAZAS 

Como resultado do observaciones prActicas y de estudios verificados por las 
estaciones experimentales para la conservaci6n del suelo y de la humedad, so han 
establecido algunas recomendaciones do caricter general -on referencia al 
espaciamiento de las terrazas. Las distancias entre terrazas que aparecen en 
Ia tabla ndimero 4 so basan en estas recomendaciones. Los valores minimo y
miximo varian del valor medio en 15 por ciento. En la regiones donde sea 
excelento el sisterna de prfcticas agricolas, dondo el suelo sea resistente a Ia 
erosi6n, y donde Ia intensidad (0 las Iluvias sea baja, el espaciamiento de las 
torrazas se puede aumentar sin pehgro hasta 15 por civnto. Por otro lado, si el 
sistema de rotaciones comprende tin porcentaje alto d cultivos on hileras, si el 
suelo es susceptible a la erosi6n, y es alta Ia intensidad do Ia lluvia, el espacia­
miente do las terrazas puede entonces disminuirse en igual proporci6n. A fin 
de contrarrestar Ia acci6n do factores combinados intermedios, el espaciamiento 
debe aumentarse o disminuirse en forma conveniente. Sucede a menudo quo 
un factor favorable queda neutralihado por uno desfavorable, y en tales casos no 
puede justificarse desviaciAn alguna del espaciamiento medio recomendado. 
Por ejemplo, las ventajas de un buen sistema de rotaciones contra Ia erosi6n 
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pueden neutralizarlas las desventajas de un suelo muy susceptible a ella o las 
liuvias intensas, asi pues, el resultado combinado do esos factores es mAs o menos 
el mismo quo so obtendria si todos los fa-atores fueran normales. 

Ademris do los intervalos verticales entre las terrazas en diferentes grados 
de declive, la tabla 4 indica las distancias horizontales entre las terrazas. Estos 
datos so usan para calcular fAcilmente qud extensi6n de terreno pueden servir 
las torrazas de determinada longitud, o la longitud de terrazas quo serla 
necesaria pars servir una extensi6n de terreno determinada. 

Una f6rmula conveniente para determinar el intervalo vertical aproximado 
(en pies) de las terrazas en condiciones normales, consiste en dividir la pendiente 
(porcentaje) por 4 y afladir 2 al cociente obtenido, IV=2+ P . IV=4 

intervalo vertical entre dos curvas a nivel y se obtiene dividiendo Is pendiente 
por 4 y sumAndole 2. Para convertir el resultado a unidades m6tricas, multi­

pliquese por 0,305, o sea, IV=(2+0%4 ) 0,305 que es Ia f6rmula pars 

obtener el intervalo vertical en metros 

TABLA 3-Distancia entre Terrazas 

Distancia en Intervalo Distancia 
Porcentajc de pendiente pendiente vertical horizontal 

Melros Metros Metros 
4------------------------------ 22,86 0,91 22,86 
5 ------------------------------- 19,81 0,99 19,81 
6 ------------------------------- 17,78 1,07 17,78 
7------------------------------ 16,35 1,11 16,33 
8 ------------------------------ 15,27 1,22 15,24 
9-------- --------------------- 14,33 1,30 14,29 
10----------------------------- 13,77 1,37 13,72 
11 ----------------------------- 13,21 1,44 13,13 
12 ------------------------------ 12,78 1,52 12,70 
13----------------------------- 12,42 1,60 12,32 
14------ ------------------------ 12,09 1,67 11,97 
15----------------------------- 11,81 1,75 11,68 
16 ------------------------------- 11,58 1,83 11,44 
17----------- ------------------ 11,36 1,90 11,17 
18----------------------------- 11,19 1,98 11,00 
19 ------------------------------ 11,06 2,06 10,84 
20 ----------------------------- 10,84 2,13 10,66 

Basado en la f6rmula IV= (2 + ) 0,305 

IV= Intervalo vertical en metros 
P=Pendiente del suelo en porcentaje 

El espaciamiento ideal de las terrazas de Pbsorci6n parece ser aqudl donde 
la distribuci6n de I&humedad sea mis uniforme, minima I&remoci6n del suelo, 
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escasa la interferencia con las operaciones de labranza, asi como razonable el 
costo de construcci6n. La capacidad para acumular agua de una terraza a 
nivel, cerrada en los extremos, es un factor importante y a veces de caricter 
restrictivo al determinar el espaciamiento. Dicha capacidad debe ser suficiente 
para retener la acumulaci6n mixima esperada de aguas pluviales que procedan 
de la cuenca de drenaje durante un perlodo predeterminado. Estas iluvias 
pueden llegar a 10-13 cm. en las regiones senifridas y a 15-20 cm. en 
las regiones mns hdmedas. 

En los terrenos inclinados de configuraci6n bastante umforme, 01 declive 
medio puede usarse para computar los intervalos verticales. Cuando las 
pendientes varlen considerablemente, debe usarse el promedio determinado de 
todas las pendientes quo atraviesft la terraza. En algunos terrenos puede con­
venir reducir o aumentar ligeramente el intervalo indicado en algunas terrazas 
del sistema, a fin de colocarlas ventajosament.e. Podrian, adem~s, ser necesa­
rios algunos reajustes entre los intervalos de ]as terrazas para facilitar la pre­
paraci6n adecuada de los desagdes. Con objeto de realizar estos reajustes, 
per lo regular resulta mis conveniente reducir un poco el espaciamiento de las 
terrazas. 

GRADOS DE LA PENDIENTE 

En vista de que las conclusiones de experimentos practicados revelan 
que tanto el promedio de velocidad do las corrientes superficiales como las 
pdrdidas del suelo a causa del escurrimiento aumentan en proporci6n al grado 
de inclinaci6n de las terrazas, se considera satisfactorio para aqudllas de canales 
el declive minimo capaz do proveer drenaje adecuado. En virtud de que un 
declive variable retarda las corrientes y provee mayor drenaje que uno in­
variable, se considera pieferible para terrazas cuya longitud pasa de 100 metros. 

Para determmar el declive final, calcdlese ]a longitud total de la terraza y 
aestabldzcase una pendiente variable quo aumente en proporciones iguales 

medida que se llega al sitio do salida de las aguas. Por lo general Ia pendiente 
se cambia a intervalos de 100 a 150 metros. Donde fuore necesario, es con­
veniente variar el declive en sitios dificiles como bairancos, terraplenes, o 
lugares bajos. Raramente puede ser recomendable utilhzar pendientes mayores 
del 0,3 por ciento (treinta centimetros por cien metros) debido a quo se produ­
cirlan arrastres incipientes. Una posible excepci6n puede hallarse en suclos 
compactos de arcilla o en zonas de escurrimiento muy alto. En ambas circuns­
tancias, puede resultar ventajoso un declive que pueda lIlegar hasta 0,4 por 
ciento en la dltima porci6n de terrazas cuya longitud total sea do 500 a 600 m. 

La terraza de absorci6n se construye, por lo regular, con una superficie 
horizontal y cuando conviene drenarla parcialmente, se deja abierto uno de 
sus extremos, o ambos, o se les imparte un leve declive. 

L(NGITUDES 

Por lo general, Ia distancia mxima quk' el agua debe recorrer en la misma 
direcci6n al efectuarse el drenaje de una terraza es de 550 a bOO metros. En 
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terrenos afectados por cArcavas no es propio que ia distancia mAxima exceda de 

500 m. Cuando sea preciso que la longitud de ciertas terrazas de tin sistema 
ex­sobrepase ]a mfixima recomendada, lo mros conveniente es drenar la parte 

un sitio de desagde, natural, ocorran haciacesiva, de modo que las aguas 
artificial cubierto de vegetaci6n, situado en direcci6n opuesti al sistema general 

de desagtie. De lo contrario, la terraza integra se puede drenar de manera 

que las aguas corran en la direcci6n general del sistema, siempre q ie el perfil 
agrande en su secci6n inferior para pro­transversal del canal de desagile se 

porcionarle mayor capacidad. 
La mAxima longitud de las terrazas de absorci6n, particularmente cuando 

so da un love declive hacia elambos extremos se dejan abiertos o cuando le 
sitio de desague, no debe ser mayor que el recomendado pars terrazas del tipo de 

canales. Esto significa que las terrazas horizontales pueden tener una longitud 

mixima de 800 a 1000 metros. Si los extremos se dejan cerrados, el tapar 

de cuando en cuando el canal de la terraza constituye una medida de protecci6n 

contra Iaacumulaci6n excesiva de agua en caso de quo se rompa en algtdn punto. 

De esta manora no parece necesario conservar dentro de limites determinados 

la longitud de las terrazas. 

PERFILES TRANSVERSALES 

Los tres requisitos principales en lo que respecta al perfil transversal de las 

terrazas son: (1) capacidad suficiente del canal; (2) el declive de los costados de 

los camellones y canales debe ser de tal grado que facilite el manejo de los 

aperos agricolas sin destruir la terraza ni obstaculizar la ejecuci6n d las labores; 

(3) construcci6n econ6mica de las terrazas. 
En la figura 99 pued2n verse los perfiles transversales que comdinmente 

tienen las terrazas de camellones y las de canales En las terrazas de canales el 

avenamiento se verifies, mayormente, por medio de conductos excavados, con 

declive, mientras que en las de camellones, las aguas pluviales excesivas inundan 
tipo de terrazauna amplia superficie. La profundidad del agua en uno u otro 

debe ser do 35 a 55 cm. y el Area minima del perfil transversal del canal debe ser 

por lo general de 0,75 a 1,00 metro cuadrado. En las terrazas de camellones el 

area del perfil transversal es casi siempre mayor. En terrazas largas, el Area del 

perfil transversal debe ser de mfis de 0,75 a 1,00 metro cuadrado hacia el ex­

tremo mfis bajo, puesto que en esa parte de la terraza habrfi mayor cantidad do 

agua. 
El deeive de los costados de los canales o camellones rara vez debe ser 

menor de 4:1, mientras que 5:1 es preferible. El declive de los costados puede 

ser menor en las regiones donde se emplee maquinaria pequena, pero en las que 

se utilice maquinaria mis grande, el declive debe ser el citado. El ancho total 
12 metros, de acuerdo con el declive delde las terrazas puede variar de 4,5 a 

terreno y la maquinaria que so emplee. 
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COLOCACI6N DE ESTACAS, RECTIFICACI6N DEL
 
TRAZADO Y SURCOS INDICADORES
 

Comidnzase por colocar las estacas correspondientes a la terraza superior, 

tomando como punto de referencia para medir el primer intervalo vertical la 

linea divisoria de aguas, en la parte superior del terreno, lo que permite ubicar 

Ia primera linea de replanteo. Puede hacerse una excepci6n de esta regla cuando 

terraza especial del sistema en un lugar predeterminado.se desee situar una 
coloca esta terraza en primer tdrmino, intercalando un ndmeroEn este caso se 

suficiente de terrazas entre etr.y Ia parte mis alta del terreno, de manera do no 

exceder el intervalo vertical correspondiente hcada una de ellas. Si fuera necesa­

rio reducir su magnitud, podrA ser repartido proporcionalmcnte. Despu~s de 

colocar las estacas de la terraza superior se marcarbn, en Ia misma forma, las 

otras terrazas sucesivas. 
A fin de que las terrazas queden bien alineadas respecto a la zanja do 

desague, es conveniente iniciar la colocaci6n do estacas por el extremo corres­

pondiente a su desagie. De acuerdo al grado de pendiente adoptado, so marcarb 

wda la lIfna bhsica do cada terraza Si todas las terrazas desembocan en el 

mismo lado de la zanja, no hay mayor ventaja en iniciar la marcaci6n do las 

su desagaie. Las estacas so colocan a intervalos de 15 metrosilneas desde 
excepto on las curvas y on los sitios irregulares del terreno, donde el espacla­

miento debe ser do 8 metros. Es usual y muy conveniente ubicar las estacas de 

modo quo indiquen la situaci6n del centro del camell6n do la terraza. 

RECTIFICACI6N DEL TRAZADO 

colocado todas las estacas, a menudo es neesarioDespus de haber 
corregir el trazado de cada terraza a fin de eliminar curvas muy pronunciadas, 

failitar la construcci6n y lograr que las terrazas ofrezcan los minimos incon­

venientes al realizar las operaciones de labranza. 

La rcctificaci6n deberiL hacerse do acuerdo con la configuraci6n dcl terrcno 

y consistirA, por lo general, en mover algunas estacas un poco mfs arriba o mfs 

abajo, en los sitios donde las curvas scan muy pronunciadas, hasta lograr la linea 

de forma mks conveniente. El procedimiento indicado se ilustra on la figura 

presente todos los factores a fin de obtoner los mejores115. Deben tenerse 

resultados en la rectificaci6n del trazado do las terrazas.
 

El reajuste dcl trazado do las terrazas est& sujeto necesariamente a las 

dificultades quo presenten ]a naturaleza del drenaje y la forma de construcci6n. 

de las lineas no debe afectar al canal do la terraza en cortes
La rectificaci6n 
mayores de 15 cm. hacia la parte alta, excepto para eliminar curvas pronuncia­

das mediante cortes un poco ms profundos, siempre quo las dembs terrazas 

del sistema requieran igual rectificaci6n. La correcci6n del trazado en las 
quo no se necesiten camellones muy

depresiones, debe hacerse de tal manera 

altos ni demasiadan depresiones.
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Figura 115.-La correcci6n del trazado de Ian terrazas elinminando Ias curias pronunciadas 
en Ian depreaiones del terreno y en Ios camellone., r'aiit Iaconstrucci6n y Ian operacio­
nea de labranza. 

TRAZADO DE LAS LINEAS BA SICAS 

Tan pronto coma so haya comprobado la distribuci6n satisfactoria do las 
torrazas y dcl sistenia dc desagile, so abro con el aradlo un surco en la linea 
sofialada por las estauas, pucsto que las estacas pueden perderso, siendo 
ademfis dificil distinguirlos al efectuar los trahajos do construcci6n. 

CONSTRUCCION DE LAS TERRAZAS 

Las terrazas puedon construrse con oquipo hivano adaptable a la fuerza 

motriz disponible, bion sea animal o mecica, o con equipo mfls pesodo y
costoso, especial para la construcci6n de terraas. En ci primercaso, clgasto 

scrtA mayor en cuanto a tiompo y mano doe obra, aunque con pequetio dosombolso 
en ef"tivo, mentras que en l segundo los gastos sorkn Inayorcs, con la economla 
correspondento on tiempo y mano (i obra. Siompro quo las trrazas scan 

necesarias, so justifican el esfuorzo y los gastos si Ia obra queda bien hecha.
edio terminar incomplota atravesando sitos bajos, s]ral ms 

perjudicial quo adecuada; la capacidad insuficinte del drenaje provocark su 
desbordamiento y destrucci6n dola terraza; un canell6n estrochoimpedirA el 
facil usadel equipo de labranza y es posble quo cntrbuya a una utflizaci6n 
inadecuada do los terrenos. l a onstrueei6n do buenas torrazas exigo cono­
ciniento on e manojo del equipo soleccionado. Se economizara tiompo y 
ecfuerzo si el operador conoce a conciencia su tara. 

Una terraza a o 
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Figura 116.-Contlrucci6n de terrazaa con un arado y rstra en V. Se requiere una 
cantldad considerable de trabajo pare poder constridr terrazas satlsfactorlas con ese 
clie de equipo. 

PROCEDIMIENTO 

Al iniciar el trabajo deber& construirse primeramente la terraza superior. 
Luego se construyen las subsiguientes do arriba hacia abajo. Si so construyen 
primero las terrazas de abajo, exmste la posibilidad do que so dafien si sobrovienen 
lluvias antes do terminar la construcci6n de las superiores. La terraza mins alta 
no s6lo debe ser la primera en construirse, sino quo su construcci6n debe ser 

excelente, porque do ella depende la seguridad do las demhs. Es muy probable 
que si la terraza superior fracasa en su objetivo, las dems fallarhn tambi6n 
al sobrecargarse sus funciones dentro del sistema. 

TRABAJOS SUPLEMENTARIOS 

Siempre quo las terrazas atraviesen ckrcavas o ligeras depresiones, es 

preciso hacer algunos trabajos do relleno para lograr el emplazamiento debido 
y la altura apropiada de los camellones. Este trabajo se efecttda con una pala 
buey, una pala fresno, o un rastrillo de rotaci6n. Cuando los rellenos no se 

ejecutan como es debido, a menudo producen dificultades en las terrazas. En 

caso de existir una zanja ancha y profunda, el relleno se efeetda siguiendo un 

mttodo semejante al quo so emplea para construir un dique do tierra. Debe ser 

compacte e impermeable. Entre los costados de la zanja y Ia tierra do relleno 
debe pouerse un buen material de retenci6n. El terrapl6n debe toner suficiente 
altura y anchura para evitar la acumulaci6n o el arrastre de tierra. Por lo 
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Figura1lT.-Construccl6n de terrazas con una niveladora liviana y tractor. 

general la altura de ]a parte de terraza donde hay rellenos se aunienta de 15 a 50 
por ciento para compensar el asentamiento del terrapln. 

Cuando haya canales o cercas que impidan el libre uso de la maquinaria, 
serh necesario construir a mano ciertas partes de la terraza. Es importante que 

:'A 

Figura 118.-Construccl6n de una terraza de canales con una pals buey oraslr6n. 
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Flgura 11.-Un disco especial adaptable a los tractores pegueflos ha dado resultadon 
satisfactorlos en Iaconstruccl6n do terraza. 

on todos estos sitioi el canal tonga amplia capacidad, puesto quo cualquier 
deficiencia en un punto de la terraza e; suficiente para desvirtuar su eficacia. 

No so puede considerar que una terraza esth terminada hasta no haber 
verificado cuidadosainento su declive y altura. Para que el canal tenga la debida 
capacidad y el agua corra en la direcci6n quo so desee, deben marcarse las alturas 
anormales del fondo del canal y las depresionem del camell6n y corregirlas antes 
do retirar la maquinaria. En las terrazas a nivel, s6lo es necesario ajustar las 
depresiones del camell6n. Los instrumentos quo so usan son el nivel y la mira, y 
deben tomarse suficientes lecturas para determinar con exactitud las correc­
ciones quo sean necesarias. Deben verificarse con cuidado las elevaciones y el 
grado del declive, especialmente on las curvas y on los cruces con zanjas y en las 
bocas do desagoe. El error quo generalmente se comete al construir terrazas es 
darles demasiado declive cerca del desagle. Si es necesario corregir una parte 
considerable do las terrazas, es probable quo el trabajo se pueda realizar de 
manera mhs satisfactoria con la maquinaria empleada en su construcci6n. 

PRACTICAS AGRICOLAS EN TERRAZAS 
Un sistena de terrazas bien construldas no sirve de por s para detener I& 

erosi6n. El sistema es meramente el principio. El provecho que rinds el sistema 
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de terrazas depende de lo bien quo se conserve y del sistema de explotaci6n que 
sc ponga en pr/ctica. Despu~s de construido, con frocuencia el agricultor no 

realiza esfuerzo, para combatir la erosi6n y el dinero invertido en la construcei6n 

del sistema se pierde a causa de las prfcticas inadecuadas de cultivo. 
Numerosas terrazas, despu6s de usadfs durante cinco a mfis aios, pierden 

su eficiencia por haberse fambrado continuamente el mismo cultivo, o porque a 
en el sentido de Ia pendiente, la capacidadconsecuencia do efectuar labranzas 

de desagde ha disminuido a tal extremo que frecuentemente se producen desbor­
damient.s. 

Una do las prActicas agricolas mhs ventajosas en el uso de las terrazas es 

el cultivo en igual direcci6n que las curvas del terreno, es decir, la preparaci6n 
do los surcos y la siembra en forma paralela a las terrazas. Este sistema da 

lugar a una serie de depresiones y camellones pequefios entre las terrazas, quo 

ayidarhn a conservar ]a humedad y detener la eros16n. El manejo do los 

aperos agricolas en sentido paralelo a las terrazas, y especialmente los equipos 

do penetrar en el suelo, provocan el minimo deterioro del camell6n y del canal 

de la terraza (figura 121). Si se hacen los surcos paralelos a las terrazas y so 

colocan en lugar apropiado los remates de las amelgas, es posible mantenerlas 

en buen estado y modificar su secci6n transversal adapthndola a las condiciones 

particulares do cada terreno. El mntodo do arar on terrenos con terrazas do 
canales y de camellones, a fin do poder agrandar y conservar el canal en las 

La situaci6nprimeras, y el camell6n en las segundas, so ilustra en la figura 122. 
do los remate en el canal o en el camell6n debe ser Ia indicada en la figura 122, 

pudi6ndose variar do afio a afio do acuerdo a las condiciones particulares do las 

superficies afectadas. Es conveniente volcar hacia arriba la mayor cantidad do 

surcos posible. 
Las irregularidades dcl terreno y las diferencias en secci6n d las terrazas 

asi como la clase do equipos utilizados dificultan el establecimionto do reglas 

fijas para arar terrenos con torrazas, de mancra quo 6stas puedan conservarse 

en buen estado y obviarse las dificultades provocadas por las diferencias do 
ser hbil, puesto que el punto de pr-tida y dependientes. El arador debert 

terminaci6n serAn distintos, no s6lo on cada campo do cultivos, sino en un mismo 

campo todos los aflos. Deberfh tener presente la secci6n transversal mks 
y agrandar elconveniente do las terrazas, ast como la necesidad do conservar 

canal por medio del arado, do conservar el camell6n alomando en su linea 

cdntrica y do variar la situaci6n do los otros remates a flm de lograr el relieve mhs 
ventajoso entre las terrazas. 

El arado do doble vertedera no so usa de ordinario para arar los campos, 
pero tiene aparentemente ciertas ventajas especficas para arar los terrenos 

hacer remates oncultivr.dos en terrazas. Este arado eliminarh la necesildad d 
sitios (lesventajosos. Otra ventaja consisto en quo la superficie entre terrazas 
puede volcarse pendiente arriba, lo quo contrarresta en parte el arrastre del 
suelo en el sentido de la pendiente. 

Puede mantenerse en buen estado una seecci6n do terrazas con poco trabajo 
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Figura 10.-Construcdi6n de terrazas en Venezuela. 



adicional, utilizando labranzas en contorno y metodos convenientes do arar I& 
tierra. En condiciones cxcepcionales, cuando no sea posible mantener esa 
configuraci6n adecuada de la seoci6n transversal por medio do ]as operaciones 
ordinarias de labranza, serh necesario utilhzar la nivcladora o la pala de arrastre. 
La maquinaria ligera para construir terrazas o la rastra V, construida por 
el propio agricultor y movida por la fuerza motriz de quo so disponga, pucden 
usarse, de ordinario, con rosultados satisfactorios. 

En algunas regiones se combina la siembra en fajas con el sistema de 
terrazas, como medio de combatir mejor la erosi6n (figura 123). Existen varios 
mdtodos do preparar los cultivos intercalados do pastos y leguminosas y los 
cultivos intensivos en las terrazas. Los tipos de rotaci6n, los cultivos y la 
proporci6n de cada cultivo determinarkn en parto ]a disposici6n y el ancho de las 

Figura 121.-El empleo de surcos a nivel en Ion Ilnervalos del slatema do terrazas contri. 
buye a retener Iahumedad y a detener Ia erool6n facllitando Ia eonservacl6n do lam 
terrazas en buen eMtado. 

tajas. Al combinar ambos m6todos do combatir la erosi~n (1) dsenso fajas de 
terreno do anchura lo mfis uniforme posible pars quo la rotaci6n do cosechas sea 
factible, (2) ubiquense las fajas de manera quo la separaci6n entre ellas so 
encuentre entre terrazas adyacentes; en esta forma una porci6n del espacio 
existente entre ellas quedarh cubierto por un cultivo protector; (3)eliminense 
on todo lo posible los remates bloqueados (aqullos quo doben efectuarse para 
arar las superficies encerradas por dos surcos curvos), ocupfndolos con cultivos 
do crocimiento denso (sombrados a voleo); y (4) dsese el menor ndmero do fajas 
posible, pero suficientes para detencr la erosi6n, do modo quo las operaciones 
do labranza no resulten complicadas ni ine6modas. 
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Figure 122.-Conservacl6n de terran per medlo del erado: A, en l" terrasa de coma. 
ie, date puede auandarse por medle del arado. A in do contrarrestar Joe arratres 
do terreno pendlente abajo. deben volcarse tant"e surca come see poalble entre la 
terres, peudleute arriba. B, en la terruas do camell6n, dlte puede allrandars 
abeaude latemilleamente. La atuaci6a do lea surcee debe camblare todeb lee 
ale pare evitar le deprelonee exceola dMi terreoe. 
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Figura 12S.-Combnaci6n do los cultivos en fajas con el sistema do terrazas. Las fajas 
pauslelus adyacentes so colocan aI centro de la terraa. VWanse los labradores de 
pie en ]ON camellones. 

Cuando so coinbinan el cultivo en fajas y el de terrazas, de niodo que las 
plantas do crecimiento denso quoden on terrazas alternas y los cultivos carpidos 
en los intervalos resultantes, no so detiene mojor Ia erosi6n que cuando so 
utilizan rotacionos en la forma ordinaria. Aderks, se complican las operaciones 
do labranza y cosocha. La figura 124 muostra el m6todo mas efectivo de 
combinar terrazas con cultivos en fajas. 

Cuando se siembran cultivos carpidos en contorno es imposible evitar 18s 
hileras cortas o bloqueadas, a menos que Ia superficie do ls pendiontes sea muy 
uniforme. Estas hileras cortas pueden arreglarse en distintas formas, pero Ia 
forma final en que so coloquen depende enteramente del criterio del agricultor. 
Ea posible que influyan en su selecci6n factores tales como las prActicas previas 
o I&clase de aperos agricolas que se empleen. La figura 125 indica tres de las 
formas mfis comunes de ubicar las hileras bloqueadas demostrando su posici6n 
en el canal de Ia terraza, en I&base del camell6n y entre las terrazas. 

Es posible hacer muchas combinaciones de esta naturaleza, el mirito de 
ls cuales dependeri principalmente de las condicionr, locales y de Ia habilidad 
del agricultor. Una combinaci6n de evidente m6rito consiste en colocar las 
bileras largas en situaci6n paralela a lo largo do terrazas alternadas y procurar 
que las hileras cortas terminen a lo largo de las terrazas intermedias. Con 
esto m6todo s6lo una terraza si y otra no tendrAn hileras cortas, las que ter­
minarAn en el canal y de frente al camell6n. Algunas personas sostienen que 
al terminar las lbleras cortas on las terrazai se contribuye a aumentar la eroui6a 
debido a que las hileras quedan levemente en sentido del declive y tienden a 
ioncenrar el movimiento de Ia maquinaria agricola en las terrazas. EAta 
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Hileras Cortas en al Canal do una Terraza 

Hieas Codas en IaBase do Ia Loma do Ia Trraza 

Hsa Corta. en Twrm 
Figure 135.-Tree mitoda do cealow hiersa corta o bloqusdm en el eultlve do 

terr . 
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objeci6n puede contrarrestarse en parte por el empleo de hileras paralelas en el 
espacio ocupado por las terrazas y terminando las hileras cortas exactamente 
en la parte superior o inferior de este sitio. El bosquejo de combinaci6n quo 
aparece en Ia figura 125 sugiere su colocaci6n entre las terrazas y compensa su 
desviaci6n de las curvas de nivel. 

La posici6n de las hileras que se muestra en la figura 126 reduce la desvia­
ci6n de las hileras cortas de las curvas do nivel. Una o mbs hderas gulas se 
colocan a distancias iguales entre las terrazas, y las hileras cortas se ubican 
entre las hileras gufas o entre las terrazas y las hileras gufas, de acuerdo con el 
sistema de hileras que se usa. Este sistema requiere m(ts trabajo que cualquiera 
otro discutido en este capitulo. 

Fipura 126.-Con el emplazamlento de las hileras cortas entre las hileras guius de lag 
terrazas, todas ellas se sjustar mejor a las curves de nivel que en cuslqulera de log 
m6todos ilustrados en Is figure 125. Pste es el mfis complicado de los custro mitodos 
recome,, lados. 

Insistimos de nuevo en Ia necesidad de inspeccianar las terrazas con 
frecuencia, especialmente durante el primer aflo de operaci6n, cuando el terreno 
de los camellones y rellenos se estA asentando. Durante este perlodo deben 
inspeccionarse despu~s de cada aguacero fuerte. Si ocurren derrumbes en las 
terrazas, se debe proccder a repararlos tan pronto como sea posible. Cuando 
el escurrimiento se aumente entre las terrazas provocando on los canales 
acumulaciones de limo quo interrumpon su curso, serft necesario limpiarlos Io 
mfs pronto posible de manora quo el canal quedo franco para el pr6ximo agua­
cero; este trabajo debe hacerse con una pals durante la inspecc16n. Por Io 
regular esa inspecci6n debe ser miAs cuidadosa on los sitios donde hay zanjas que 
interceptan las terrazas, en los Angulos y on los extremos do desagle. 

Algunos agricultores objetan al sistema de terrazas por creer que interfiere 
con el trabajo d labranza. Sin embargo, no so percatan de quo las chrcavas 
formadas gradualmento en sus tierras terminarAn por impedir las operaciones 
agricolas on mucho mayor grado que lab terrazas, y que con los arrastres 
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opntinuos del suelo, Is ex.'otaci6n agricola serk totalmente indtil. El ciltivo 
en terrazas no resulta dificil si el agricultor estL dispuesto a abandonar el uso 
de las hileras rectas y experimentar el cultivo en surcos a nivel (figura 127).
A pesar de que estos procedimientos ocasionan inconvqnientes de menor im­
portancia, por lo regular las ventajas son mayores que las desventajas. Los 
agricultores reconocen que ni siquiera la labranza do las hileras bloqucadas es 
tan dificil como se crela. Despu6s que el agricultor se acostumbra al sistema de 
hileras cortas puede Uevar a cabo labores ordinariks con muy poco perjuicio de 
los cultivos. Se ha Ilegado a la conclusi6n de que resulta mucho mfis ficil 
maniobrar el equipo en las curvas a nivel que en el sentido de la pendiente. 
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Capitulo VII 

CULTIVOS EN FAJAS 

EXISTEN CUATRO TIPOS principales de cultivos en fajas: (1) fajas 
horizontales, (2) fajas transversales continuas; (3) fajas contra la erosi6n 
e6lica, y (4) fajas do contenci6n. 

(1) En las fajas horizontales Ia siembra se verifica en bandas do terreno 
emplazadas en Angulo recto con el declive natural del suelo. Por lo general, 
las fajas se cultivan segdn un sistema definido do rotaciones sucesivas, sin que 
para esto sea necesario quo todos los cultivos en la rotac16n est~n en el mismo 
campo o unidad de explotac16n agricola durante el miqmo afio. Este tipo do 
cultivo en fajas se usa para contrarrestar los efectos erosivos do las aguas. 
Tambi6n se emplea con 6xito en los terrenos inclinados do las regiones donde la 
eros16n e6lica puede ser tan grave como la hidroerosi6n (v6ase Ia figura 128). 

(2) En las fa]as transversales continuas las bandas de terreno son uniformeq 
y so colocan en sentido opuesto al declive pero no stguen Ia configuraci6n del 
suelo. Se recomienda el uso do ete tipo do fajas dinicamente en las regiones 
do topograffa demasiado irregular u ondulante, para que el cultivo en fajas 

horizontale- sea facthlie (vt-a-e In figura 129). 

Figura I28.-Cultivoa en faJaa horiontales. 
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Figura 12P.-Cultives en (ajm transversales continuas. 

(3) En las fajas contra Ia erosi6n e6lica, las bandas do terreno son uniformes, 
por lo general rectas, y en lo posible se colocan en fingulo recto con ]a direccifn 
predominante del viento. Se recomienda el uso do este tipo do fajas en los terre­
nos Ilanos o casi Ilanos, donde la hidroerosi6n tiene poca importancia (vdase ]a 
figura 130). 

(4) En las fajas de contenci6n, las bandas de terreno sembradas de pastos o 
legumninosas se colocan entre las fajas de los cultivos correspondientes a Ias ro­
taciones regulares. Las fajas pueden ser anchas o angostas, iguales, o variables 
Sc utilizan dnicamente on los sitios muy escarpados o afectados por la erosi6n, o 
a intervalos mkis o menos regulares de las pondientes Un solo cultivo de los 
quo forman )a rotaci6n podrA sembrarse en cada unidad del predio cultivado, 
es decir, habrh igual ndmero do unidades sembradas do un cultivo que el nimero 
de cultivos quo constituyan la rotaci6n. Las fajas do contenci6n protegen mejor 
contra los agentes erosivos quo las siembras compactas de cereales o cultivos 
intercalados. Si las fajas do contenci6n se colocan en Ifneas a nivel, ]as labores 
d0 cultivo en ellas serhn mks fkciles. Para contrarrestarIos efectos erosivos (1e1 
viento puede sembrarse un cultivo anual on ia faja do contenc16n (vdanse las 
figuras 	131 y 132). 

El tipo de cultivo en fajas depende.de las condiciones locales, tales como 
los productos que pueden cultivarse; de los agentes erosivos (lluvia o viento); y 
do las caracteristicas fisicas del suelo. 
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Fiura O.-Cultivoa en faJa- centra Is erool6n e611cs. Las fajfa son lguales de such., 
psalelua, y estin emplaada en pIdcl6n transversal a Is direccl6a del vlento. 

CLASES DE TERRENO 

Los agricultores deben conocer la capacidad productiva do sus terrenos. 
Los terrenos lanos requieren escasa protecci6n contra los efoctop do la erosi6n, 
excepto cuando est~n expuostos a la erosi6n e6lica. Los terrenos leve o modera­
damento inclinados esthn expuestos a Ia erosiSn y es aqui donde las fajas de 
contenci6n ayudan positivamente a detenerla y aumentan las cosechas. Es 
posibla quo los terrcnos scan muy inclinados y est6n muy afectados por la 
erosi6n; que los rendimientos scan escasos debido a ]a poca fertilidad y falta de 
materla orghinica o a la escasez do Iluvia, y quo est6n expuestos a los efectos 
crosivos dcl agua v del viento. En estos terrenos deben emplearse los pro­
cedimientos ad~cuados para rchabilitar y conservar el suelo. En los sitios donde 
sea aplicablc, el cultivo en fajas en estos terrenos es una de las prficticas mfs 
cfectivas do conscrvac16n, porque facilita el uso correcto do ellos y de otras 
pricticas do conscrvaci6n. 

Los sitios do suelo poco profundo, con pendientes muy pronunciadas, con 
pocas lluvias, o inapropiadas para cultivar a causa de otros factores, deben 
dedicarse a la siembra do vegetaci6n permanento para fines de pastoreo o de 
producc16n de heno. En ciertas condiciones, sin embargo, para mantener Ia 
mejor producci6n do pastos o plantas forrajeras, estos terrenos deben . rarse do 
vez on cuando, asi como aplicrseles nuevas semillas. A menudo, al renovar las 
sieinbras, es conveniente dedicar los terrenos durante un aflo o dos a cultivos 
intensivos o cereales. So recomienda quo ests clase de terrenos inclinados so 
cultiven siempre en fajas para no exponerlos a los efectos de la erosi6n. 

ROTACIONES 
Nunca so harh demasiado hincapid en la importancia de las rotacion 

en el sistemna de cultivos en fajas, no s6lo en lo que respects a los cultivos y el 
orden de la rotaci6n, sino en lo que concierne al predio o unidad de explotacifn 
agricola. El medio mhs eficaz de combinar las siembras para combatir Is ero­
sift, es el empleo de rotaciones compuestas de fajas de cultivos de crecimiento 
denso, alterfiadas con fajas de cultivos intensivos o de granos. Este proe. 
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dimiento do cultivo puede Ilevarse a cabo do las siguientes maneras: rotaci6n 
do cuatro aflos constitulda por cultivo intensivo, granos, y 2 aftos do pastos;
rotaci6n do 5 afnos de un cultivo intensivo, granos y 3 alos do pastos; y rotaci6n 
de 6 ailos de un cultivo intensivo, granos y4 afios de pasto. Al objeto de colocar 
'os cultivos en is forma mks adecuada, so necesitan dos inidades do siembra en 
Ia rotaci6n do 4 afios y tres unidades en las rotacionos do 5 y 6 slos. En 
cualquiera do estas tres rotaciones, cads unidad tendrA fajas alternadas de un 
cultivo intensivo y pastos; Is segunda, fajas alternadas de grano y pastos, y la 
tercera unidad, on las rotaciones de 5 y 6 afilos, se dedicarh exclusivamente a 
pastos. La forms do colocar los cultivos cambiarh todos los aflos segdn 
progreso ]a rotaci6n. 

En los sitios donde las leguminosas y pastos perennes no so adapten bien, 
so podrh hacer una rotaci6n do un cultivo intensivo, granos y un cultivo anual 
do leguminosas. El orden de los cultivos se deberh disponer do modo que so 
aprovechen al mfiximo los cultivos de cobertura de invierno y verano, los abonos 
verdes, y los residuos de cosechas pars proteger y mejorar el suolo. En las 
regiones Aridas, los cultivos intensivos, los cultivos de griinos y los pcrlodos do 
barbocho, si so emplean, deberfn ordenarse en tal foi'ma que lit himedad se 
aproveche bien y quc Jos rastrojos sean adecuados. 

TERRAZAS Y CULTIVOS EN CONTORNO 

Las operaciones d labranza para preparar los surcos con arado do verte­
dera o do discos, cmparejar el terreno, sembrarlo y cultivarlo, asi como otras 
labores suplementarias, pueden efectuarse en sentido transversal al declive sin 

PIpura l15.-Faja de contencl6n sembrada de paste do Kentucky (Poa pratenal) y flee 
do l" prad. (Phlum pratenels) entre tahe y mils. 
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necesidad de recurrir a los cultivos en fajas, pero generalmente es mfs dificil, 
porque no existen sefiales fijas par&servir de gula. Cuslquiera que sea el sistema 
de cultivo en fajas, establece marcas lineales fijas en la configuraci6n del terreno 
para cada operaci6n do cultivo. Las terrazas so utilizan para proteger los 
terrenos contra los efectos de Ia hidroerosi6n y constituyen una verdadera necesi­
tad, conjuntamente con cultivos en fajas, donde son numerosas las poquefas 
depresiones o circavas y se concentran las corrientes. En muchas ocasiones las 
terrazas de desvio sustituyen ventajosamente a las terrazas equidistantes, tanto 
en los terrenos cultivados en fajas como en los predios superiores, a fin de 
protegerlos contra los efectos erosivos de las corrientes que proceden do tierras 
mfs altas. En las regiones do poca Iluvia, culttvadas siguiendo prflcticas 
agricolas para conservar la humedad, los cultivos en fajas requieren terrazas 
horizontales de extremos cerrados pars impedir la erosi6n y aumentar los 
rendimientos. En los sitios donde las terrazas so cultivan on fajas para 
detener el escurrimiento y Iaerosi6n, pueden aurnentarse los cultivos intensvos 
de ]a rotaci6n ast como el anoho de la; fajas. 

ENCALADO, FERTILIZACION Y ABONADO 

La efectividad del sistema de cultivos en fajas en regiones himinedas de­
pende substancialmente do Ia ealidad do la faja do pasturas. Con objeto do 
combatir la cros16n, inejorar los terrenos y aumnentar los rendinnientos, lo3 
sembrados de legunmnosas y hierbas vivaces deben desarrollarse vigorosos y 
tupidos, para quo la rotac16n, desdo su comienzo, produzca estos efectos en las 
leguminosas y graudneas; los terrenos deben abonarse con cal y fertilizantes d 
acuerdo a las deficiencias observadas. El sistena do cultivos on fajas coin­
prende tin plan met6dico para abonar cada faja do terreno coo' cal o fertilizante 
en el orden correspondiente; los gastos pueden dividirse a prorrata entre un 
ndmero de aflos; y debido a la ac('1l6n antierosiva del sistema do cultivo& en 
fajas, Ia pdrdida do materias fertilizantes es insignificante. 

En midltiples condiciones, el sistema de cultivos cn fajas facilita la con­
servaci6n o rehabilitaci6n do Ia materia orgdnica del suelo. Las rotaciones 
debon seleccionarse do manera do incluir, durante ]a mayor parte do su dura­
ci6n, una combinaci6n do cultivos do rakees profundas y superficiales Sobre 
los campos se dejan los residuos do las coseclias, o so entierran como abono en 
su oportunidad, con arreglo a la rotaci6n sistemtiica de cultivos en fajas. Los 
abonos verdes o cultivos en cobertura so efectdan a inenudo en combinaei6n con 
los cultivos en rotaci6n, o se interealan entre &stos. 

UTILIDAD DE LA LABRANZA Y LOS RASTROJOS 

Como medida complementaria de los cultivos en fajas, para impedir las 
p6rdidas do humedad y arrastres do suelo, debe mantenerse la superficie con 
terrones y cubierta con residuos do cosechas. Es 6sta una de las medidas mis 
efectivas para conservar Is riqueza y Ia humedad de los terrenos en barbecho, 
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y para proteger las tierras dedicadas a cultivos intensivos y granos durante Iapreparaci6n do Ia sementera del eultivo siguiente. La combinaci6n do ambasprcticas agricolas protege mejor los terrenos contra los efectos de Ia erosi6n.Como medida para combatir la erosi6n causada por el viento, los cultivos en fajasreducen Io- .,in6n de lia superficie expuesta en las Areas ie cuiltvos ecardados,disminuyendo Ia velocidad dl4 viento al ras (de la superfieie terrestre, en tanto 
quo ]a labranza que deja ]a superficie en terrones y cu)ierta con los iastrojos dela cosecha aminora los arrasti ,s del suelo y conservaIla liutie(ia(l. Con frecuen­cia los arrastres (li suelo (,0'IIen0all ell 1in1 ladernt e\puesta, til lugar arenoso, 0una zona sin vegetaci6n. El cultivo en fajas limita los arrastres a fajas doterreno donde es posiblh eo'nihitu'les por ,nedio de Ils prfcticas aricolas, con
inds facilidad que en todo el campo. 

ANCHURA DE LAS FAJAS 
En un sistema (1e cultivos en fajas su anchura no puede deterininarse porimedio (10 reglas invariablemente aplicables a toda la serie de circunstancias quopueden existir. En las regiones Iluviosas, las fajas varfan de 20 a 50 metros derocho. El grado y longitud de la pendiente, la permeabilidad (1e1 suelo, Ia sa­,eptibilidad (10 ste a ]a erosi6n, la cantidad e intensidad de Ias Iluvias, ]a elasey dispcsici6n de los cultivos en la rotaci6n, y el tamafo del equipo de lnhranza,son algunos de los factores que determinan Ia anchura de las fajas En ]asregiones de poca Iluvia cultivadas por medio de prActicas agricolas antierosivas,las fajas de mani (de 4 metros de ancho y las de granos hasta de 100 metros,resultan eficientes para contrarrestar los efectos erosivos del wnto En )as 

lt 

Figura I$.-FaJo do eontencl6n ucmbrada dc mils en un campo de papas, para Is prolec.
cI6n contra Jos efecto. eroivos del vienio. 
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diversas condiciones de escurrimiento Is anchura de Is faju vars do acuerdo 
con el suelo, los m6todos do cultivo y'labranza y Is velocidad del viento. Cuando 
haya necesidad tie proteger las tierras contra los efectos erosivos del viento, as| 
como del agua, no es conveniente que Is anchure de las fajas exceda del mAximo 
apropiado para impedir l, erosi6n causada por uno s6lo de estos elementos. Los 
ensayos experimentales que se realicen aportarbn informacifn mAs exacta sobre 
estos extremos 

Las torrazas acortan Ia pendiente; es decir, Ia longitud de Ia pendiente es 
Ia distancia entre las terrazas mAs bien que Iadistancia total desde el punto ms 
bajo hasta el mfis alto del terreno. Por esta raz6n, cuando van acompafiadas 
de un sistema de cultivos en fajas, las terrazas afectan Ia anchura de las fajas, 
las que, en algunos casos, serkn iguales a la distancia entre las terrazas, pero en 
otras circunstancias serh preferible adoptar una anchura de fajas que abarque 
mks de un intervalo do terrazas. 

En general, las fajas deben hacerse do un ancho que facilite las labores 
agricolas, pero no tan extremadamento anchas que provoquen Ia concentrac16n 
de las corrientes y por endo las prdidas excesivas del suelo. La experiencia 
revela quo las p6rdidas do agua y suelo son mayores cuando las fajas se apartan 
demasiado de Ia horizontal quo cuando las fajas de los cultivos carpidos son 
muy anchas En pondientes irregulares, donde las fajas no siguen bion las curvas 
de nivel, habrk quo hacerlas mks angostas quo en terrenos de pendiente uniforme 
con pequeflas desviaciones de Ia horizontal. 

DESAGES EMPASTADOS 

Los desagles son indudablemente parte del sistema de cultivos en fajas y 
deben protegerse con pastos u otra vegetaci6n de crecimiento tupido apropiada. 
Al disponer los terrenos para los cultivos en fajas, deben hacerse planes especf­
ficos para cubrir de pasto todos los desagles principales. Si al comenzarlos el 
campo esth dedicado a pasto, datos deberhn permanecer cubriendo los desagoes. 

Flgurd I5.-Amcbe doagiee emp de. 
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La prictica mka usual y conveniento consiste en empastar los desgfies 

conjuntamente con Is siembra de pastos pars heno, si bien Ambas labores pueden 

hacerse por separado. Cuando Ia erosi6n de los desgiles es avanzada, deberk 

nivelarse la supetficie un poco antes de preparar ls tierra para recibir las semillas. 

Una cobertura de heno o de paja serviri para proteger las semillas hasta que 

los pastos hayan prendido. Luego seri necesario colocar porciones de ellos an los 

claros, donde a pesar de todas las precaucionces, las corrientes se hayan lievado 

Is semilla. 
Es un error comdn el preparar desagiles empastados muy estrechos; deben 

ser bastante anchos para facilitar el corte, lo cual debe realizarse al tiempo de 

segar las plantas forrajeras de las fajas para hacer heno (v6ase la figura 133). 

TERRENOS CULTIVADOS EN FAJAS 

Una vez proyectado y establecido correctamente el sistema de cultivos en 

fajas, se podrA conservar siempre en buen estado si se le presta la debida atenci6n. 

En general, las operaciones de labranza para cultivar Ia tierra en fajas no difieren 

de las labores agricolas para cultivar predios enteros, pero se necesitan algunas 

precauciones especiales. 
Las praderaq deben ararse yDebe mantenerse la rotaci6n de cultivos. 

Si fallan lassembrarse de cultivos adecuados, conforme a un plan do siembras. 


semillas de pastos en una serie de fajas, deberi hacerse otra siembra para que no
 

so interrumpa la sucesi6n del sistema do cultivos en fajas.
 

Debe variarse la forma de arar las fajas para no hacer camellones altos en 

los bordes y surcos profundos en los centros. El equipo, Ia forma de las 
arar. Si se emplea un arado defajas y su situaci6n, determinan el modo de 

Io quo el aguadoble vertedera, Ia reja voicari la tierra pendiente arriba, con 

IodrA penetrar debajo de la capa removida. Con alguna expenencia las fajas so 

labrarin con igual facilidad que Atras tierras de cultivo. 
Al hacer la siembra de faas en curvas a nivel, comi~ncese por el extremo 

superior o el inferior y contindese a travs de Ia faja. Er donde las fajas son 
a nivel, la mayorlairregulares respecto a su anchura y ambos bordes estin 

de los agricultores prefieren hacer la siembra comenzando desde ambos lados 

En esta forra el mayor ndmero de hileras se adapta horizontal­hacia el centro. 
mente a la configuraci6n del terreno y todas las hileras cortas quedan al centro 

de las fajas, lo quo constituye la disposici6n mbs efectiva de las hileras para con­

servar la humedad. Ademis, esta disposici6n de las siembras (1) economiza 

tiempo al elimmar largos recorridos innecesarios cuando se cultivan o cosechan 

hileras largas y cortas simultineamente; (2) es ms conveniente, particular­

mente durante la siega do cultivos intensivos (el malz se corta para ensilado, o 

a mano o a miquina, comenzando con las hileras largas ex­
para desgranarlo, 
teriores, dejando para lo dltimo las hileras cortas), y (3) elimina Ianecosidad de 

dar Iavuelta por encima do los cultivos de las fajas adyacentes (v~ase Iafigihra 

134). 
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Figura 104.-Al comenzar Ia slembra desde los lados hacla el medlo, todes las hileras cortas 
quedan al centro de Ia faj3. 

Los desagues empastados deben protegerse contra todas las operaciones do 

labranza Al Ilegar a tin desague enipastado deben levantarso los arados, las 

gradas d discos, y las cultivadoras antes do cruzarlo. 
Los desagueo enipastados tienden a lenarse (ie sedinoento El casos ex­

tremos, es posIble que lia situaci6n del desague so desvie tanto que el agua fluya 

por los costados, dando origen a eflrcavas Por este motivo, las orillas do tin 

desague empastado deben ser irregulares. Es necesamo pasar con cuidado el 

equipo tie labi anza sobre 61 para evitar que los surcos queden pal alelos al misnin, 

agranthldlo de acuerdo con litnecesidad. efectuar la siega para imnpedir la 

acutmulat6tin exceo t de fort aje, y protegerlo contra el pisoteo de los aniniales 

cutando Ia tierra est6 lutimeda y blanda, para que consort e sicinpre su eficiencia 
contra los efectos erosi os de las litimts (C graiiintensi(lad (vase Ia figura 135). 

El suelo ie li capu superior arrastrado por las corrientes so deposita sobre 

las patlts tufts bajas de los campos. Algunas vees, los arrastres y se(tmenta­

cones oe tonen ininisnio predio )ero en otras ocasiones esto suce(le (ie ti I)redto 
a otto. E'te proceso destruye los cultivo, (1e tin higar, restfindole NIgor, y on 

otro'4 cubi6ndolos de sedimento. Estos dahtos a los cultivos (hmunttyen los 

ren(hm1iento-. De igual inodo, ctiando hay arrastres, la- plantas se debtitan o 

inueren por lia acci6n corrosivi (1e las particulas d tierra, por li reto('16n del 
suelo que sostene sus raices, o bten por que so sofocan bao li tieri a procedente 

de los arrastres. Es posible que los terrenos no so puedan utilizar durante tin 

afio o que haya neoesidad do resembrarlos, en cuyo caso la deniora del cultivo 

reducirA ia cosecha. 
En los prados las p6rdidav de huniedad o do suelo son menores quo en los 

terrenos sembrados de granos o do cultivos intensm~os (niz, algod6n, etc.). 
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Figura 135.-Levanlando el arado par cruzar los desaguei. 

Tainbi6n son menores las p6rdidas en las rotaciones que en las sieibras con­
tinuas. Tanto menores sern las p6rdidas cuanto mft' compacto sea el creci­
miento do un cultivo y cuanto mfs tiempo ocupe el terreno. Los cultivos 
intensivos, por su falta do densidad y del sistema de rakces profundas, no 
protegen bien el suelo. Los cultivos de maiz y sorgos, sin embargo, protegen 
bien el suelo contra los efectos erosivos del viento. Aunque los cereales como 
la avena, cebada, centeno, arroz y otros sinilares, ocupan los terrenos por 
menos tiempo que los cultivos intensivos (matz, algod6n, etc ), protegen mejor 
contra los efectos do la erosi6n por su crecimento denso, su amplio sistema do 
raikes y sus rastrojos iniis compactos. Las leguminosas perennes ocupan el 
terreno todo el afio, se desarrollan muy compactas durante el verano y poseen 
tin sistema de raices profundas y fibrosas que l)roducen un c~sped tupido, que 
constituye Ia mejor protecci6n contra los agentes erosivos. 

Las fajas do pastos y de leguiinosas perennes iiterealads entre 1ns fajas 
do cultivo; intensivos y de cereales como la avena, cebada, centono, arroz t 
otros sinmlares, forman una comnbinacni6n de cultivos de reulta(los excelentes 
En aquellos casos en que In proporei6n de pastos y leguminosas d la rotaci6n 
sea insuficiente para formar esta conibinaci6n, pueden usar-w fajas (1e eas 

plantas no incluidas en la rotaci6n regular. 
Durante la prel)aract6n del terreno para lit siembra y el pvrfodo de germna­

ci6n y arraigamiento, las p6hrldas del stielo son mayores a menudo en las fajas 
en las fajas dIe avena, cbada, centeno, arroz y ereales sinlares que 

cultivos atensiot como 0l matz, algod 6 n, etc , a causa d lit formac16n de 
camellones en estos cultivos por efecto de los m6todos (1e 1abranza y de los 

instrumentos agricolas Por (sta raz6n, en las regiones lluviosas, si li rotac16n 
exige quo los ceroales tales como avena, cebada, ienteno, arroz, etc. y los 
cultivos intensivos (inafz, algod6n, etc.) ocupen fajas adyacentes, los cereales 

mencionados en primer tdrmino deberlk colocarse en fajas mts bajas title los 

cultivos intensivos a fin de obtener nijores resultados. En los sitios donde 
Ie ainbos cultivos por falta de leguminosashlay necesidad (dealternar las fajas 

173 



perennos arpopiadas pars Ia rotaci6n, habri necesidad de combinar el uso de 
terrazas con el sistema de cultivos con fajas 

La disposici6n do los cultivos en la forma siguiente es eficaz pars conservar 
el suelo y Ia humedad en las regiones cilidas de poca Iluvia: fajas alternadas de 
cereales como Ia avena, cebada, conteno, arroz, etc. y cultivos intensivos (maiz, 
algod6n, etc.); avena, cebada, centeno, arroz, etc. y barbecho de verano; o dos 
cultivos intensivos, tales como algod6n y sorgos, o habichuelas y sorgos, uno 
de los cuales protege el terreno mejor y tiene mis rastrojos quo el otro. En los 
sitios dondo so puedan sembrar pastos y leguminosas, una faja de prado, 

En las regiqnesintercalada en los cultivos en fajas, protegeri mejor el suolo. 

clidas y do poca Iluvia, donde las Vendientes eon largas y moderadas, un
 
sistema combinado do terrazas a nivel y cultivos on fajas conservar la humedad,
 
aumentarA cI rendimiento do las cosechas, y proporcionarA mayor cantidad do 
rastrojos para impedir las p6rdidas del suelo, quo los cultivos en fajas aislada­
mente. 

AUMENTO DE LAS COSECHAS 

Generalnente, al establecerse un sistema de cultivos en fajas, se efectdian 
ciertos cambios en las condiciones de los campos y del suelo que aumentan el 
rendimiento do las cosechas. En las regiones Iluviosas las leguminosas deben 
recibir aplicaciones de cal al entrar en Ia rotaci6n y Ia avena, cebada, centeno, 
arrc7, etc, y otras gramineas, se abonarAn con otros fertilizantes. En las 
regiones citadas, asi como en las ctilidas y do poca iluvia, las operaciones de 
labranza so efectuardn en forma horizontal siguiendo la configuraci6n del 
terreno, en vez do hacerlo en el mismo sentido do la pendiente. Los resultados 
de experimentos quo comprenden el cultivo en surcos horizontales, la rotaci6n 
de los cultivos, ]a aplicaci6n do cal y fertilizantes, y otras medidas para mejorar 
el suelo, denuestran que Ia combinaci6n de todos stos mdtodos y prfcticas 
en un sistema do cultivos en fajas aumenta la productividad do la tierra. 
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CapuI. viii
 
CULTIVOS DE COBERTURA PARA CONSERVAR
 

EL SUELO
 

LA EVIDENCIA OBTENIDA do estudios experimentales demuestra que el 
suelo esth ms expuesto a los agentes erosivos si los campos estAn desprovistos de 
vegetac16n. Revela, ademAs, qde Ia eros16n afecta con mayor facihdad los suelos 
deficientes en materia orginica y hunmus. Excepto en pendientes de niuy poca 
inclinuci6n, la- corrientes erosivas deterioran ]a superficte del sulo, a Meoos 
que la vgetaci6n lo evite dcteniondo lob arrastres. Esta situaci6n cren ut 
problema grave en vista do que aproximadimento tre cuartas pnltes de los 
cultiN o, se producen en terrenos bastante inclnados y, por tanto, expulitos a li 
eros16n, a menos quo so protejan con los culti\os adecuados o se adopten otras 
melidas correctivas 

A pehar de no haberse sembrado expresanente con tal prop6'ito, cualquier 
vegetac16n so considerarit como un cultivo do cobertura (antierosivo), siempre 
quo proteja bien el suelo contra los efectos do ]a erosi6n Asi pues, los cereales 
en estado d crecimiento, la hierba de los prados, y los cultivos sembrados para 
enterrarlos como abonos verdes, se consideran cultivos do cobertura Sin 
embargo, en tu acepci6n gtneral, esto t6rmino so hmita, nihs concretamente 
quiz, a los cultivos sembrados con el prop6sito especial do contrarrestar Ia 
eros16n, aunientar la materia orghnica y mejorar la ferthhdad del suelo La 
vegetaci6n (10 cobertura es factor esencial en las pr~cticas agricolas do conserva­
ci6n del suelo, on cualesquier circunstancias, pero en los campos en cultivo 
es donde debe prestbrsele mayor atenei6n A medida quo el suelo superficial 
es lvado o va agotfindose, el arado invierte el subsuelo menos fecundo, so 
dificultan las operacione% de labranza y los rendimientos y las utilidades 
disminu'en a inenos quo so rehabiliten los terrenos con materia orghnica y 
abonos cvmerciales. 

Las rrincipales ventajas quo ofrecen los cultivos protectores o do cobertura 
son las siguientes. 

I Reducen el escurrimento de las aguas pluviales 3'conservan Ia huinedad 
2. Impiden Ia erosi6n excehka del suclo 
3. Aumentan ia materia oignlca del suelo. 
4 inpiden las pOrdidas de lea elementos de nutrici6n vegetal del suelo, especialumento 

la%subtanclas nitrogenadas. 
5 Cuando se entlerran forian dcidos orginicos y otros compuestos y faeilitan asf el 

aprom echaniento de ias substancias alirnenticias minerales. 
6. Pueden servir para pastore, a final del otoflo, en el invierno, o a principlo do Ia 

prilia era 
7. Protegen las terrazas reciin construldas ot as estructuras mecAnicas para com­

batir In erosi6n (figura 136). 
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Figura 136.-Veza (Vicia sativa) de Invierno que sirve de cultivo protector en el camell6n 
de una terraza reci~n construlda. Comfnmente I& avena y centeno tamblen se usan 
para proteger Ins nuevas terrazas contra los agentes erosivos. 

8 Aumentan Ia producci6n del mafz, algod6n, %utros culti%os comulleb. 
9. Modifican la textura del suelo de modo que aumnentan Su capacidad para absorber 

las aguas pluviales o de nego. 

Por lo general las ventajas de los cultivos de cobertura resisten las criticas 
razonables de que puedan ser objeto Sin embargo, para conocimiento prictieo 
de los agricultores, a continuaci6n se enumeran las desventajas principales de 
los cultivos de citados: 

1. El costo de la semilla 
2. El costo de la mano de obra para preparar el terreno %la blembra del culti'o. 
3 La incertidumbre de conseguir que la %cgetaci6n prenda . he desarrolle. 
4 La posibilidad de que sus efectos sean desfalorables rehpecto al estado de 

humedad del suelo. 
5. La posibilidad de que alberguen in, ecto%daiinios, como lob gusanos eortadores 

(Feltia), que atacan luego ul inalz u otras sicnbras 

El cultivo de cobertura no es una especie de "sdl alotodo" y constituye 
dnicamente una prdctica agricola de las que se recomuendan en un programa 
completo de conservac16n del suelo 

Las plantas que se cultivan en hilerus muy"separadas, como el algod6n, maiz, 
papas, y tabaco, vegetan en condiciones muy fax'orables a los arrastres del 
suelo. Estos cultivos deben sembra-se en rotaciones sistemfticas, que deben 
complementarse con cultivos de cobertura, a fin de reducir al minirno las p6rdi­
das de suelos y mantener el nivel cuantitativo de los rendimientos. El trigo y 
otros cereales similares, sembrados en terrenos muy inclinados, particularinente 
donde existe el sistema de los barbechos de verano, necesitan tambi~n atenci6n 
especial a fin de evitar las p6rdidas extraordinarias del suelo y la reduccl6n de 
los rendimientos. 

Asimismo los cultivos de cobertura de verano son a )aenudo de importancia 
vital. En regiones arenosas donde Ilueve mucho en es~i estaci6n, o donde la 
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velocidad del viento es excesiva, se necesitan los cultivos citados, a menos 
que la proporci6n de materia orginica del suelo sea considerable. 

L, lespedezas anuales, sembradas despuds de los cereales de invierno,sirven 
de cubierta eficaz y econ6mica y mejoran el suelo. Las leguininosas, sembradas 
do tal suerte que su desarrollo sea denso, reducen la erosi6n al minimo, mientras 
ocupan la tierra y aumentan el rendimiento de cualquier cultivo sembrado en 
la rotaci6n. Cualquier cultivo de verano en rotac16n, sembrado al voleo, o en 
hileras juntas, ayuda a combatir la erosi6n y conservar la fertilidad del suelo. 

Los cultivos de cobertura sembrados conjuntamente con los cultivos en 
rotaci6n se recomiendan especialmente con el objeto de evitar las p6rdidas del 
suelo debidas a la erosi6n. Por otra parte, dado que no se cultivsn con objeto
de consecharlos, no requieren abonos ni tratamientos especiales y tampoco 
consumen elementos autritivos, puesto que, al enterrar el cultivo, los que 
6ste haya utilizado sr. reincorporan al suclo. 

Numerosas plantas de cobertura permanentes, tale, como Kudzd (Pueraria
thunbergiana), lespedezas perennes, pastos, varios arb~ustos, enredaderas y
otras que de ordmnario no se siembran con plantas carlidas y que ocupan los 
terrenos por largo tiempo, pu~den plantarse en suelos pobres y afectados por
la erosi6n, que no estin bajo cultivo. 

La plantac16n y desarrollo de los cuitivos antierosivos es una imitaci6n del 
mdtodo que la naturaleza emplea pars proteger el suolo. A medida que los 
agentes naturales completan el proceso de la formaci6n del suelo a travds de ]as 

IMA 

Fipura I37.-Trdbol rojo sembrado en el Irigo. El Iribol rojo, otra Iejuminoes y pasao
sembrados con cereales como Is avena, cebada, cenleno, arroz, etc., Impide. Is ereuid. 
despufas de Isco.els. 
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edades, la naturaleza protege su obra con una manta de vegetaci6n diversa. El 
hombre no puede pasar por alto estos hechos ni hacer caso omiso de los princi­
pios fundamentales de la formaci6n y cohesi6n del suelo sin pagar el precio de 
su ignorancia: la erosi6n acelerada del suelo y, por filtimo, el abandono de 
sus tierras. 

Bajo condiciones naturales, i Iguna clase de plantas ocupa el suelo durante 
la 6poca do la siembra y deja residuos orgAnicos para protegerlo durante el 
invierno. Si la explotaci6n agricola ha de tener caricter permanente, la pro­
ductividad del suelo debe mantenerse no con la aplicaci6n temporal de ele­
mentos de nutrici6n vegetal, sino mediante la conservaci6n del propio sue!,, 
sembrando plantas antierosivas en rotac16n o combinadas con cultivos intensi­
vos (maiz, algod6n, etc., figura 137), hortalizas (figura 138), y otros que s6lo 
ocupan el terreno durante parte de la dpoca do cultivo o protegen el suelo 
parcialmente. 

Es una prictica agricola excelente la de emplear los cultivos de cobertura 
como abonos verdes, o sea enterrarlos volvidndolos con el arado antes de que 
se sequen. Asi usadas, estas plantas mejoran el suelo al afiadirle materia 
orginica, y suphr elementos de nutric16n vegetal para Jos cultivos subsiguientes. 
De este modo, los abonos verdes constituyen una protecci6n del suelo y evitan 
la erosi6n durante su periodo vegetativo. Subsiguientemente aumentan ]a 
fertilidad del suelo. Pora que el uso do tales -iltivos sea lo mbs eficaz posible, 
numerosos factores son dignos de consideraci, i especial. Do todos modos, la 
erosi6n o pdrdidas del suelo se impedirAn durante una parte del aflo y si los 
abonos verdes se emplean con propiedad, aumentarAn los rendimientos. 

Los cultivQs do cobertura, usados como abonos vordes, deben enterrarse en 
la primavera mientras haya suficiente humedad y antes quo los cultivos lleguen 
a su madurez vegetativa, estado en quo pueden resistir Ia putrefacci6n. Por lo 
general, est, operaci6n darA buenos resultados si se efectda 2 semanas antes de 
sembrar el maiz o 3 semanas antes de sembrar el algod6n. Para los cultivos de 
hortalizas tempraneras conviene escoger una cobertura cuyo desarroflo vege­
tativo sea tupido a principios del otono y la cual sirva en invierno de cultivo 
protector que pueda enterrarse mis tarde. En las huertas frutales el cultivo 
protector debe enterrarse o cortarse antes de que los Arboles empiecen a retoflar 
en Ia primavera. 

La clase de cultivos de cobertura que deba usarse se determina de acuerdo 
con las condiciones y necesidades locales, y los objetivos predeterminados. 

En terrenos en los cuales no so producen cosechas comerciables y la orosi6n 
es avanzada, conviene muchas veces sembrar una mezcla do plfntas de cober­
tura, herbiceas y perennes, adaptadas a la regi6n, con la idea de quo las mfs 
apropiadas y do mayor resistencia vegetativa protejan el suelo con su cobertura 
permanente, la cual podria ser sustituida oportunamente por una plantaci6n do 
bosques natural o artificial. Las orillas de los caminos y sitios similares pueden 
a menudo sembrarse de plantas perennes dtiles para impedir Ia erosi6n y 
mejorar el aspecto. En cambio, los terrenos cultivados pueden protegerse mis 
econ6mica y eficazmente con ia cobertura de cultivos corrientes, tales como el 
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'y 

Figura I58.-Alramuz azul (Lupinus varius) en flor en una arboledi de pacanas 

(Carya ilitnoensia). 

tr6bol dulce, alfalfa, tr6bol rojo, tr6bol encarnado, veza, guisantes forrajoros, 
centeno, lespedezas, ballico, dActilo conglomerado (Dactylit glomerata), pasto 
agr6stide, fleo, pasto bromo, trigo, y avena, que se conozcan como adaptables a 
Is regi6n de que se trate. Las mezclas do leguminosas y gramlneas son muy 
buenas para detener la erosi6n y mejorar el suelo, deben sembrarse y cultivarse 
en igual forma a la quo so utiliza on la localidad para obtener forraje. 

Otros cultivos quo se usan o pueden usarse en forma similar a muchos de 
los mencionados son el tr6bol amargo (meliloto amarillo anual), las crotalarias, 
los frijoles do vaca (Vigna sinenais), las sojas, el mijo, pasto SudAn, el sorgo, el 
alforf6n, la alfalfa, el tr~bol rojo, el tr6bol hibrido, y muchos otros pastos. 
Cuando so usen como cobertura vegetal para combatir la erosi6n y mejorar el 
suelo, estas plantas deben sembrarse al voleo, sigui~ndose las mismas prfcticas 
agricolas que so emplean cuando el cultivo es para forraje. 

Hasta donde sea posible, la semilla para los cultivos de cobertura debe 
producirse en Ia propia finca, lo cual tiende a reducir su costo, contribuye a que 
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haya cantidad suficiente pars I&siembra, y aumet Is probabilidades de que 
los cultivos de cobertura se adapten a las condiciones de Is regi6n. 

TABLA 4.-Dato sobre la proporcl6n de emilla de too cultivoocomunes empleados 
eomo cobertura general o de invierno 

Cantidad de 
Cultivo senilla 

por hectirea 

Kilos 
Trdbol dulce (Mehlotus alba)------------- ------------------------- 13 a 20 
Trdbol encarnado (Trifohum ancarnalum) ----------------------------- 22 a 27 
Alfalfa dentada (Medicago hispida)--------------------------------- 13 a 16 
Veza (Vicia nlboaa) -------------------------------------------------- 33 a 40 
Chfcharos forrajeros (Pisum sativum var. arvense)----------------------- 40 a 43 
Lespedess (de Cores) (Lespedes atspulacea)----------------- ---------- 16 a 27 
Centeno (Secale cereale) ------------------------------------------ 60 S 92 
Avena de invierno (Avena satra) -------------------------------------- 53 a 86 
Trigo (Tratcum) ----------------------------------------------- 98 
Avena y cebada (Hordeum) ---------------------------------------- 86 a 108 
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Cap1tulo IX 

CULTIVOS QUE AGOTAN, CONSERVAN 
0 REHABILITAN EL SUELO 

SE DICE DE ALGUNAS plantas quc "agotan, conservan, o rehabilitan el 
suelo." Estas plantas afectan de manern diversa Ia conservaci6u del suelo y 
Ia humedad. Conviene aclarar estos conceptos. 

El concepto "plantas que agotan, conservan, o rehabilitan el suelo" no 
debe confundirse con el concepto "prftcticas quo agotan, conservan o rehabilitan 
el suelo." Bien puedc una prfictica agricola inadecuada agotar un terreno aun­
que nada se cultive on 61 Las prhcticas agricolas quc conservan y rehabilitan 
el suelo comprenden Ia aplicac16n (Iecal y abonos, Ia rotaei6n de los cultlivos, 
y otros mnedios do nifts alcance que Ia mera utilizaci6n de ciortas plantos. 

Las plantas necesitan una varedad do substancias mnerales para su nutri­
c16n, pero en Ia agricultura las mhs importantes son Ia cal, el f6sforo, el potasio 
y, en ocasiones, el magnesio. En civrtas condiciones so mejora el terreno con 
inanganeso, boro, cobro, hierro y zinc, y en casos excepcionales, con otros 
minerales raros. Las plantas necesitan nitr6gcno, pero 6ste no proviene de las 
rocas en descomposici6n. El suelo puede agotarse por ]a prdida do las subs­
tancias minorales nutritivas o de ]a matra orghnica, o d ambas. Examinenios 
lo quo son cultivos quo agotan el suelo y analicemos Ia p~rdida do minorales y 
do inatetia orghnica 

CULTIVOS QUE AGOTAN EL SUELO 

Un cultivo que agota el suelo es aqu6l quo dcstruye Ia materia orghnica o 
provoca Iapr(hda do iinerales on exceso de lo (ue necesita para nutrirsc. La 
materia orgitnica so destruiyc por el -xcpso do labores de cultivo que Ia planta 
requiere y los mincrales so pierdon al quedar cl suelo expuesto a ia crosi6n. El 
tdrmino es relativo, pues aigunas plantas agotan Ia tierra nias que otras. Los 
cultivo, do trigo, avena, cebada, conteno y arroz favorocen Ia eiosi6n hasta 
cierto grado y aunque so dejn en pie sin cosechar, nunca pueden considerarse 
como plantas que conservan el suelo. Sin embargo, no causan tanto desgastc 
como el naiz o el aigod6n. 

Una plantaci6n de tr6bol o lespedeza, entreniezelada con cultivos d trigo, 
avena, cebada, centeno o arroz, compensarh Ia pdrdida do materia orginica 
siempre quo Ia leguminosa haya cubierto la superficie del terreno sembrado al 
tienipo dc ofectuarse Ia cosecha (lei cereal. La compcnsaci6n de materia orgAnica 
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Figura 139.--ullivo de algod6n que ha agolado el suelo al no poder Impedir Jos ereclos de 
Inerosl6n 

seri masor si los cultivos de estos cereales se dejan para servir como pasto.
Un cultivo combinado con tr6bol y lespede/a, quo se deje para servir do pasto 
o en pic sin cosechar, tiende a conservar los elementos de nutrici6n vegetal del 
suelo 

La cal, el f6sforo y el potasio quo contiene una planta provienen del suelo 
donde ia crecido. No puedon proceder do otro satio. Si estas plantas so 
uan jltra alimento (10 ganado o se arrancan del suelo en alguna otra forma, la 
t ia prdeoa lia pi oporc6n (iCcal, f6sforo, potasio y otros mincrales quo dichas 
ph)atas han c~tialdo, dejando quo so pudran sobre el terreno o enterrtndolas 
,)Itl ii ado, se devulvan al suelo los minerales quo contienen. Los cultivos,

eI l r\i% eiosi6n agotan cl contenado mineral nutritivo do las tierras, elioe y li 
(1ual puedh <'onservarse mediante prgcticas agricolas quo reduzcan las p6rdidas
causadias por las mals labores y Ia -rosi6n, poro no existe ninguna clase do 
cultivo capaz d auimertarlo. Cuando faltan los minerales hay quo afiadirlos. 
Todo cuiltio e\trq algo del suolo y en esta forna lo empobrece. El algod6n 
y el mid/ se consideran come plantas que agotan el suclo. En cambio la mayor 
parte die los cultivos quo sirven para hacer henu lo conservan. 

Sin embargo, deode el punto do vista do los elementos nutritivos extraidos 
del suelo, cl aigod6n agota la tierra iguol que la grama de Bermuda. Doco tone­
ladas de alfalfa plr hcttrea e\traen mits clementos nutritivos del suelo quo
2 800 kilogramos de malz por iectArea. El algod6n y el malz empobrecen el 
suelo porque lo dejan expuesto a la erosi6n. Si pudicran cultivarse on 
cowdiciones que eliminaran la crosi6n, su efecto no serla ni mayor ni menor 
quo el del heno (figura 139). 
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La cantidad de minerales quo las plantas extraen del suelo es pequeila al 
compararse con la que se pierde por efectos do Iaerosi6n. Sin embargo, en las 
tierras pobres en minerales, la p)rdida constante de los elementos de nutrici6n 
vegetal, surte efectos considerables a trav~s do los afilos, los cuales deben 
evitarse. Los pastizales viejos so van eipobreciendo con el tic po, porque el 
consunio constante de ]a hierba por el ganado que produce leche y carne empo­
brece lentamente el suelo. AdemAs dcli nitr6geno extraido del suelo por cada 
1000 litros do leche producidos por las vaces a pasto, In terra pierde como 1,4 
kilos de cal y 1,7 kilos do heido fosf6rico y por cads tonelada de alfalfa producilda, 
la tierra picrde 15,6 kilos (10 cal, 4,8 kilos do fcdo fosf6rieo, y Is kilos (10 
potasio. En es', forsna so agota el suelo. 

Si los cultivos han do aprovecharse, es inevitable el conswuo (le los 
minerales nutritivos (1e suelo Con cl tiempo labriL quo reenplazarlos o (10 
lo contrarioa In productividad decaerA gradualnente aunque no exista la 
erosi6n. Afortunadamente la reposici6n de los mnnerales no cuesta mucho y 
produce resultados magnificos. 

La niateria orgainica es esencial para el suelo. Ella contiene nitr6geno, 
elemento iniportante do nutrici6n Ncgetal. Los cultivos que conservan y ie­
habihtan el suelo han de estudharse especiahnente desde el punto de "ista do 
sus efectos sobre la materia orgtinica. Los campos cubiertos (e c6sped auimentan 
en materia orgiinica, pero on los terrenos cultihados, las plantas, sean o no 
leguminosas, consumen la materia organica, la cual realnente so quenia. 

La destrucc16n do la materia orgaiica se dobe a un proceso do oxidaci6n 
que sobreviene con el desarrollo do inicroorgainsinos. Este proceso se acclera 
con In ventilaci6n del suelo, despu6s do efectuadas las labores do cultivo. 
Cuanto nis mntenso es el cultivo, especialmente en rogiones cilidas, mayur es la 
destrucci6n do Ia materina orghnica En esto la eros16n tambi6n ejerce gran 
influjo. La materia orgAimca se hails principahmente on la capa superior (1e 
suelo. Es 6ste el terreno quo las aguas arrastran y con 61 so va la materia or­
ginica. La remoc16n do Ia tierra tambi6n favorece ]a eros16n. Los cultivos que 
desgastan y conservan el suelo deben, por Io tanto, estudiarse deade el punto 
de vista do sus efectos sobre In materia orgAnica y los mmnerales quo contiene. 
Los cultivos quo lo rehabilitan s6lo pueden enmendarlo en cuanto a su con­
tenido de materia orgAnica. 

Evidentemente la eros16n desempefia un papel mucho mbfs importante quo Ia 
morn extracc16n do cultivos, especialmente cuando 6stos se usan para pasto. 
El problema esencial, debidamente considerado, so reduce, por Io tanto, a Is 
erosi6n del suelo; pero no debe olvidarse que ain en los campos no afectados 
por I&erosi6n, los cultivos tienden a destruir la materia orghnica y quo toda 
plants cultivada agota el suelo al sustraerle sus elementos de nutrici6n vegetal. 

CULTIVOS QUE CONSERVAN EL SUELO 

Los cultivos cuyas plantas requieren I&remoci6n minima del terreno du­
rante su proceso vegetativo so denominan cultivos que conservan el suelo. 
Segdn se ha dicho, si el cultivo ha de utilizarse on alguna forma, es imposible 
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conservar todos los minerales del suelo. No obstante, ecvepto por efectos de ]aerosi6n, Is pfrdida de minerales no es excesiva, y stos pueden reemplazarse abajo costo. Las plantas quo no requieren labores de culti'o tales crmo alfalfa,
trdbol, lespedeza, kudzd, heno y pasto, conservan ]a niateria orgllnica del suelo,lo cual es esencial (figura 140, A y B) As pues, el cultivo de estas plantastiende a conservar el suelo, adin cuando ]a cosecha consuma lfna parte de sus 
ininerales. 

Estas leguminosas y grainineas impiden Iaerosi6n y ]a p~rdida concurrente
do materia orgdnica y minerales. La remoci6n anual d(l terreno que iequierenlas labores (1e1 cultivo do cereales (trigo, avena, cebada, conteno, arroz) eausa
]a p6rdida do una parte de Iamateria orgAnica y epone el suelo a los efectos dela cros16n miAs quo si sn tratara do terrenos dedicados a pastos (figura 140, C)S61o puede decirsp que un cultivo de coreales (trigo, avena, cebada, centeno,
arroz) conserva los elementos nutritivos (1e1 suelo cuando se compara con otiocultivo quo desgasta ntis Ia tierra, como el maiz o el algod6n En compaimaci6ncon las praderas, los cereales son cultivo1que desgastan el suelo Podemosrepetir nuevamente que el t6rnuno "cultivos quo agotan el suelo" es relat' o.
Las plantas conservan el suelo hasta el grado en quoe su cultivo es compatiblecon utna minima remoci6n durante la1 operaciones de labraniza y on proporci6ncon su densidad y estabildad como cobertura vegetal. La absorc16n Ie loselementos do nutrici6n vegetal por las plantas, factor Indispensable en Iautilizaci6n do las cosechas, tlene poca importancia en e desgaste (lei sueiooEl concepto do conservaci6n (1e1 suelo inclhye el ie mantener su fecundudad,
por lo quo aquellog cultivos quo amejor ayuden mantenerla a ]a par que
rindan cosechas utilizablos, son los que miejor conservan lia materia orgamcn
 
y los minerales del suclo. 

CULTIVOS QUE REHABILITAN EL SUELO 
Los cultivos quo rehabilitan el suclo rinden el mayor piovecho a Ia agri­cultura, pues no s6lo conservan los elementos de nutrjc16n egetal ya existentes,sino quo mejoran el suclo Tambidn en este caso lo esencial es ]a niateri, oI­

gtnica. Las plantas no pueden restaurar los ninerales; todos los qlle ticenprovienen (1e suelo Si las plantas so entierran com abonos verdes el suelo recupora In totalidad do los minerales. La cal, f6sforo, o potasio adicional 
quo la tierra necesite, son materias quo es preciso afiadirle 

Sin embargo, las plantas pueden restaurar ]a materia orginica y con ella elnitr6geno del suelo. Las leguminosas son las plantas quo meijor aconmulan elnitr6geno, gran parte del cual extraen aire.(1e Por lo tanto, cuando seentierran estas plantas el suelo recbe miAs nitr6geno. Ahora bion, debe
estudiarse Ia clase de logumnnosa y e6mo usarla Las sojas, cultit das onhileras y cosechadas para hacer heno, son tin perjudiciales al terreno coeno elmalz. Dan lugar a Ia crosi6n y destrucci6n do materia orghnica Atia cuandol, .emilla haya sido bien inoculada, el heno do soja cGntiene mis nitr6geno quo
el extraldo del aire por Ia planta y como su sistema do ralces es comparativa­
mente pequeflo, poco es el nitr6geno quo vuelve al suelo. Esto es igualmente 
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- Im,.I V- ,. 

Figura 11.-A, el kudz,6 protege eats prmder., conuervando Is materla orginica y mine. 
rales del muelo; B, aunque parts de loa minerajes me plerden ml cortaIa pa& hacer 
hen., Is lepedeza conserva eate campo, donde Is eroml6n empezabs a mnifemta, as$ 
efectos en form& de mrroyueloa; C, lam plantmclones de cereale (t(igo, &vens, cebadm, 
centeno, arro) no son en re-ildad cullivo. que conservan el muelo, pero protegen mair 
lia tlerraa que lm planta. que requieren labores de cultivo. 
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aplicable a las demis leguminosas anuales, como el frijol negro (Vigna ginensis)y 
el frijol de terciopelo (Stizolobium deeringiana)sa se arrancan de I&tierra. Cuando 
estas plantas se siembran al voleo o en surcos pegados, contribuyen a detener Ia 
erosi6n, pero si so cosechan, no rehabilitan el suelo. La rehabilitaci6n s61o so 
obtiene cuando so entierran estas plantas. Aun asi el beneficio obtenido es poco 
si no hay otra siembra lista pars aprovechar el terreno. La prctica de enterrar 
en otoflo las leguminosas de verano, dejando el terreno al descubierto, es 
perjudicial. La mayor parte del nitr6geno de las leguminosas so pierde durante 
el invierno por efectos de la erosi6n o del lavado do las tierras. No es deficiencia 
do ]a plants sino do Is prActica agricola. 

Casi todas las leguminosas de verano tienen un sistema de ralces deficiente, 
quo no excede por lo regular del 10 al 12 por ciento del peso de Ia plants. Sin 
embargo, la tercera parto del peso del trdbol rojo consiste en ralces, pot CU'N a 
raz6n, cuando so efectila Is cosecha de es~a plant&, quedan en el suelo grandes 
cantidades do materia orgtnica y nitr6geno pars mantener su fecundidad. 

LA REHABILITACION DEL SUELO ES
 
UN PROCESO LENTO
 

Al estudiar las plantas quo rchabilitan el suelo no basta sugerir el uso de 
2as leguminosas Es preciso seialar no s6lo la clase de leguminosa, sino I 
manera de utilizarla pars que contribuya a esa rehabilitaci6n. Ese proceso es 
sumamente lento. No nos referimos aqui al concepto geol6gico de Is formaci6n 
del suelo quo ocurre en las capas profundas de la tierra. Nos referimos nl 
concepto agricola del aumento permanente de su capacidad productiva. En tal 
sentido la reabilitaci6n por medio do cultivos s6lo puede toner efecto con el 
aumento do la materia organica. Logrado esto, se producirin los demAs efectos 
fisicos y quimicos. En realidad, el contenido mineral del suelo no aumenta con 
ei cultivo, pero puede conservarse a] impedir su desgaste. Se ha comprobado 
quo en los terrenos arenosos do los climas cilidos Is materia organica no au­
menta en absoluto. Un cultivo abundante do leguminosas, enterrado en suelos 
do esa clase, so quema durante las labores de cultivo do una sola estaci6n. En 
suelos mAs compactos do los climas mis templados Is materia orgAnica 
aumenta un poco cuando las plantas se entierran, pero el aumento es muy lento. 
Cuando se entierra un cultivo de arvejas, del cual se podria obtener dos tone­
ladas por hectfrea, Is mitad o mts so pierde en el proceso de descomposici6n, en 
su mayor parto en forms de anhidrido carboinico. Del remanente, parte se 
pierde posteriormente y s6lo so aflade una fracci6n pequefia a In materia 
orgAnica del suelo 

En terrenos de 2 por ciento do materia orgAnica es probable quo dsta no 
pueda duplicarse mediante Is prictica de enterrar abonos verdes todos l(,s 
afgos, antes de quo transcurra un perlodo de 100 aflos, si tenemos en cuenta Ia 
materia orgAnica que consumen los cultivos de verano. Es exacto, por lo 
tanto, decir quo los abonos verdes conservan mis bien que rehabilitan el suelo. 
Lo mAs que puedo esperarse do los abonos verdes es quo conserven la materia 
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orgAnica a un nivel adecuado para el desarrollo de los cultivos. Los abonos 
verdes combhmados con los mdtodos para detener la crosi6n deben conservar 
la fecundidad dtl suelo. La rehabilitaci6n a quo ordinariamente se alude en 
agricultura es uji proceso transitorio. Es cierto quo cuando so entierran los 
abonos verdes la fertilidad del suelo aumenta temporalmente. Esto se debo 
en parte al nitr6geno adicional que le agregan las loguminosas al enterrarse y 
en parte al aumento de materia orglnica. Si miAs tarde el culti~o no la con­
sumiera, el suelo se rehabilitaria, pero Is plantas la utilizan en grado conside­
rable. La materia org~inica debe renovarse constantemente para mantener la 
fecundidad del suelo. Esto es mis bien conservaci6n quo rehabilitaci6n 

Figura I4l.-Cobertura permanenle de cisped que proteje el suelo y restaura gradualmente 
Ia materia orgfinica. 

Es preciso recurrir a una cobertura pormanonte do c6spcd para obtener 
verdadera rehabilitacbn del suclo El c(sped permanonte auinentar, la 
materia orginica del suelo particularmente a causa del desarrollo do su sistema 
do ralces La hierba en buen estado vegetativo aumenta sus raiecs todos los 
aflos y la descouiposici6n do las ralces xwjas aumenta ]a materia org ima, ]a 
mayor parte do la cual se conserva en el suelo que so deja sin cultivai Estas 
rakces mueren y so renuevan constantemente, y en un espacio de tiompo 
relativaniente breve, restauran I. materia org6.nica del suelo. Sin embargo, en 
las regiones forestales, donde la materia orginica proviene do las hojas caldas, 
do las ralces de los Arboles en estado do descomposici6n y de otras materias 
vegetales, so necesita un largo perfodo de tiempo para la rcliabilitaci6n, tiempo 
que debe medirse en tkrminos geol6gicos miAs bien quo en tdrminos de las 
generaciones humanas. Los &rboles rehabilitan el suelo con demasiada 
lentitud para quo el hombre pueda utilizarlo inmediataiente. Por con­
siguiente, una empastada que no so utilice es probablemente Ia dnica cobertura 
quo puede rehabilitar el suelo por completo. Si so pastorea el ganado o se 
corta para hacer heno, el suelo necesita Ia adici6n de elementos de nutrici6n 
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vegetal, pero basta la protecei6n que la hierba proporciona contra los agentes 
erosivos y el aumento de materia orginica que las ralces producen, para consi­
derarla como el agente ideal de la conservaci6n del suelo. (Figura 141.) Es 
natural quo no todas las tierras puedan cultivarse en esta fornia. En sentido 
general, es mas propio decir que las plantas conservan el suelo y no que las 
plantas lo rehabilitan. 

Podemos conservar nuestro suelo per inedio de cultivos y rotaciones 
apropiadas, la aplicaci6n do cal y elementos mlinerales cuando sea necesario, as! 
como mediante el empleo de las prActicas agricolas antierosivas correctas, para 
evitar la disminuci6n constante de las cosechas, deficiencia caracteristica de los 
m~todos que desgastan el suelo. 
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Capitulo X 

MITODOS DE ESTABLECER, CONSERVAR
 
Y MEJORAR PASTURAS
 

uno de los medios mks eficaces y econ6micosLOS PASTOS CONSTITUYEN 
para retener el suelo y enriquecerlo, siempre que se atiendan do acuerdo con las 

pricticas agricolas adecuadas. En el este de los Estados Umdos do Am6rica y 

otras regiones lluviosas, donde la Iluvia es propicia al crecimiento copioso de 
la vegetac6n herbhcea, los requisitos esenciales para cudar apropiadamente las 

praderas son: (1) abastecimiento suficiente do alimentos minerales para las 

plantas, incluyendo cal, fosfatos y potasa, a fin de quo la vegetaci6n herbAcea 

crezea hasta cubrir y proteger el suelo y proves forraje para el ganado, y (2) 

regulaci6n del nimero de cabezas de ganado a pastoreo, clase de ganado que ha 

do pastar, y periodos do pastoreo, a fin de que el nasto recobre su vigor vegeta­

tivo todos los ailos. 
Cuando se establecen buenos pastos en los terrenos mchnados, el desgaste 

lel suclo se detiene El suelo, protegido bajo un c6sped de vegetaci6n herbcca, 
esresulta mks productivo y la aplicaci6n de abonos minerales que requiere 

minima. La mayor parte do Ia materia mineral del forraje consunido per las 

reses se reintegra directamente al suelo si el ganado se mantiene continuamento 

en el prado donde pasta Los huesos y los tejidos de las reses s61o retienen Ia 

cuarta parte o menos do la materia mineral Ademfs, las rakces herbhceas en 

descomposici6n adicionan humus al suelo, y el humus, a su vez, transforma los 

minerales naturales del suelo on substancias quo las ralces pueden aprovechar 

El desarrollo do las races surte un efecto menmco beneficioso. Al extraer agua 

de las particulas del suelo, las ralkes causan la formac16n do grAnulos mayoics y 

mks eatables. Estos grhnulos facilitan Ia labranza del terreno. Las faenas son 
En resumen,mis fWciles de ejecutar, y el agua se infiltra con mayor rapidez. 


por efectos del aumento en Ia granulaci6n, los clementos do nutric16n vegetal y
 

la humedad para los cultivos son mks abundantes.
 
Por consiguiente, los prados do hierhas perennes y leguminosas, en rotaci6n 

con prantfd que requieran labores do cultivo, aumentarAn el rendimiento d las 

En primer trmino, cuando se entierra con el arado Ia vegetac16n docosechas. 

un buen pasto, so incrementan los clementos do nutric16n vegetal. En segundo
 

trmino, el grado de humedad es mis favorable. En tercer tdrmino, so reduce
 

la mayor parte de las plagas y enfermedades de las plantas. En cuarto t6rmino,
 
Por lo tanto, es evidento que sembrar unso diaminuyen las p6rdidas del suelo. 

terreno con buen paste es como depositar dinero en un banco, donde devengark 

interoses mientras el capital permanece asegurado contra posibles pirdidas 

(viase la figura 142). 
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pacen en un prado bienal de Melhlotus 
Figura 142.-Reses par& Ia producci6n tie carne 

de Ia Clase I (vase el capitulo 2). Como pasto suplementario o 
alba, en terrenos 
temporal es valiosisimoy puede sostener un promedio de tres cabezas de ganado durante 

tres meses en cada hectirea de terreno. 

as en cast todos los
Gan parte de In eiosi6n a Rln(la que afecta las pradi 

paises agricolas es consecuencta tie los arrastres del suelo durante la recolcci6n 

de las cusechas. Cuando la terra so empobrece a tal extrenio que no cubre los 

gtatos de una cosecha, el agicultor Ia abandona y Ie echa ]as reses a pastar para 
No seia. tie 

eotstinan cualquier clase de vegetact6n que pteda crecer. qu 
terreno pait el creciuniento de pastos espoltfleos,

enef'iclo aiguno dejar este 
Lo mejoi ser(Idedwarlo ia lasto delSpt do 

iporque lia vrosi6n ir'h en aumento 
Ia alhaec6n de cal, ferttlizantes y ;einullns, segain

Selabilitarh) para tal fin con 
it Ia mayot parte de los terre-Cuesta trabajo y dineto, perose explic6 antes 

una invet6n itdspensable
nos rehitatvanente f6ttles vale In pena hacerlo, y Cs 

s, esos tel ltnos han de utilzatse para otto prop6sito que el de ieforestatlos. 

SELEC6 ION DE TERRENOS PARA PRADERA 

A pesart de las ventajas de una pradera, es imposible dejar para pastos todos 

Es con- eniente deternunar qu6 terrenos deben dedi­
los terienos dle culttvo 

a pasturas, qud terrenos cultivados dehen transforniarse 
carse pernainentemente 
en praderas, qut terrenos abandonados (leben rehabilitatse para producir pasto, 

y hasta qu6 linute deben usarse los pastos en rotaci6n con plantas que requieran 

Si so clasifican los terrenos so facilitarfi Ia soluc6n dc estos
labores de cultivo 

uso (ie la tierra y las prhcticas do conservacitn.
problenias, que comprenden el 

Uno do los ruftodos es la clasificac16n do los ierrenos conforme a su capAcidad 

productiva, quo depende do las propiedades fisicas del suelo y do Ins condiciones 

cliniatol6gicas pre Plecientes (v~ase el capltulo 2). 
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SIEMBRA DE PASTOS EN TERRENOS
 
APROPIADOS PARA CULTIVOS
 

Los terrenos propios para cultivar, por lo general, se adaptan perfectamento 
a Ia producci6n do pasto. El grado de fertilidad indispensable para producir 

cosechas, desde moderadap hasta considerables, es suficiento para producir 
para la cra de ganado, ademfls de unrendimientos lucrativos de forraje 

c~sped protector contra los electos de la erosi6n. A menudo, en las granjas 

agricolas donde todo el terreno es cultivable, se destina una porc16n a uso 

permanente como pasto y el resto se utiliza en una rotac16n de cultivos intensi­

vos, cereales y heno. En la mayorfa de los casos es mucho mejor usar toda Ia 

tierra para cultivos de acuerdo con el sistema de rotac16n y pastar el ganado en 

las siembras para hono, cuando sea neccsario. Tales praderas so denominan 

dc rotaci6n. Generalmente, su rendimiento es mayor quo el d los pastos quo 

so mantienen permanentemente en su lugar. Esto se debc on parto a que 

esthn en terrenos mfis f~rtiles. Ademhs, producen mejor porque ]as hierbas 

altas quo las constituyen rmnden mks quo la hierba de los pastes permanentes y, 
per lo general, tionen mayor cantidad do legummosas. Al enterrar los pastos 

con ei arado on perfodos regulares y al ponerlos en rotac16n con plantas que 

requieran labores do cultivo, so reduce tambi6n In infecc16n del suelo por los 

parksitos do vida animal 
El perfodo minimo de tiempo quo debe durar el pasto depende do Iaclase 

de terreno y la cantidad de vegetaci6n antierosiva que se necesite para proteger 

el suelo, tales como hierbas perennes y mezelas de leguminosas. Debido al costo 

do ]as semillas de leguminosas y hierbas, y a que el terreno cultivado se beneficia 

cuando la vegetaci6n herbAcea dura no menos do dos afios, las rotaciones deben 

prolongarse por un plazo nilnimo de 4 6 5 afios. No oxisten reglas fijas ni per­

manentes, pero Is prActica conimn consiste en utilizar el paste del primero o los 

dos primeros aflos pars hacer heno, y apacentar despu~s el ganado hasta que el 

terreno se are de nuevo para Is siembra de cereales Cuando se usen los pastos 

de terrenos cultivables para heno, Ia segunda siega podrA utilizar comose 
reserva o pasta suplementario a fines del verano, en otofto o en invielno. El 

prop6sito principal es el proveer forraje de buena calidad y abindante para Ia 

estaci6n de pastoreo mAximo, y heno o ensilaje para la estabulaci6n durante el 

Concurrentes con otras medidas apropiadas de conservaci6n, lasresto del afio. 
rotaciones satisfactorias para las cuatro clases de terreno son las siguientes: 

Clue I. 3 arios de cultivos intensivos, I aflo de cereales, y 2 aflos de le­

guminosas o pastas, y leguminosas o cultivos intensives continuos donde sea 

buena la vegetaci6n invernal de cultivos protectores. 
Clue i. 1 afio de cultivo intensivo, 1 aflo de cereales y 2 aflos de pastes y 

leguminosas. 
Clue il. 1 aflo de cultivo intensivo, 1 aflo de cereales y 3 aflos de pastes y 

leguminosas. 
Clue IV. No mAs de 1 aflo de cultivo intensivo, 1 ifo de cereales y de 4 

a 6 aflos de pastes y leguminosas. 
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SIEMBRA DE PASTOS EN TERRENOS
 
INADECUADOS PARA CULTIVOS
 

Los tea'renos impropios para cultivar deben dividirse en tiorras para pastos 
y tierras para bosques. La tierra de Ia clase V (vdase el capitulo 2) es muy 
buena para pastos y es menos susceptible a la erosi6n que los terrenos do las 
clases VI y VII, particularmente si los terrenos se han clasificado en las clases 
VI y VII a causa de su textura arenosa, poca profundidad porque Ia crosi6n 
los ha afectado considerablemente, o porque son inuy susceptibles a Ia acci6n 
de los agentes erosivos. Cuando los terrenos altos do las clases VI y VII so 
usan para pastos en las regiones himedas es necesario aplicarles grandes canti­
dades do cal, fosfatos y potasa. En tierras bajas el problema del drenaje puede 
asumir mayor importancia quo el de la fertilidad. Los Arboles protegen mejor 
que los pastos los terrenos pobres cuando es imprescindible quo ]a vegetac16n 
herbAcea so use tambidn para forraje. 

TERRENOS CULTIVABLES ABANDONADOS
 
QUE DEBEN DEDICARSE A PRADERA
 

Las alturas no apropiadas para cultivar pueden dividirse simplemente en 
dos clases" tierras jamts roturadas o cultivadijq por tan breve tiempo que en 
nada so afectaron, y tierras explotadas hasta dejarlas inservibles pava el cultivo 
y dedicables tinieamente a pastos o a vegetaci6n forestal S6lo asi puedh, 
obtenerse algdn beneficio econ6mico de esas tierras (v6ase Ia figlira 143,. 

El problema principal do east todos los terr-nos cultiables que dehen 
dejarse pars pastos es Ia manera de aumentar su grado (IChwmedad y su 
fertilidad hasta hacer posible ia vegetatci6n de graminess y legummosas So 
necesita (lanrles teatamientos durante ('inco afios pars ponerlos en condiciones 
de prod,wir buenog y abundantes pasto- El procediumento mnis -atisfactorio 
estriba en crear condiciones l)ropi(1a9 pars Ia sivinbra de legminno.as, talse 

como tr~bol dulce, lespedeza y kudzd, mediantr Ia apli.aci6n de suficiente (anti­
dad do superfosfato, cal y otros mnnerales Ctiando lIa, legumino,1xas hanyan 
enriquecido el snelo con suficiente nitr6geno y humus, las (ondi(.iones serlln 
favorables para los pastos, los ,uiales no s6lo cubriruin In ,uperfivie dl terreno 
protegi~ndolo contra Ia erosi6n, sino que proveeran forraje sufic'wnte pars 
producir ingresos satisfactorios Mediante estos mtto(los que enrlquecen el 
suelo no es extraordinario que se duplhque y hasta triplique Ia producci6n de 
forraje, lo que puede lograrse en casi todos los tipos (e suelo 

En muchos sitios ! )s agnicultores han cultivado los terrenos altos hasta 
que las aguas han arrastrado toda la caps superior del suelo El subsuelo no 
absorbe Ia Iluvia ni Ia retiene para Ia vegetac16n, como la caspa superior. Estos 
terrenos estAn en condiviones tan precarias quo no producirian con rapidez los 
ingresos suficientes para compensar la indispensable invers16n en fertilhzantes, 
semilla y mano de obra que serla necesaria para producir una vegetaei6n 
herbieea quo los proteja contra los efectos de Ia erosi6n 
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Figure 1US.- -LAos campos agolados como este tipo de suelo Wadebboro pueden semnbrarse de 
buenos pastos. Seri necesarlo tapar las circavas, preparar Is tierra pars IV slembra, 
fertilizarla y aplfcar Ias semillas de pastos. Este terreno es de Ia clase VI. 

Si bien esos gastos se justificarfan para proporcionar pasto para lp.s vacas 
de la granja y las bestias de tiro, casi siempre hay otros terrenos 1 alic,fos, no 
apropiados para los cultivos, que podrian prepararse y compensarfari mejor los 
gastos de fertilizantes, semillas y mano de obra. (Vase la figura 144.) Muchas 
tierras altas, inf6rtiles o afectadas por la cros16n pueden usarse con mejor 
provecho para bosques que para pastos. 

PRADERAS INFERIORES EN TERRENOS
 
NO CULTIVABLES
 

Los agricultores han desmontado muchos terrenos que nunca cultivaron 
o que cultivaron s6lo para establecer una pradera. Estos terrenos son tan in­
fecundos, inclinados y susceptibles a la erosi6n, que ha sido dificil protegerlos 
contra los agentes erosivos con una buena cobertura de vegetaci6n herbficea, 
(figura 145). Muchos de estos terrenos, los de tipo mts compacto, pueden 
rehabilitarse o conser'-arse mediante la aplicaci6n de los fertilizantes necesarios, 
la regulaci6n cuidadosa del pastoreo, u otras prActicas agricolas adecuadas, como 
el exterininio de las plantas adventicias y ia protecci6n contra los incendios. 
Para establecer o renovar una plantaci6n adecuada quizA haya necesidad do 
emplear la grada de discos o el arado, siempr- que el terreno no sea escarpado, 
agreste o rocoso. AIgunos de estos terrenos son tan pobres y tienen tan poca 
capacidad pars retener la humedad y los alimentos vegetales que deben de­
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Figura 144.-Exracci6n de las plantas adventicias de un prado real drenado. en terrenos de 
aluvi6n. 

dicarse a bosques o I atarlos como terrenos de lit clase VIII, sin extraerles en 

forma alguna su producci6n herbitcea ni forestal La inversi6n abonos yen 

otras mejoras que estos terrenos necesitarian es mejor emplearli. en tierras 

mts fdrtiles donde la, utilidades scan seguras 

PREPARACION DEL TERRENO Y SIEMBRA 

Cast todas las semillas (t pastos l)ermanentes son dimnutas y de brotes 

deicados. Es indispensable, por lo tapto, efectuar una preparaci6n buena y 

completa del terreno para la siembra v cubrir hgeramente las semillas. La 

costunibie de lo- agiieultores consiste cn semibrar las Ii,'bas y legurninosas 

junto con cereales, los cuales se consideran como cultivos pr,Aeetores. En 

favor de esta pr~ihtica e aduce quo el trngo, ]a a~ena, el centeno o Ia cebada 

sustituyen a las plantas adventicias y que no perjudican tanto a los pastos, al 

propio tieinpo qt.- so establece tin cultivo de ceiales o heno para compensar el 

costo a(h'ional de mano de obra Numeroos experimentos han demostrado 

quo si las semilli do pastos se siembran en otofio o a princpios de la primavera, 
sin f-ultivo protector, los pastizales serfin muy productivos durante el primer 

aflo, y si el pastoreo so efectiia en debida forma, rendirfin mayores utilidades que 

Ia cosecha de cereales. 
El terreno para pastos debe ararse mucho antes de aplicar ]a semilla para 

que adquiera e.tabilidad y firmeza Excepto en las tierras muy f~rtiles, es 

conveniente, antes de sembrar, aplicar de 450 a 600 kilos pur hecthrea de un 

fertilizante que haya dado buenos resultados en Ia comarca. Los fertilizantes 
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Figura 145.--EI desmonte no es suiciente para establecer Ios pstos. En estas tlerras de 
Is dase VII lo mejor hublers sido dejar en pie los irboles. 

cuya f6rmula aproximada es 4-12-4 resultan genoralmente efectivos. Un pase 
suave de la grada (to discos, despus (10 aplicar el fertilizante, dejarh el suelo 
listo par. la siembra, la cual so efectdo al voleo. Si el agricultor dispone de 
un rodillo-grada (cultipacker), el m6t')do mejor para cubrir )as semillas consiste 
en pasarlo sobre el terreno. A falta (10 esa mhquina, debe usarse una grada 
comdn o una do dientes algo inchnados hacin atrfts Si el tamafio y forma de 
la semilla io permiten, so puede usar una scmbradora mecnArics para sombrar 
y cubrir las semillas al mismo tiempo, coi' io q w ]a plantaci6n resulta mejor y 
mis uniforme quc sembrando ai voleo Los pastos deben sembrarse durante 
el otoio, c cepto algunos como el cafilmnmzo dflee y la grama de Bermuda, y 
ciertas leguminosas que (leben serlo en ]a primavera 

Las semillas do tr bol y otras legumnosas deben sembrarse al voleo, bien 
entrado el invierno, o durante el comienzo do la prinavera, en asociaci6n con ia 
semiila de pastos ya sembrados. Esta prfictca es nmy conveniente en terrenos 
arcillosos compactos debido a que, por io general, se pierde mucho mAs semilla 
de leguminosas quo de pastos cuando so siembran al voleo durante el otoflo. 

La cantidad y distribic:ui do las liuvias son factores que a menudo influyen 
en el establecimiento y conservac16n do los pastos. Antes do formarse un buen 
tapiz vegetativo el escurrimiento puede hacer perder tal cantidad do las aguas 
de lluvia, quo la humedad dei suelo seria deficiente para la vegetaci6n durante 
los periodos de sequia. Aun en las pasturas viejas los efectos de Is sequia se 
evidencian primero en las pendientcs, donde gran cantidad de agua so pierde 
a causa del escurrimiento. Para reducir la velocidad del agua superficial y 
retener las aguas de lluvia a fin de favorecer el proceso germinativo y Iavegeta­
ci6n, el agricultor puede preparar camellones y surcos en las curvas de nivel. 
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TRATAMIENTO DE LAS PRADERAS NUEVAS 

Deberi tenerse gran cuidado al apacentar ganado en praderas nuevas. Los 
pastos reci~n sembrados deben tener suficiente tiempo para que desarrollen 
un buen sistema de rakees y puedan resistir Ins sequins, Ins heladas y el pastoreo. 
Si entre los pastos de primavera crecen muchas hierbas adventicias, serh nece­
sario recortarlas a una altura de 10 a 15 cm. antes de apacentar el ganado en 
esos pastos. Durante el primer aflo el pastoreo deberb.ser limitado. Pasadas del 
rodilio en suelos arcillosos a principios de la primavera compactan la tierra y 
tienden a colocar en su sitio las plantas removidas por Ins heladas. Por lo regu­
lar, el pastoreo moderado serh beneficioso deqpu~s que la empastada est6 en 
franco progreso vegetativo. 

CULTIVO Y RESIEMBRA DE PASTOS 

El removido do la tierra en praderas viejas para mejorarlas es infructuoso 
a menos que se les aplique nueva semilia o fertilizantes, o ambas cosas La 
denudaci6n de los pastos que antes producian forraje frondoso y abundante se 
debe, por lo general, a una reducci6n de la fertilidad del suelo o al pastoreo 
inadecuado. El cultivo del terreno por si solo no putdc contrarrestar estas 
deficiencias, pero auxiliado con cl uso de fertilizantes y la aplicaci6n de nueva 
semilla ha dado magnificos resultados al eliminar las plantas perjudciales, 
cubrir la seinilla para protegerla y mezelar los abonos con el suelo Las sernillas 
de pastos do rhpido desarrollo y de tr6boles, aplicadas a praderas viejas, bien 
fertilizados y removidos con Ia grada do discos, producirhn forraje con prontitud 
sorprendente y continuarn produci6ndolo hasta que quede establecida la plan­
taci6n dc Ias hierbas pormanentes. 

Aunque no es una medida completamente rhabilhtadora, Ia aplicaci6n 
do nueva somilla puede ser dtl para mejorar los pastos viojos Cuatndo las 
bguminosas scan muy pocas en las plantaciones herbflceas, es conveniente 
sembrarlas al voleo a fines del inviemrno o a principios de In primavera. No debe 
especarso, sin embargo, que las semillas de estas plantas germnunen ante- de que 
so apliquen abonos al terreno. 

USOS DE LA CAL, ABONOS COMERCIALES Y
 
ESTI9RCOL
 

En algunas regiones iluviosas la mnyoria do los terrenos de pasto son 
d(ficientes en calcio, f6sforo y nitr6geno, y muchos carec'n (1e siificionte potasio 
Muy poco se ha investi-ado para determinar qu. cantidad de estos elementos 
puedo adicionarse a los pastos. teniendo en cueni las utulidades, pero so Ia 
comprobado definitivamente que todos o1los son ,aliosos par aumontar In 
vegetaci6n herbfucea y In producci6n do forrajes La aplicaci6n previa (1e 
mineiales-calcio, f6sforo y potusi-es indhspenbsable para poder nbtener 
buenos resubtados del nitr6geno comercial. El estifrcol incremonta niotable­
mente la producc6n de las plantas herbfceas, y donle lo haya es cons eniente 
usarlo para abon, ,ie praderas. 
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Es intitil creer que los fertilizantes pueden desarrollar buena vegetaci6n 
herbAcea en terrenos inf~rtiles o que jamis han side productivos. Dichos 
terrenos deben dedicarse de nuevo a vegetaci6n fore9tal para la producei6n tie 
madera. En los suelos fdrtiles por naturaleze se pueden derivar buenas utili­
dades de los abonos, en particular donde el terreno no ha recibido fertilizantes 
o no se ha cuidado bien durante varios afios La simple aplicaci6n de super­
fosfatos es lo mAs conveniente, porque cuestan menos que otros fertilizantes 
minerales y al beneficia' ]a vegetaci6n de leguminosas suministran, (ie manera 
indirecta, nitr6geno para las plantas herbAceas 

Donda exista una buena pradera tie plantas forrajeras adecuadas la 
aplicaci6n de los fertilizantes indicados en la Tabla 5 aumentarh el taniaftfo d 
esas plantas a Ia vez que niejorarh la plantac16n en general, particularmente 
las plantas estoloniferas, cuya vitalidad para defenderse de las plantas adventi­
cias serf mayor. 

TABLA 5.-Aplicaci6n de fertilizantespara fomentar el crecimiento y mejorar ia 
vegetacidn 

Eleiuento Producto Cantidad por hectzlrea 

Calcio--------------- Piedra caliza molida ----------- 21 toncladas
 
F6sforo -------------- Supertosfato----------------- De 300 a 500 kilos.
 
Potasa--------------- Cloruro o sulfato de potaa .- 100 kilos
 

Nitrato de soda-------------- De 100 a 200 kilos.
 
0
 

Nitr6geno------------ Sulfato de arnonfaco ----------- De 75 a 150 kilos.
 

]Estidrcol -------------------- De 12 a 25 toneladas. 

En caso de deficiencia en calcio debera hacerse una prueba de acidez 
para deterniinar la cantidad de pledra caliza mohda que necesita el terreno. 
Sin embargo, donde ]a cantidad requerida es ecesiva, *26 3 toneladas, por 
ejemplo, una aplicac16n nifs pequeia rendirA mayoies utilidades La piedra 
caliza molida resulta costosa, pero como el objetivo principal es aumentar el 
crecimiento y ]a abundancia de legummosas, esto puede lograrse aumentando 
los fosfatos En aquellas regiones en que abundan las lespedezas, legunimosas 
resistentes a los cidos del suelo, 6stas pueden substituir a los tr6boles y ia 
aplicaci6n de cal serh innecesaria. Se cree que la cal y el fosfato produceeA 
mejores resultados enterrados bien profundos que extendidos sobre la superficie 

El esti6reol, aplicado en proporci6n de 12 a 25 toneladas por heethrea, 
proveerA nitr6geno en cantida considerable para corregir his deficiencias por 
falta do esta substanca El efecto del estercolamiento dura varios aftos, 
mientras que el beneficio d ,l nitr6geno comercial pasa pronto. Muchos 
criadores de ganado emplean uitr6geno comercial en pequefias eantidades y 1o 
aplican de una a tres veces por temporada. Otros prefieren una buena aplca­
ci6n de nitr6geno en prima%era y cuentan con forrajeras suplementarias pars 
pleno verano. Este sistema parece mucho mfs prActico. Las aplieaciones 
frecuentes o abundantes de mtr6geno, por Jo general, liacen desaparecer las 
leguminosas gradualmente. 
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Los fertilizantes minerales, la piedra caliza y el estikrcol pueden aplicarse 

en otofto, invierno o a principios de la primavera. El nitr6geno comercial debe 
antes de la fecha en que se desee aumentar elaplicarse cerca de dos semanas 

crecimiento, debido a que estimula el desarrollo rkpido de Ia vegetaci6n y se 

pierde pronto por acci6n del lavado. Las aplicaciones tempranas anticipan el 

pastoreo alrededor de dos semanas antes de la fecha en que se comenzarla en 

terrenos sin fertilizar. Las aplicaciones de nitr6geno necesitan suficiente 

humcdad en el suelo; de lo contrario, son raras veces eficaces. Por esta raz6n 
a mediados del verano no produce a menudo resultadosel nitr6geno aplicado 

sat isfactorios 
Cuando so emplea esti6rcol para abonar los pastos debe extenderse suelto 

Es buena prfictica fertilizar losy uniforme, preferiblemente en otoilo. una 
terrenos con fosfatos al mismo tiemp&que se aplica el estircol. 

Los firboles de sombra y los abrigos deben colocarse en las partes altas de 

los vampos dedicados al ganado y no en las m~rgenes do las corrientes de agua, 

como so acostumbra. Cuando hay buen pasto, los animales no pacen mfis de 

la tercera parte del tiempo, y el resto se lo pasan acostados o parados a Ia 
Por tal motivo, gran parte del esti6rcol desombra espantindose las moscas 

las resei no vuelve a los terrenos que producen la hierba. Si el estikrcol que 

producen los animales cuando no paceit se deposita en la cima de las colinas, 

serfn mis amplios sus efectos beneficiosos sobre una ektensi6n mayor de los 

terrenos de pasto 
En praderas viejas donde hays pocas plantas herblceas adecuadas, es 

mejor arar, fcrtilizar y sembrar de nuevo las tierras, que tratar de renovar los 
pastoi por modio de abonos 

EXTERMINIO DE LAS PLANTAS ADVENTICIAS 

La aplicaci6n de fertilizantes es muy eficaz para combatir las plantas 

advonticias, pues generalmente las gramineas predominan cuando las condi­

ciones del suelo son favorables La siega do las plantas adventicias a tiexnpo es 

otro huen mdtodo de combetirlas. Esto debe hacerse cuando empiezan a 

florecer y antes de que se forme la semilla. Algunas de estsslantas es necesario 

segarlas do- veces at afIo para externmarlas. 
Las cabris y voejas son dtiles para evitar el crecimiento de ciertas plantas 

adventicias, dado que apetecen muchas malezas por lo que los agricultores han 
halado conveniente el mantener algunas ovejas en sus pastos de ganado vacuno. 

La maleza y los brotes de firboles se exterminan destruyndolos a tiempo. 
La dnicaSu eliminaci6n es tarea mfis dnficil en palses cklidos que en los fros. 

forms effcaz de exterminarlos es Iaaplicaci6n de sustancias quimicas o su erradi­
eacifn. Ambos mdtodos son costosos a menos que se disponga.de mano de 
obra muy barata. 

MITODOS E INTENSIDAD DEL PASTORBO 

No debenios olvidar que hay diferencias notables entre los diversos m6to­

dos de apacentamiento En los terrenos donde pace ganado vacuno y ovino, 
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gran parte del estircol queda en el pasto. El suelo se enriquece si durante el 
invierno se proporciona alimento adicional a las reses en el propio campo. 

Por lo general, no sucede asi en las vaquerlas, porque el ganado pasa la 
mayor parte del tiempo en corrales o establos. Se dice a menudo "que se roba 
a las pradeias para mantener la fertilidad de las tierras cultivadas." 

Las plantas deben tener ocasi6n para echar hojas y fortalecer sus raices, 
pues de otro modo se detiene su desarrollo. Hacia fineg del otoilo, el apa­
centamiento demasiado al ras del suelo es perjudicial a la vegetac16n, porque 
evita su desarrollo antes de entrar en su estado latente, puesto que las plantas 
necesitan reservas alimenticias en las ralces y buen follaje para aumentar su 
vitalidad cuando las condiciones no son fqvorpbles. 

En las regiones lluviusas, los bosques son nor lo general la vegetaci6n 
predominante, y los /rboles prevalecen sobre Ia hierba si el honibre no inter­
viene para impedirlo. En esas regiones por lo regular es conveniente efectuar 
pastoreos intensos a fin de mantener una bueia cubierta herbitcea El deam­
bular y el apacentamento del ganado vacuno y lanar, contribuyen asirnismo 
a formar un denso tapiz. Se cree que laB ovejas son especialmente atiles para 
aumentar la compacidad del terreno y que las cabras, al ranionear las malezas 
y renuevos de los Arbolos, contribuyen a evitar que estas plantas udventicias 
invadan las praderas. En sentido general, el psstoreo razonablomente intenso 
beneficia las plantas que necesitan luz y que vegetan mejor en suelos compactos. 

Por otra parte, eil regiones hridas y semifiridas, en donde la hierba consti­
tuye la vegetaci6n predominante y hasta puede destruir ]a nialeza de gran 
vitalida 1 , el pr.storeo inteiso y continuo es mf.s bien destructivo que Tatil. El 
periodo de creminiento de Isvegetaci6n herbAcea es corto a causa de las Iluvias 
breves e insuficientes y a la poca humedad del stielo durante la mayor parte 
del aflo. Por tal motivo, i ia hierba se corta todog los ailos demasiado al ras 
de tierra durante su perfodo de crecimiento, no tendrh ocasi6n de formar semillas 
para perpetuarse, ni de acumular elementos de nutrici6ij vegetal en suq partes 
subterrneas. 

El ganado vacuno pace con mfis uniformidad y conserva los pastos en 
mejor estado que el ganado caballar o lanar, pero con frecuencia el aprove­
chamiento del forraje es mfis uniforme cuando el ganado que lo utiliza es 
diversificado. 

Cuando se apacienta cualquier especie de ganado en terrenos con dos 
clases de pasto, uno bueno y otro inferior, por lo general el aprovechamiento 
de la vegetaci6n herblicea es deficiente porque el ganado pacer&excesivamente 
en el pasto de buena calidad einsuficiertemente en el inferior. Por consiguien­
te, el mejorar parte del pasto y descuidar el resto disminuirA a ]a postre su 
capacidad para alimentar determinada cantidad de ganado. Cuando los 
animales no dependen mucho del pasto para su alimentaci6n porquo reciben 
forraje suplementario en abundancia, es probable que surjan los efectos per­
judiciales de mantener insuficiente cantidad de ganado en una pradera. En 
estos casos, las reses seleccionan las plantas, rehuyendo las muy maduras, por 
lo cual la vegetaci6n menos apetecible se desarrolla y termina por sofocar ia 
yerba de mejor sabor que, al pacer, el ganado ha cortado al ras del suelo. En 
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tales circunstancias, el ganado mfks joven y las reses de cria que rio re­
ciban alimento suplementario deben echarse a pacer en esos prados para que 
consuman la hierba que queda. 

Si se limita el pastoreo a una sola clase de ganado es probable quo se afecte 
la calidad del pasto debido al hfbito de selecci6n que tienen los animales. Los 
caballos, por ejemplo, pastan muy intensamente en ciertas secciones y dejan 
otras completamente intactas. Sin embargo, 6stos pueden uthlzarse pars
limpiar 1)s pastos que hayan crecido hasta convertirse en hierbas duras. A 
fines del verano puede segarse el resto de hierbas duras que el ganado caballar 
no haya consumido. Asimismo, las ovejas tienen ]a tendencia a seleccionar 
las hierbas tiernas y las ramas tiernas do las malezas y plantas arbustivas. 
Una buena prActica para mantener los pastos con o~sped uniforme consiste 
en apacentar lab reses de manera que consuman toda la vegetaci6n herbAcea, 
al ras del suolo, por lo menos una vez al aflo. 

EFECTOS DE LA QUEMA DE LOS PASTOS 

En general, nada puede asegurarse sobre la conveniencia de quemar los 
pastos, excepto quc el fuego aplicado sm restricc16n y sin regla es perjudicial. 
La clase de vegetac16n, 6poca del ailo, condiciones del terretio y estado del 
tiempo son factores de los cuales depende el 6xito de la prActica de quemar los 
pastes. Son diversas las razones para quemar las praderas, por ejemplo: 
destruir ]a yerba murta, no consumida durinte la tomporada, que impide el 
pastoreo en la nueva vegctaci6n; extirpar las plantas perjudiciales y arbustivas 
que vudieran sofocar la vegetac16n herbAces apropiada; y destruir las hojas
de pinos y otra vegetaci6n forestal que tiende a asfixiar las plantas forrajeras 
on los terrenos donde se cortan rboles maderables. Al emplear el fuego para 
estos fines dcbe tenerse mucho cuidado en evitar que so extienda a ]as haciendas, 
granjas, bosques o campos contiguos, donde las Jlamaradas pueden consumir 
la madera u otra propiedad do valor. 

DRENAJE 

A menos que 1oi terrenos sean excepcionalmente productivos, por lo 
general es antiecon6mico aplicar un sistema de drenajo a las praderas do con­
siderable extensi6n. En iruchos casos, sin embargo, las filtraciones do terrenos 
superiores convierten en improductivas algunas hreas pequeflas situadas en el 
declive, mhs arriba do los cursos de agua o zanjas. En esas Areas predominan
los juncos, eneas y otras plantas inapropiadas para forraje. Una corta linea 
de drencs, colocada en la parte superior de esos sitios pantanosos para canalizar 
las aguas hacia la zanja inferior, estaria justificada, puesto que aumentarla la 
prodiuctividad del terreno Es usual construir zanjas ,biertas para recoger las 
aguas superficiales que corren pendiente abajo. Sin embargo, esas zanjas no 
son enteramente satisfactorias por el peligro que constituyen pars el ganado 
y porque pueden convertirse en cfrcavas. 
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COSTOS DE ALIMENTACI6N DEL GANADO 
Despuds de establecidos, los pastos permanentes requieren poca labor.En ciertos casos tipicos, ]a labor por hectfirea que requieren al aflo comprendola labor de un hombre en po,-as horas y la de un caballo de trabajo para reparary reemplozar los alambrados. Otra labor de importancia consiste faenasenagricolas ocanionales, tales como la aplcaci6n de fertilizantes y la tala de plantas

perju'.iciales y malezas En muchas tierras, sin embargo, el empleo de mifspersonal agricola aumenta las utilidades. Otros gastos de praderas sonintereses y contribuciones, que son iguales en partes similares de la finca. 
los 
Sibien Is producc6n de pastos anuales o temporales cuesta igual que la de cereales,el gariado consume directamente de los campos la cosecha de los pastos, prfcti­

camente sin co-to de mano de obra. 
Experimentos realwidos sobre los efectos de los pastos como parte de larac16n alimenticia, y en ]a cahdad de la carne, indican claramente quo es posiblereducir el costo de producc16n haciendo mayor uso de los pastos para engordarlas reses La carne de corderos en lactancia es tan satisfactoria por su calidady sabor cuando se crian en buenos pastos como cuando el alimento suplementario 

que reciben consiste en cereales. 
El pasto verde y fresco de los suelos f6rtiles, apetitoso para las reses, lessuministra ]a mayor parte de Ins substancias esenciales ]apars perfectanutrici6n. Es rico en proteins, mmerales y vitamnas y es, por tanto, valiosopars mantener Ia salud y la productividad (lei ganado Gracias al pasto, losanimales pueden reponer sus reservas minerales o vitamfnicas, agotadas tal vezdurante los meses invernales, y tambiln pueden acumular reservas pars los 

Figura149.-Buer paato mixto de Iderbas y legumineaa. Este piato disminuye o eliina 

I& necesidad de forrojes suplementarlos. 
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es, pues, el forraje ideal para
periodos de nutrici6n inadecuada. El buen past 

todos los animales herbivoros, excepto los que trabajan fuerte, los que producen 

desea engordar rApidamente. Porsegrandes cantidades de leche y los que 

otra parte, la alimentaci 6n prolongada de los animales herbivoros con alimentos 

a la produci6n y la reproduc­
groseros, deficientes y mal curados, es perjudicial 

forma 
Estos forrajes son deficientes en carotina (corotene), de la cual se 

ci6n. 
Ia vitamina A en el organismo de los animales. 

evitan ciertos parisitos y enfermedades manteniendo 
pesar de quc seA 

en los establos, por lo general los animales estfin 
el ganado en sitios secos o 

Una pradera limpia, adembs de ofrecer condiciones 
mejor en la pradera 

cuidar ganado
para la vida animal, reduce las labores de el y

naturales 
disminuye el peligro de Ins deficiencias vitaminicas. 

Por naturaleza, las praderas ofrecen mayores ventajas que los sitios secos 

y la estabulaci6n cuando se trata de criar animales y no de cebarles, porque 

en el primer caso las reses necesitan mucho ejercicio, mientras que los animales 

en ceba no necesitan ms ejerclcio que el de obtener y consumir el alimento 

Si se trata de animales de trabajo, el paste les da oportuni­
que los engorda. 

aflojan por falta de actividad
did pars ligeros ejerciclog, y asi no se 

thineitticias 
Los pastos j6venes o las leguminosas tienen propiedades 

tales como los subproductos de 
similares a los superconcentrados proteicos, 

en bastanteContienen protelnas, minerales y vtamina
los molinos de aceite 

pasto verde suculento, que contengan
cantidad. Alrededor de 40 kilos de 

10 kilos de substancias s6lidas al ingerirlos el ganado, suministrarln cantidad 
de leche, y

de carbono pars producir unos 22 litros 
suficiente de hidratos 
suficiente proteina para producir 28 kilos de este albummoide, excluyendo Ia 

necesitan pars la subsistencia. Por lo 
proteina e hidratos"de carbono que se 

tanto, cualquier ahmento necesario para complementar la hiorba tierna como 

alimento deberi ser rico en hidratos de carbono, como los cerealos. 

Como el pasto joven es ms rico en proteins y mfs digestible que el mejor 

heno maduro, ha habido gran inter6s en desarrollar m6todos de preser%arlo 

par& el invierno y otros periodos de escasez. Conforme a un m6todo inglds, 

poco usado hasta ahora en Am6rica, se seca is hierba por medio de calor artifi­
en pequeflas tortas, lo cual 

cial y luego se almacena como el heno o se prepara 
En ambos casos, la hierba retiene su 

facilita su manipulaci6n y transporte. 
vacuno o lanar 

color verde y su olor agradable. En las raciones del ganado 

eats hierba seca ha resultado un sustituto satisfactorio de los subproductos de 

los molinos de aceite. 
Las hierbas verdes y j6venes tienen mayor cantidad de mineral que el 

La hierba 
heno o las plantas maduras procedentes del mismo terreno. 

4fatos que
joven, por Io general, tiene aproximadamente doble cantidad de 

I&hierbi madura recifn curada y es como 4 6 5 veces mis rica en fosfatos que 

Iahierba madura que ha estado expuesta a Is intemperie durante varios meses. 
veces mis mine-

Las substancias s6lidas de Is hierba joven contienen casi 4 

riles que los cereales corrientes y tanto como el heno de leguminosns. Como 

en terreno fdrtil contiene mayor cantidad de 
fa 16gico, el pasto producido 

minerales que las hierbas que se producen en terrenos pobres.
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La proteins de los pastos es sits en calidad y en cantidad, particularmente 
en lW hojas, lW cuales son valiosas pars suplir la deficiencies que de eats 
substancis tienen los cereases. El ganado necesita suficientes vitaminas pare 
crecer bien y reproducirse, y pars mantenerse sano y resistente a lss 
enfermededes. Las roses apacentadas en prados de hierba verde y joven 
consumen mls vitaminas, en forms mis prActica, que por otros medios de 
alimentaci6n. Eate alimento es particularmente rico en carotina (carotene), 
do Is quo ae forms I&vitamins A en el organismo de los animales, y contiene 
otras vitaminas menos conocidas, pero necesarias pars el ganado. La vita­
mins A estimula su crecimiento y aumenta su resistencia contra las enferme­
dades. 

El buen gusto del pasto depende de I&clase de plantas, consistencia, 
madurez y densidad de Is vegetaci6n, y de las condiciones climiticas y del 
suelo. Los gustos del ganado varlan segdn Is especie. Adem~s, el ganado 
seleccions las plantas que poseen un alto contenido de miner.!es, con prefe­
rencia a aqud]las cuyo contenido es bajo. Generalmente, los animales prefieren 
ls leguminosas a las hierbas, si bien existen algunas excepclones. Al formarse 
Is semilla, Is hierba pierde mucho do su buen gusto. Por esa raz6n es conve­
niente podarlu o permitir que el ganado I&corte al ras del suclo al tiempo do 
formarse Is semilla, pars que conserve un buen sabor. 

PRACTICAS DE PASTOREO 

La prActica comdn en las haciendas consiste en apacentar el ganado en 
cualquier pradera disponible, o en Ia que con mbs facilidad pueda habilitarse 
para determinada clase de ganado. El pasto se usa generalmente conio com­
plemento de otra alimentaci6n. Pero eni los sitios donde el pasto constituye 
la fuente principal de alimento para el ganado, como en el stir de los Estados 
Unidos de Amdrica y las praderas del oeste, o en las granjas o ranchos cuyos 
terrenos son principalmente de pastoreos, el problema de mayor importancia 
consiste en seleccionar Ia clase de ganado m~s adaptable a 103 pastos. En Ia 
mayorla de los -asos, las utilidadcs serin mayores y los pastos LPrdn mis 
productivos si 'je apacientan dos especies distintas de ganado en el inismo 
campo simultineamente, o en dpocas distintas de Ia temporada de pastoreo. 
(Vase Ia figura 147 ) Donde be dispone de grandes extensiones de pastos 
diferentes, como en el oeste de los Estados Unidos de Amdric. y en los parajes 
desmontados del sur y del este, o donde hays tan pocos animales que no es 
menester separarlos, todos los animales pueden apacentarse en una misma 
secei6n. 

Como los animales pueden sufrir por los rigores del estio, es necesario pro­
porcionarles alguna clase de sombre pars protegerlos. De no haber suficientes 
6rboles ni maleza, deberin construirse cobertizos o refugios, los cuales se deben 
dejar abiertos por los custro lados si s6lo hen de usarse durante los meses del 
verano. El techo se puede construir de readers, rames y paja. Per cads 
cabezs de ganado adulto se. requieren 4 metros cusdrados de techo. Pars 

20B 



Figura 147.-Buen pastoreo en uns colina rocosa. Este terreno es tan inclinado que los 
animales han formado veredas escalonadas de un isdoa otro de Ia collna al caminar Por 
foe mismos sitfos aflo tram silo. El ganado mixto, compuesto de vacas y ovejas, utiliza 
mejor este pasto que of hublera una sola clae de ganado. 

resguardar el ganado de] frio, las lluvias o el granizo, los cobertizos tendrdn que 
ser mis protegidos, dejando dnicamente abierto su lado norte. En las regiones 
de poca liuvia, pero donde soplen muchos vientos frios, se necesitari tin que­
branttvienfbs, o sea, una valla alta y compacta, algunas hileras de Arboles o 
unos bancos altos de tierra. 

ROTACION DFL PASTOREO 

La rotaci6n del pastoreo consiste en apacentar ganado en diferentes pra­
deras, conforme a un plan regular, con periodos de descanso para los diversos 
pastos. Este sistemna se denomina a ieces pastoreo alternado, cuando s6lo se 
utilizan dos pradercs para el apacentamiento. Diversos experimentos efec­
tuados en los Estados Unidos de America zon ganado nativo para probar la 
eficacia de este sistema, no dieron resultados concluyentes en algunos casos, 
pero en otros el plan de rotaci6n aument6 de 8 a 12 por ciento la capacidad do 
los pastos en i elaci6n a la cantidad de ganado quo podian sostener. Indican 
estos experinentos que, por lo general, no estA justificado el incurrir -n muchos 
gastos para dividir los pastos ya establecidos, particularmente si es necesario 
proveer oombra y agua para cada divisi6n. 
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Aunque, segdn se ha dicho, los pastos favorecen la salud general y la 
resistencia del ganado, es necesario tomar precauciones contra ciertas enferme­
dades y parAsitos. La tuberculosis, por ejemplo, puede propagarse por medio 
de los abrevaderos y los pozos, infectados, aunque esta enfernedad no es tan 
comdn en el ganado que pasta al aire libre como en las reses que permanecen la 
mayor parte del tiempo en los establos. Es evidente que las secreciones de 
animales tubrculosos que caen en el agua de los abrevaderos pueden conta­
minarla lo suficiente para infectar a otros animales. 

Durante su perlodo inicial de crecimiento, la hierba joven contiene mucha 
humedad. Las substancias s6lidas, aproximadamente el 20 por ciento, con­
sisten en un alto contenido de proteina y cenizas y un poco de fibra cruda. 
Durante este perlodo del pastoreo es conveniente dar al ganado vacuno y lanar 
algdn forraje suplementario para contrarrestar en cierto modo los efectos 
purgativos de la hierba fresca y lozana. En tales casos, el mejor alimento 
suplementario es algdn alimento grosero no purgativo, como la PhIeum prafense 
o el heno, que dd mayor volumen a la raci6n, retardando el paso del bolo alinen­
ticio por el sistema digestivo, lo cual facilita la absorci6n de los elementos 
nutritivos. La transici6n de un alimento a otro debe ser gradual, apacen­
tando el ganado al principio durante una o dos horas al dia y aliment~ndolo 
mayormente con forraje suplementario. 

En tiempos de sequla, cuando la hierba es morena y seca, o en el otoflo e 
invierno, cuando el forraje ha madurado y se ha resecado, es conveniente dar al 
ganado algdn producto laxativo como ]a semilla de lino o tortas de soya o heno 
de alfalfa, verde y con hojas. El ganado necesita el alimento laxativo porque 
el forraje antes descrito consiste en su mayor parte de fibra cruda, con relativa­
mente poca protelna y cenizas. 

Debido a la menor cantidad de esti~rcol que reciben las praderas donde 
el ganado permanece s6lo una parte del tiempo, pierden su fertihdad con mayor 
rapidez que aqudllas donde el ganado estl las 24 horas del dis. En muchas 
haciendas, donde los terrenos de pastoreo ms hdmedos y abruptos se hallan a 
alguna distancia de los edificios, y donde Iamayor parte del ganado se destina 
al ordeflo, esos terrenos pierden casi toda su fertilidad. Esto se debe, en gr:,n 
parte, a la costumbre de apacentar las vacas despu~s dcl ordeflo, retirarlas del 
pasto para el ordeflo de la tarde, dejarlas en los edificios o cerca durante la 
noche y aplicar el estidrcol que producen a otrns partes de la granja y no al 
pasto. 

La cra de ganado pars la producci6n de came exclusivamente, es una 
de las pricticas mds econ6micas en la industria agropecuaria. En la pradera o 
en la hacienda, el ganado requiere muy poca atenci6n. Si la hierba es suficiente, 
]a labor de atender el rebaflo consistir, por lo general, en distribuir la sal, 
proveer abrevaderos, y en "trabajar" el ganado durante ciertas temporadas, 
Iocual incluye marcar, descornar, castrar y vacunar ]as reses, etc. 
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Capftulo XI 

DE LA FAUNACONSERVACION 

casi todas las tierrasDEJADO sentir sus efectos enLA EROSION IIA 
cultivable3. Los agricultores abandonan las tierras que la erosi6n convierte en 

efectos de la erosi6n son progresivos a menos que se 
improductivas. Los 
apliquen medidas apropiadas para proteger los campos contra la acci6n constan-

Por fortuna, las medidas para la conservaci6n del 
te de los agentes erosivos. 

suelo y el cuidado de la fauna pueden combinarse para fomentar el desarrollo
 

en 
de la caza, la cria de animales de peleteria, y otras especies de animales 

terrenos que de otra manera permanecerfan improductivos. 

La abundancia de ayes cantoras, de caza, de animales de peleteria, y de 

aumenta el valor de las fincas y hace mhs agradable la vida en 
otras especies, 

el campo La fauna ayuda a proteger los cultivos contra las plagas y mejora
 

el aspecto de la finca; provee diversi6n y recreo para el agricultor, su familia, 

una variedad de alimentos deliciosos para la mesa 
.y sus amigos; proporciona 

en algunos casos, puede convertirse en articulo de valor 
del agricultor y, 

Por lo general, cualquier daflo que
la venta en el mercado.econ6mico p- -a 
los cultivos por el aumento de la fauna resulta ampliamente

pudieran sjfj,, producto de la granja y
compensado con el valor efectivo de los animales como 

con los beneficios derivados de la destrucci6n de los insectos. 

Los lugares corroidos por la erosi6n, rincones, lindes, desagtles de terrazes, 
Al mejorar

son refugios potenciales para los animales silvestres. 
y barrancos 
los parajes afectados por la erosi6n mediante la siembra de hierbas, leguminosas, 

y plantas erlustivas que conservan el suelo, los agricultores pueden transfor­

marlos de sitios in!~rtiles o improductivos en dtiles habitaciones pars animales 

De este modo se foments. la producci6n de 6stos sin reducir apenas
silvestres. 
la extensi6n de la tierra arable y se detiene la erosi6n de los terrenos sin cultivar. 

La conservaci6n del suelo y el fomento de la fauna estfn tan fntimamente 

un programa de economia agricola bien dirigido pueden
relacionados que con 
lograrse los beneficios de ambas actividades. 

a cultivar la tierra, la vegetaci6n
Desde antes que el hombre empezara 

que la naturaleza ha empleado pars contrarrestar los 
ha sido el instrumento 
efectos de sus agentes erosivos en las laderas y montaflas, y no existe ningtin 

por eA hombre, para impedir las p6rdidas del suelo. 
medio meior, descubierto 

o artificiales
A pesar de construir terrazas y de usar otros medios mecinicos 

pars reducir al minimo las pirdidas del suelo en la tierra arable, Is obra del 

hombre necesits el tapiz vegetal pars ser complets. 
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Todas las plantas ayudan a contrarrestar la erosi6n; algunas mejor quo 
otras. Las plantas de crecimiento denso, como las lespedezas, producen los 

somejores resultados. La codorniz se alimenta de semillas de lespedeza y 
refugia en su vegetaci6n espesa. Numerosas plantas, excelentes para con­
trarrestar la erosi6n, bon igualmente dtiles para proporcionar alimento y 
protecci6n a las aves. 

Los factores apuntados iequieren que la conservaci6n de la fauna se efectde 

mediante la selecci6n adecuada de vegetaci6n antierosiva y el desarrollo do un 
enprograma que proporcione alimento y protecci6n a los animales silvestres 

los sitios de mayor utilidad. 
Los agricultores han llegado a comprender quo para aumentar la fauna 

debe inejorarse el medio ambiente. Para lograrlo es necesario proporcionar 
alimento y refugio a los animales en sitios apropiados de ia granja y para 

satisfacer las necesidadei de Ia fauna durante todo el aflo es preciso estabiecor 

una variedad adecuada de cultivos. Estos principios son igualmente aplicables 

a granjas extensas o pequefias y su aplicaci6n se puede demostrar en detalle 
El mapa do Ia granja que presentamediante el ejemplo de una granja modelo. 

la figura 148 sefiala los campos cultivados y los bosques, los sitios afectados 

por la erosi6n, los desagdles de terrazas, lindes de los campos, y otros lugares 

afectados, que han sido mejorados para quo sirvan de habitaci6n a los animales 

silvestres. El aumento de codornices, conejos, y otras especies comprueba 
el dxito de las prActicas seguidas. 

Asimismo contiene datos sobre la selecci6n y siembra de plantas arbustivas 

y otras especies quo producen frutos y semillas quo son eficaces para contra­

rrestar la eros16n y de provecho para la fauna. 

GUfA PARA LAS SIEMBRAS Y PARA EL AUMENTO DE LA
 
FAUNA EN UNA GRANJA MODELO
 

V1ASE LA FIGURA 148
 

G. Barrancos y viejos caminos, sembrados de especies mixtas de lespedezas. PIanta­
cl6n de arbustos consistente en groselleros, zarzas, aihefiss, y ciruelos, establecida a manera 
de dique en zanjas, a fin de contener las corrientes. Estas plantas contrarrestan ]a erosi6n, 
Impiden el escurrimiento ripido del agua, y proveen alimento para los.animales silvestres. 

T. Plantaci6n de arbustos que producen frutos ahmenticios, establecida en forma de 
dique en los desagOes de terrazas par&retardar el curso de las aguas Estas plantas propor­
cionan alimento adicional para los animales silvestres. 

Z.Piantaci6n mixta de lespedezas con otras plantas, establecida en los lindes afectados 
por Is eroei6n, a fin de impedir los efectos de &stay proporcionar alimento a las ayes 

P. Plantaciones especiales, con mezcla de plantas alimenticlas y lespedezas, en lugares 
a Is fauna.afectados por Is erosi6n. Eatas plantaclones protegen el suelo y son beneficiosas 

F. Bosque al norte del campo ndi. 3, repoblado de Arboles y plantas que proveen 

alimento a Is fauna. Estas plantaciones protegen el suclo de ]as pendientes empinadas, 
beneficlan a los animales silvestres, y producen madera. 

Un &ilodeepuds de hacerse las plantaclones se not6 un aumento de 28 codornices en lax 

bandadas con habitacl6n permanente en Iagranja y 30 codornices adicion.les hicieron de Is 
granja su habitacl6n eatacional. Tres bandadas nuev4s se quedaron y dos Ilegaron a Ia 

granja estando el suelo cubierto de nieve. Hubo un aumento do cinco codornices en las 
primers bandadas de a granja. Cad&bandada us6 las plantaelones mds cerea del sitio 
donde habitaba. 
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Si hubiera un seo vivo en los lindes de Ia grania, una bandada podrfa habitar en el 
lado oeste del campo ndrm. 7 y otra en el campo ndm. 8. 

En eata granja no se acostumbra quemar las brozas de los montes y, con excepol6n 
de un solo bosque quo contiene pastos, no se permite ia entrada del ganado a las plantaciones 
ni a los bosques. 

La fauna se beneficia con dos categorias de actividades para contrarrestar 
la erosi6n: (1) prfcticas de conservaci6n del suelo en los campos cultivados; y 
(2) separaci6n y mejora de los sitios afectados por la erosi6n para adaptarlos a la 
vida de los animales silvestres. Ambas prfcticas de conservaci6n del suelo 
pueden emplearse en la generalidad de las granjas. Ellas son parte del pro­
grama de conservaci6n puesto en prhctica en la granja modelo que describe la 
figura 148. 

Las terrazas y cultivos en fajas facilitan la distribuci6n de alimento y 
abrigo para la fauna en una extensi6n mayor de la granja, segdn puede apreciarso 
por los m~todos aplicados para mejorar el campo ndm. 11 do Is granja modelo. 
Este campo de 10 hectfireas se cultiva en terrazas y fajas, mediante una rotaci6n 
de tres aiios. Un tercio del campo se dedica todos los aflos a cultivos escarda­
dos, otro tercio a cereales de grano pequeiio, y el resto al cultivo de heno. En 
esta forma so ha logrado que todos los afios dos terceras partes de este campo 
ofrezean abrigo y alimento para una variedad de ayes y otros animales. Antes 
de implantarse estos m6todos de conservaci6n del suelo este campo so dedicaba 
totalmente a un solo cultivo, por lo cual se destruy6 paulatinamente su valor 
para la fauna. 

La costumbre de dejar algunos recodos y fajas de lespedezas y otras 
leguminosas sin cosechar, algdn malz amontonado en haces, o las plantas de 
malz en pie cerca de los lmdes do los canipos y de los montes, aumenta el valor 
do los campos cultivados con relaci6n a la fauna. Unos cuantos metros 
cuadrados donde se dejen sin recoger ]as mieses serhn suficientes para propor­
cionar alimento en cantidad adecuada a las ayes y a otros animales. La 
bandada de codornices que habita cerca del campo ndm. 12 do ]a finca modelo, 
por ejemplo, obtiene una parte substancial de su alimentaci6n en el otoflo y en el 
invierno de las pequeflas parcelas de lespedeza que se dejan junto a los lindes 
del campo. 

No debe olvidarse que las codornices y muchas otras especies no conviven 
en grandes bandadas, por lo que tanto los sitios do refugio como el alimento 
deben colocarse conforme a una distribuci6n adecuada. Una o dos bandadas 
de codornices podrian habitar en una zona pequefia, pero debe evitarse que 
una bandada tenga que recorrer diariamente mf.s de 200 metros a travs de 
lugares expuestos para conseguir alimento. En tal caso las aves no podrian 
sobrevivir ni multiplicarse satisfactoriamente. AdemAs, el alimento que se 
deja para las codornices tambidn lo consumen muchas aves de otras especies, 
los ratones, las ratas, y otros animales pequefios. El moho y la descomposi­
ci6n destruyen parte del alimento. Si los animales tienen que obtener su 
comida necesanamente do una sola o determinadas parcelas pequefias, sus 
onemigos naturales pueden vigilarlos y hacerles daflo con mayor facilidad. 
Es necsario, por consiguiente, disponer cierto ndmero de parcelas donde se 
cultiven frutos alimenticios, bien distribuidas en la granja, y cerca de refugios 
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Los cultivos en fajas, laconvenientes donde las ayes puedan comer a salvo. 
rotaci6n de cultivos, la prhctica de dejar en pie algunas fajas y recodo- d0 frutos 

tales como lespedezas, chicharos de vaca, otras leguminosas, yalimenticios 
matz, y la diversificaci6n de la agricultura mediante prfcticas conservadoras 

del suelo contribuyen a proteger la fauna. El dejar o establecer parcelas de 

vegetaci6n protectora en rnedio de los campos cultivados facilita asimismo ia 
fauna. N6tesedistribuci6n conveniente del ahmento y 1a protecci6n de li 

c6mo so logra ]a diversificaci6n de los cultivos en la finca modelo de la figura 

148. 
Deben reprimirse lo- fuegos a fin de obtener la producci6n ni-Axima ,le 

n Jos setosanimales silvestres. La queina do los rastrojos y Ie las brozas 
vivos y montes colindantes con los campos cultivados destruye las condiciones 

favorables para la fauna 
Las prhcticas agricolas para conservar el suclo, empleadas en el cultivo 

do los campos, no bastarhn de por si para producir suficiente almento para 

la fauna ni para protegerla. Para que la producci6n de animales sea periua­

nente es necesario alinientar y pioteger la fauna no s6lo durante todas las 
no que Setemporadas del afio sino todos los ailos, 1o cual es poible a menos 

dedique una parte do las tierras para los animales silvestros exclus iniente 

La extensi6n Ie tierra necesaria para tal fin varia do acuerdo con las condi­

ciones locales A base de los conocimientos actuales, y siempre que so distri­

buya en porciones adecuadas, el 3 por ciento del hrea total de lo- terrenos (de 

una finca parece ser sutficiente para In conservaci6n y protecc16n de la fauna 

en regiones agricolas. En regiones niuy afectadas por la erosi6n const tuyen 

de por si lI proporc16n ante(icha lo- harrancos y otros sitios denudados, las 

i A 

t 

Figure 1O.-Um andjus catretera arruanada pw Is eeg6/. 
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pendientes muy escarpadas no cultivables, los lindes muy desgastados de los 
campos, los recodos y otros sitio3 similares do poco o ningdn valor para fines 
de cultivo. Si bien esta extensi6n de tierra quizA no sea suficiente para la 
cantidad mixima de animales, en general servir como factor adicional a los 
recursos do ]a finca para beneficio de la fauna. 

Gran parte de las tierras para uso do la fauna en las fincas consiste en 
barrancos y partes denudadas do diversos tamailos, desde varios metros cua­
drados a unas cuantas hecthrea', consistiendo a menudo en campos total o 
parcialmente abandonados y no cultivados. Hay m6todos sencillos para me­
jorar estos sitios. Las aguas superficiales quo descenden de los terrenos circun­
vecinos se di:svian frecuentemente per medio de terrazas ubicadas en los 
terrenos adyacentes con zanjas de desvio, y para contrarrestar la erosi6n satis­
factorianiente so aplica senilla al terreno, so sienibran plantas arbustivas, y 
se cubre con los rastrojos de las cosechas. 

En los barrancos forinados por las aguas pueden colocarse setos vivo- a 
intervalos regulares, en forma do diques, para reducir la velocidad de las co­
rrientes y permitir quo las plantas so arraiguen bien al suclo 

Este m6todo se ha empleado con hxito en la reg16n que so extiende desde 
los terrenos bajos del campo ndmero 2 hasta el campo ndmero 3 de la finea 
inodelo (figura 148). En este caso no era convemernte desviar las correntes 
superiores porque no habia un lugar apropiado hacis el cual poder desviar y 
descargar las aguas, pero en los barrancos sc colocaron seto, de groselleros, 
zarzas, lespedeza licolor, aligustres, ciruelos silvestres, y rzarzmnoras de Htimalaya 

A. . 

'N144 

Figura ISO4.-Una vegetci6n espea de pasto Sudan y Lespedeza aericea en eats cairetera 
abnadonsda ha detenido Ia eroes6n completamente despufs de una (emporada de 
crecliento. El post. Sudin entabilizs el imelO y contribuye a crecimiento de Is 
lepedeza. 
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en I&forma indicada. En la proximidad de los barrancoq hay arbustos y enreda­

el ciruelo, el sauce, las zarzas, la vid silvestre, el persimonio, iaderas como 
comple­zarzaparrilla, y la hiedra. La vegeteci6n sembrada en los barrancos 

menta la vegetaci6n natural circundante, y de ese modo los animales silveqtres 
el invierno cuando hay escasez comoencuentran siempre alimento, tanto en 

en verano 	cuando las frutas son necesarias para variar la alimentaci6n. 

La vegetaci6n detuvo la erosi6n prkticamente por completo en esos ba­

rrancos en I primera estaci6n. Asimismo atrajo Ia fauna silvestre. Una 

bandada nueva de codornices se estableci6 en el extremo norte de los barrancos 

durante el otoflo y permaneci6 alli durante el invierno sin perecer ninguna de 

las ayes. Otra bandada de 15 aves de la finca colindante so aloj6 en este 

I este del campo ndmero 2 durante las fuertesbarranco 	y en el que esth 
nevadas del invierno. Muchos conejos tambi6n encontraron allf refugio 

y alimento. 
En todas 	partes del pals existen muichas carreteras abandonadas a causa 

excesivos de la erosi6n (figura 149). El tratamionto indicadode los efectos 
para los barrancos podria aplicarse a esas casreteras, lo que beneficiarla grande­

(figura 150). Un ejemplo de una carreteramente a los animales silvestres 
seriamente afectada por la erosi6n, que se ha protegido mediazte la siembra 

el suelo, nos lo presenta el barranco que aparecedo vegetaci6n para conservar 
14 de Is finca modelo.I borde del campo nmero 
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Capftulo XII 

EN CAMPOS DE PASTOREOCONSERVACION 

M UCHAS DE LAS PRACTICAS agricolas de caricter general, aplicadas 
a las tierras do pastoreo. En 

para la conservaci 6 n del suelo, son adaptables 
tierras son mis apropiadas para el apacenta­estascircunstancias normales 

miento de ganado quo para cualqwer otra explotac16n agricola 
con laie e.tas tierras varfan do acuerdo

Los mdtodos de conservaci6n 
n de crecimiento, nltitud 

intensidad de Ia liuvia, velocidad (lei viento, vtaci6

Sin embaigo, los factores fisicos que exigen
de los terrenos, y otros factores. 

cambios mfis notables en los mhiodos (le conservaci6n son las notables diferen­

cias de los tipos y variadas condiciones do los suelos, asi c(mo la ampha variedad 
Es evidente quo la prhctica (le con­

y estado de la vegetaci6n que los cubre. 
consiste en implantar un sistema de pastoreo que mantenga

servaci6n esencial 
n que el ganado consume 

el equilibrio adecuado entre la cantidad do vegetaci 6 

Despus de condiciones desventa­
y ]a que resta para Ia protecci 6n del suelo 

josas prolongadas, es conveniente poner en cjecuci6n las pricticas de conserva­

las aguas al efecto de aliviar las consecuencias de las sequias y con­
ci6n de 

Asimismo, el restablecimiento do la 
tribuir a la rehabilitaci6ii de los terrenos. 

la pradera en terrenos previamente dedicados a 
vegetac16n para regenerar 

otra prhctica esencial de conservaci 6n del suelo. La promoc16n
labranza es 

tales como la colocac16n de cercas, provisi6l do 
de mejoras, administrativas, do gana(lo, es

de agua y otras facilidades para ia cria
abastecimientos 
esencial para el buen use del forraje y do los recursos do las tierras de pastoreo. 

de alimentopraderas suplementarias y la producci6n
El apacentamiento en 

a ia con­
para el ganado en la propia finca pueden contribuir indirectamente 

servaci6n de los campos do pastoreo. 
prhcticas

Un programa do conservaci6n debe incluir todos lo3 tipos de 
va a desarrmllar. El empleo de 

adaptables a los terrenos do pastoreo donde so 
no producirA los resuatados deseados y,

s6lo aigunas de las medidas apropiadas 
Es asimis­

en ciertos casos, el efecto puede ser contraproducente o perjudicial. 

mo do importancia vital que las diversas pifcticas de conservaci6n y los trata­
correlacionen 

mientos aplicados a determinadas fracciones de la granja so de 

tal modo que cada prhcticF enplead, sea un complemento do los otros m6todos 

de conservaci6n en use. 
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PRACTICAS DE PASTOREO
 

El apacentamiento correcto es requisito primordial y esencial en un pro­

grama de conservaci6n de los campos de pastoreo. No puede esperarse d una 

vegctaci 6 n raquitica y rala una producci6n mimlin d forrajo A nienos que 

efectfie ell debida forma, los reslltados de pi Acticas suplementaria'el pastoreo -e 
tale" ('01oo l1 conqervii(c6it del agua y el estableciiniento ie lia vegetaci6n no 

Al ploy ,etar un programa de paitoreo serf indispensaito,scrhn atifactorios 
tener en enta, adesiiis do las necesidadeg del gainado, la,, exigencias d los 

patog y otras plntas forrajeras, a,1 conmo la condiciones fisicas lel terrcun 

lo 1)asto no deben considerarst cono tin cultivo que s61o ha de produer 

forraje paia Ia temporadita considerada Es preciso que esttfn on buenas con­

buena cosecha durante In pr6xima estaci6n. Lasdiciones para rendir una 
plantas, on su ainyorla, deben producir semillas La producci6n de semllas no 

es tan e',enciwl para lI rel)roducci6n y conservaci6n de hierbas perennes que se 

piopagan por inedio de vstagos rastreros o estolones, pero es indispensable 
so 

Lag plantas perennes tienen que fortalecer sus 
que lia vegetuci6n herbhcea en general no recorte tan al ras do tierra que 

degenore sit vigor vegetativo. 
rakces y renuevos con stificiontei elenentos do nut ici6n vegetal para que durante 

nola pr6mnia estac16n s1 crecimiento l)ueda miiarge con vigor Los pastos 

,stag absorlen lI humedad y los eletnentoselaboran aniento en sus ralces, pero 
a las boja, lag cualeg log transfornuan enlnutritivos del swielo y los tranmiten 

material vegetal. El dearrollo de la ralces depende del crecniento ;nno v 

fuerte de la planta en sug partes no subterrneas El pastoreo exceliw) durante 
vigor d susel periodo de crecimento de las plantas (isminuye el tananfo y 

raices y reduce Ia capacidad de las plantas para absorber lt iumedad y asinular 

alimentos vegetales del suelo. Si el ganado sw apacienta en ina innua padera 

hasta que comience a enflaquecer, es pro)able que los pastos se perjudiquen a tal 

extremo que no puedan rendir una cosecha similar de forraje durante li estac16n 
a pc'rdidag con­siguiente. La falta de vitalidad tanlmien puede dar origeu 

siderables al ocasionar Ia mtierte de ldivegetac16n herbhcea durante los perfodos 

do escasa humedad 
El crecimiento de la vegetaci6n tione importancia, aidemhs, deg(e el plinto 

de vista d mantener la fertilidad (le1 suelo y evitar la erosi6n. Bajo un denso 
o son insignifi­tapiz lerbhceo In eros16n y ls p)6rhdias (1ei suelo disminuyen 

cantos (Vase la figura 151 ) La vegetac16n da sombra, la que reduce li 
sevaporac16n on Ia capa superficial (le suelo y protege las plantas tiernas en 

periodo inicial do erecimiento Aun durante el invierno, 10 remoci6n total 

del tapiz vegetativo quo protege el suelo, mediante el apacentamiento exesivo 

(de gan(do, 5e considera una prictica agricola pprjudicial 

EPOCA DEL PASTOREO 

Como la dpoca mfis critica on In vida de una planta, perenne o anual, es 

al iniciar su crecimiento, el apacentarniento del gaiiado on los campos de pas­

toreo debe reducirse al minimo temprano en la prinmavera. La dpoca de pas­
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Figura 151.-Denso tapiz vegeta'Ivo, muy eflcaz para evitar los arrastres del suelo y la 
erosl6n. 

ie pastoreo asi (come de stis condiciones 
toreo depende del tipo de las tierras 

hion quo por otros medos, Io-, pl~tos degagtka(lo se rehahilitai 
fisicas. .Vas 
mhs pronto si so limita o ev'ta el alpacfntiliento (lei ganado dt ante lit etaci6 i 

Diferir el pte;torco en los teirenos 
de crecimiento de la vegetaci6n herb-hcea. 


pobres hasta bien entrada ia pi unavera, es muy con\ ('feitte porque las phittas
 
su 

no s6io deben absorber substancias psi a nutrutse, Sino aumentar
forrajeras 

progreso vegetativovitalidad y conservarla pars su 

En campos de pastorco desgastados, donde predomman hierbas ctyo 
deeputs(IClas liluvis 

mayor despuds (tC las Iluvias de esto quecrecumento es 
verano, inas bion 

primaverales, es preferibie restringir el pastoreo durante el 

que temprano en primavera. No obstante, hay ciertas Ihierbos que el ganado 

y en su ctal)a de creciciento, l)orquc Se 
debe pacer cuando estrin verdes 

a su madure' 
ponen Msperas, leliosas y desagradables al llegar 

ie un sisteia (1e rotaci6n yresultados satisfactorios 
una hacienda SCPueden esperarse 

pas;oreo diferido quo d6 ocasi6n pars quo todos los pastos de 

hasta llegar a sit madurez por lo menos una ve/ cada 3 6 4 aios. 
desarrollen 

Con un sistema udecuado de rotaci6n inuchos terrenoq
(Vase la figura 152 ) 

ie forraje quo medianto el al)acenta­
de paatoreo p)roducirAn mayor 	cantidad 

En alguinas haciendas Ja simple operact6n de 
miento continuo (1ei ganado. 

cerrar los pozos donde abreva el ganado produce una rotac16n satisfactoria Ie 

En ]oA camlpos de pastoreo muy desgastado',
los pastos que se desea protegcr 

n del 
o donde la erost6n y ias pIdidas del sueo) sean considerables, it rcstricci 6
 

Los perlodos de lscanso sof esenciale
 es casi indispensable.apacentamiento 
para que las mejores pllantas forrajeras prevalezcan sobre las especis adventicias. 
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El sistema de rotaci6n que consiste en el uso alternado de las praderas 
durante Is estaci6n de crecimiento puede resultar impracticable en las 
haciendas donde algunos canpos de pastoreo son adecuados pars el spa­
centamiento del ganado en distintas 6pocas del afo. Si la topografia del 
terreno es de tal naturaleza quo provee abrigo durante los moses invernales, 
o las clases de forraje producidas s6lo pueden aprovecharse en ciertas estaciones, 
puede quo sea necesario utilizar, aflo tras aflo, los campos de pastoreo, prActi­
camente sin interrupci6n dur.ne is estaci6n de crecimiento. En los campos 
destinados a uso permanente es indispensable quo el apacentamiento sea 
moddrado durante Is estaci6n de pastoreo a fin de acumular una reserva de 
forraje en los pastos. 

CAPACIDAD DEL PASTOREO 

La cantidad de ganado quo una pradera puede sostener durante 6pocas 
normales puede ser excesiva en 6pocas de sequia. El pastoreo excesivo 
dirante la sequia puede ocasionar tales perjuicios que al restablecerse laig 
condiciones normales la productividad de los pastos se habrh reducido. Cuando 
las condiciones de la pradora sean mejores de lo normal, el pastoreo puede 
exceder la dotaci6n comin sin detrimento alguno pars los campos. Con fre­
cuencia no puede el granjero adaptar su rebafio a los diversos cambios vegeta­
tivos de las plantas forrajeras, pero es siempre esencial que reduzca la cantidad 
de ganado durante las estaciones en quo la producci6n de forraje baje de 1o 

Figure 15.-Es convenlente dividir lee terrenoe do putee. para estableser La rotWeli y 
diferir el 8acentamlente em lee camp.. desoustadoe. La prderamiotedaa Is derecba 
do Ia cOe, pueta a deeasr duraat. Is estal6a do crelmiento, recupera so 
viger ripldamente. 
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normal. En perfodos de grandes sequias debe reducirse el ndamero de ani­

males de manera quo los restants no corten Is hierba tan al ras del suelo quo 
no pueda restablecerse rApidamente cuando se normalicen las condi Jones. 

Nunca debe esperarse a que ocurran pdrdidas de ganado o a que el desgaste 
al extremo para implantar las medidas de correcci6nde los pastos Ilegue 

indispensables. 
Indican los estudios experimentales, comprobados por las observaciones 

cuidadosas de los granjeros, que en determinado periodo de tiempo son mayores 

las utilidades de pocas reses bien alimentadas que de muchas reses cuya 
Afirma un experto enalinientaci6n es insuficiente pars aumentar su peso. 


Is materia que el mejor sistema de cria es el que mAs aumenta el peso total del
 

ganado de una granja, en proporci6n al ndmero do animales.
 

DISTRIBUCION DEL PASTORZO 

Una de las madidas esenciales para Is conservaci6n de las tierras de 
pastoreo conssto on distribuir sistoeinticamente los animales, de manera que 
el apacentamiento bea uniforme en todas las secciones de la granja. El apa­

centamionto excesivo en determinadas secciones puede ocurrir adn en 1a 
granjas quo no tienen sobrecarga de ganado si los abastecimientos de agua 

no se han distribuido en forma adecuada, o las cercas y otras mejoras no estkn 
alrededor de losbien situadas Los efectos del pisoteo excesivo del ganado 

abrevaderos, sitios pars Is sal, quebrantavientos y otras partes de concentra­
ci6n de las reses, pueden contribuir a ]a erosi6n que producen las Iluvias o los 

vientos, ls cual so extiende eventualmente a otras partes do Jos campos 
de pastoreo. 

La colocaci6n adecuada de los abrevaderos es un recurso efectivo para 

distribuir el pastoreo uniformemente sobre la superficie total de la pradera. 

Quiz& convenga una separaci6n no mayor de un kil6metro entre los distintos 

abrevaderos, pero las distancias cortas a veces son una desventaja porque 

aumentan el costo o por la falta de sitios adecuados para construirlos. LoL 

abrevaderos deben colocarse de manera quc resulten accesibles desde los puntos 
se yea forzado a caminarm~s distantes, pero sin necesidad de que el ganado 

per la escasez de forrajc. La distancia que recorre el ganado en busca de agua 
la temperatura yvarla considerablemente segtdn Is topograffa del terreno, 

otros factores. En algunos sitios se nota la tendencia del ganado a concentrarse 

y consumir demasiado los pastos cercanos a los abrevaderos si para legar a 

agua potable tiene que caminar m&s de un kil6metro. En otras regiones, 

cuando el tiempo es favorable y el terreno es relativamente Ilano, el ganado 

camina 3 kil6metros o mis sin demostrar inclinaci6n a pacer excesivamente 

en las cercanias do los abrevaderos. 
Suficientes alambrados bien situados ayudan mucho a distribuir el ga..ado 

entre las diversas seccicnes de Is granja. Debe evitarse Is formaci6n de 

rincones al construirlos y deben ser ubicados de que los animales nomaners 
tengan que atravesar barrancas profundas, cerros, u otros obsticulos naturales 
en buses del agus o forraje. 
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las roses no pacen,
en sitios donde habitualmenteEl colocar saleras 

puede inducir a los animales a frecuentar esos lugares y efectuar asf la corrects 

n de los potreros disminuye los
El sistema de rotaci6distribuci6n del ganado. 

touchos sitios expuestos a Ia 
efectos del pisoteo y del pastoreo excesivos en 

las secciones
En otros casos es conveniente cercar 

concentrac16 n del ganado. Donde Ia 
de la granja donde el ganado se concentra y pasta excesivamente. 

por otros medios es necesario 
no puede lograrsedistribuci6n proporcionsl 


arrear las reses para que cambien de sitio.
 

granjas donde haya ovejas el pastor distribuirA los rebaflos de 
En las evitar los efectos del 

sea unifojime. Para 
manera que el apacentamiento 

en grupos pequeflos y evitar 
los rebafios deben separarsepisoteo excesivo 


conducir los animales a los abrevaderos o sitios de dormir por las mismas sendas
 

con frecuencia jos sitios de 
todos los dias. Tambi~n es conveniente cambiar 

el de cercas6xito con uso 
dormir. Algunos ganaderos alcanzan mucho 


en el cuidado y apacentamiento de sus ovejas, con lo cual eliminan los rebafios
 

y la concentraci6 n de animales que ocasionan.
 

PLANTAS NOCIVAS 

Con frecuencia ocurren muertes en el ganado que pasta en regiones infesta-

Las plantas nocivas como ciertos castus, 
das de hierbas nocivas o venenosas. son per­venenosas pero 
que invaden las praderas desgastadas, pueden no ser 

a la granja por carecer de valor ahmenticio. Una vez establecidas,
judiciales 

es muy ditcil destruirlas. (VWase la figura 153.)
 

en innumerables sitios de los 
Las plantas nocivas, por lo general, aparecen 

campos durante las temporadas de pastoreo excesivo, sequias, vientos erosivos, 

o en cualquier 6poca en que por otra causa los pastos se hallan f.- n-Jdiciones 

El pastoreo met6dico contribuye mucho a remediar los dalos que 
deficientes. n. Algunas veces 
ocapionan estas plantas y a evitar que continue su propagaci 6

no esgranjas donde el pastoreo
aumento de las plantas nocivas en 

ocurre un 
las granjas cuyos terrenos se mantienen 

es raro que invadanexcesivo, pero cuando las otras plantassucumben en buenas condiciones. Generalmente 
Lob 6todos empleados para conservar el agua y la 

adquieren -vigory firmeza. 

humedad en las explotaciones agriculac pueden contribuir a exterminar algunas
 

Entre otros mdtodos, el corte, Ia 
especies de plantas nocivas como el cactuq. 

extirpaci 6
son costosos y pocasn a ra1 - el tratamiento con substancias quimicas pueden emplearse 

6xito para exterminarlas, pero estos procedimientoscon 
veces est.n al alcance de los medios econ6micos de los granjeros. 

Los animales, al pacer, no comen las especies venenosas cuando encuentran 

en los campos. S61o azuzado por el hambre el 
suficiente forraje de calidad 
ganadrempiezR a comer Ia hierba loca, pero una vez que adquiere el hAbito, ia 

prefiere casi exclusivamente. 
Las plantas nocivas, ademfis de no ser satisfactorias como forraje, son mucho 

la humedad deteniendo las co­conservar menos eficaces que Ia hierba para 
Algunas 

rrientes, y pars evitar Ia erosi6n producida por la Iluvia y el viento. 

come forraje y no se consideran venenosas donde 
especies arbustivas so ultilizan 
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Figure 153 -La infestacl6n de cactus genera!izada es frecuente en mucks campos de 
pastoreo donde el apacentamlente es excesivo, pere puede evitarse manteniendo una 
buena cubierta herbien en los terienos. 

vegetan espontineamente, pero son menos efectivas que la hierba para retener 

el suelo y la humedad. 

CONSERVACION DEL AGUA 

en todo pals donde Ia Iluvia es escasaLa conservaci6n del agua es esencial 
y poco frecuente. En muchos campos de pastoreo el agua de iluvia se necesita 

para Ia producci6n del forraje, por lo cual debe hacerse lo posible para provocar 

en los terrenos donde cae. El agua de escurrimiento, ademissu acumulaci6n 
de no aprovecharse en los terrenos, puede ser perjudicial debido a su acci6n 

erosiva. 
La vegetaci6n herbAcea es efectiva para evitar las pfrdidas de agua y 

evitar los arrastres del terreno producidos por el deshielo de la nieve (vWase Ia 
afigura 154). Los mtodos prActicos, tales como los surcos a nivel, camellones 

nivel, y las zanjas de riego, sirven de complemento a Ia vegetaci6n herbicea 

antierosiva. Sin embargo, los mtodos de conservaci6n del agua y de Ia hume­

dad en los campos de pastoreo son relativamente recientes y queda mucho por 

aprender respecto a su eficacia Los estudios experimentales efectuados 

sobre los mdtodos mis apropiados y su eficacia, en circunstancias distintas, 

son muy limitados. 
En los campos de pastoreo los m~todos de conservaci6n del agua sirven 

para detener las inundaciones, evitar Ia erosi6n y mantener y aumentar Ia 
es el deproducci6n de plantas herbkceas. El diltimo prop6sito mencionado 
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mayor inters para los ganaderos. Sin embargo, antes de implantar esos 

m6todos debe calcularse cuiles serin sus beneficios respecto a mantener per­

manentemente la establilidad y productividad de los campos de pastoreo. 

La erosi6n del suelo, pot insignificante quo sea, debe evitarse porque sus efectos 
Aparte de los objetivos que seson progresivos con el transcurso de los aflos. 

persiguen, antes de implantar procedimientos nuevos en gran escala hay dos 

puntos de importaiicia que es preciso determinar: (1)si los mTtodos en proyecto 

producirbm los resultados deseados, es decir, aumentar la producci6n de forrajo 

y detener los efectos de ia erosi6n, y (2) si el costo es excesivo en proporci6n a 

los beneficios. 

Figura 154.-La vegetaci6n herbicea eupeus detiene lon efcctos eroldvoo del escurrimlento y 

contribuye a retener la nieve. A is lzqulerda de voate prado coal toda lv nece as volado 

con el viento porque el ganado ha consumido Ia vegetaci6n miy al ran del uelo. 

Es dificil predeterminar la efectividad de las practicas agricolas para de­

tener la eros16n y las inundaciones, por la incertidumbre inherente a la duraci6n 
a la naturaleza de los daflos imprevistos. Ende las medidas empleadas y 


cambio, no es tan dificil determinar sus efectos en la producci6n de forraje,
 

puesto que es ficil apreciar el crecimiento de la hierba. En muchas ocasiones
 

los beneficios son positivos y apreciables a simple vista.
 
En circunstancias 6ptimas, es probable que la vegetaci6n herbkcea sea 

Muchas veces, sin embargo, lassuficiente para reducir Ia erosi6n al minimo. 
medidas pricticas serin muy beneficiosas si el medio ambiente es adecuado para 

estas medidas pueden acelerar la rehabilitaci6n deimplantarlas Asimismo 

los terrenos desgastados de los campos de pastoreo.
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CAMELLONES Y SURCOS EN LAS
 
CURVAS A NIVEL
 

En los terrenos moderadamente inclinados, donde la fertiidad del suelo 

sea suficiente para sostener la hierba adicional que crezca con el aumento de 

humedad y donde no sea muy severa la acci6n de los vientos al arrastrar las 

particulas del suelo de los campos adyacentes, la prictica de emplear surcos y 

cameilones en las curvas a nivel es eficiente, por lo regular, para la conservaci6n 

de los campos de pastoreo. 

Estos surcon faciltan Iapenetra-
Flgurs155.-urco blen hechos en la curvae a nivel. 


cl6n del agus y contrlbuyen a retener Ia bumedad necesarila pam pToducir lon paitom.
 

nivel resultany surcos en las curvas aPor el contrario, los camellones 
terrenos sueltos y arenosos, escabrosos y quebrados, en laderas 

ineficientes en 
muy escarpadas e inadecuados en aquellas regiones donde se acumulen grandes 

No serfa l6gico esperar que los surcos en o arena.cantidades de sedimentos 
las curvas a nivel resulten eficientes en terrenos estdriles y de escasa profundidad. 

Ademis, la conservaci6n del agua y de la humedad por medio de estas prActicas 

escaso valor para la conservaci6n de los campos de pastoreo
agricolas serA de 

se suprimen otras pricticas perjudiciales
si no se evita el pastoreo excesivo y 
a los pastos. 

han demostrado su 
Surcos y camellonee de varisdos tipos y tamios 

han sido los surcosLos mis convenienteseficiencia en las curvas a nivel. 
En los campos de pastoreo,

hechos con el arado lintercorriente o el de verteders. 


los trabajos agricolas en las curvas de nivel resultan por lo regular mds econ6­
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de gran tamafto en curvs a nivel esprcen el ago& en una extensl6nFigura 156.-Los surcoe 
mis amplla de terreno. pero Is blerba es muy lent&en reaparecer en los sitios afectadoe. 

micos con estos aperos de labranza que con otros, con la ventaja de que el 

cdsped que destruye es relativamente poco. 
a 30 cm. do ancho, en buen terreno, la vegetaci6nEn los surcos de 20 

uno a tres aflos. Estos surcos,
herbacea ha reaparecido en el transcurso de 

de ague en los
convenientemnente espaciados, retendrin la mixima cantidad 

de mayor beneficio. Las distanciss mAs convenientes entre
lugares donde es 

de las ventajas mayores de esta prktticalos surcos son do 1 a 2 m. Una 

estriba en sus efectos sobre el cdsped adyacente a los surcos, el cual se desarrolla 
Esto contribuye a quo el

mis denso como resultado de la mayor humedad. 

suelo conserve mayor cantidad de ague. 
estrechos so lenan con frecuencia de tierra y no

Los surcos demasiado 
Los surcos grandes y terrazas inuy espaciadas destruyentardan en inutilizarse. 

amplias fajas de csped, y la hierba, si reaparece, es con mucha lentitud. En 

un solo sitio acumulan la mayor cantidad del ague necesaria, en perjuicio de 

carecen do humedad. Otra desventaja de los
las Areas entre las terrazas que 

pueden prepararse fAcil­
camellones o terrazas demasiado grandes es que no 

labranza. contrario,mente con los instrumentos ordinarios de Por el los 

camellones grandes, en pendientes muy lisas, pueden esparcir el ague soble una 

amplia extensi6n de c sped y son eficaces muchas veces para redhcir Ia acci6n 

lo que ayuda a detener Ia erosi6n.del viento sobre Ia superficie del suelo, 


(Vasee Ia figure 156.)
 
En ciertos cass, tanto los surcos de gran tamaflo como los pequeflitos son 

eficieDtes, pero en general los medianos han dado los mejores resultados. 

Los surcos en las curves do nivel son de mayor utilidad en los terrenos cuya 
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vegetaci6n consiste en c6uped. EAta vegetaci6n herbkcea reaparece con mayor 
prontitud en los terrenos afectados, gracias a su hibito natural de reproducirMe 
por tnedio de las raices. (VWase 1&figura 157.) Otra3 especies de hierba 
pueden vegetar en los surcos en curvas a nivel, pero o., general el cdsped es mds 
ventajoso a ese respecto. 

En muchas ocasionen, Is hierba no ha vuelto a vegetar en los surcos cuando 
los terrenos han sido demasiado inclinados y, por el contrario, so ha observado 
el incremento de plantas adventicias, cuya utilidad es insignificante. Adem6.s, 
I&aplicaci6n de las pricticas de conservaci6n en curvas a nivel en regiones 
escabrosas y quebradas results antiecon6mica. A fin do restablecer la vege­
taci6n en los surcos de esas zonas, la aplicaci6n do nueva semiila es lo mas 
aconsejable. 

Las regiones arenosas absorben el agua con rapidez y por lo general no 
necesitan de camellones y surcos para impedir el escurrimiento excesivo, y 
como es natural que en estas regiones el cieno tape los surcos a causa del viento 
y deI iluvia, estos mdtodos de conservaci6n resultan a veces ms perjudiciales 
que ftiles. 

De acuerdo con la opini6n de los ganaderos, una de las ventajas mayores 
de 1s surcos y camellones a nivel estriba en que facilitan la acunulaci6n 
mixima de las aguas de lluvia en dpocas de grandes scquias, cuando no Cs 
copiosa la vegetaci6n herbAcea y es indispensable aprovechar la humedpfd por 
completo. La mayor producci6n de forraje que origin. Ia humedad consc, vada 
por medio do estas pricticas permitirg a los ganaderos mantener rebaflos 

Figure 1f.-MHlobs quo so reproducen poer medlo do se raises. Vista do I.. surcew a 
Ioe tree memos do beebos con un wado lsterdo tridpl roja, dn ma Is rojadol modio. 
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de sequla, en campoe de pastoreoregulares de crianta durante los perfodos 
donde serfs imposible lograrlo por otroe medios. 

DESYIACION Y ESPARCIMIENTO DEL AGUA 

La canalizaci6n de las aguas desde sus cauces naturales hacia los terrenos 
con­en declive adyacentes ofrece innumerables ventajas siempre quo pueda 

ducirse a sitios adecuados desde los cuales pu-dan esparcirse sobre los terrenos 

de pasto en producci6n. Esta medida ofrece Ia ventaja de disminuir los 

peligros de las inundacionos y las pdrdidas por efectos de Is erosi6n, ademis de 
Ia producci6n de forraje en las Areas beneficiadas. El tipo misaumentar 

comfin do presa de osparcimniento es la quo intercepta el curso de agua utilizando 

zanjas o terrazas inclinadas para canalizar las aguas hacia los terrenos de ligero 

declive, donde so esparcen por medio de aborturas en las zanjas o terrazas. 
Estos desvios pueden ser muy eficaces para corregir las circavas desde su 

cabecera, si so situan inmediatamente arriba de ollas. 
Cuando so emplean terrazas o camellonos para canalizar las aguas es con­

veniente abrir salidas en diferentes sitios a fin de regar eficientemente la mayor 
(Vase laextensi6n de terreno posible con una cantidad limitada de agua. 

Esta forma de riego s6lo debe emplearse en terrenos ligeramentefigura 158.) 
inchnados y do superficie uniforme, procurando quo las aguas rieguen todos los 

terrenos y no so reconcentren en hondonadas y sitios bajos donde provocarfan 
A menos quo exista una densa vegetaci6n]a formaci6n de crcavas eronivas 

Figure 15S.-Sistema do canaadlscl6n y espar€lmlente. La pres a I&lqulerda deavla 
la msas dol cam& prindpa y Ism dques, ad Iatereoptar Inceronete.eupacem lam agan 
mebIe Ie pate eOndpUOs. 
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Figura 15.-A falta de mejores abastecimlentom, loa estanques blen construldoa numinis­
tran agua potable pam el ganado. 

herbiLea, es contraproducente derramar las aguas sobre las tierras porque en 

las regiones denudadas o donde ]a vegetac16n es escasa es dificil detener graudes 
General­cantidades do agua y es probable quo so facilite la cros16n del suelo. 


mente, no es prActico derramar las aguas de riego en terrenos sueltos y arenosos,
 
o quebrados y escabrosos, y en los suelos demasiado superficiales o poco pro­

fundos es raro quo tales prActicas resulten satisfactorias. La canalizaci6n de 

las aguas, sin embargo, puede ser valiosisima donde las aguas procedentes de 
so puedan verter sobre las pendienteslos suelos poco profundos y quebrados 

fdrtiles adyacentes. Estas pricticas do conservaci6n serfin eficaces en los 

terrenos arcillosos si las aguas pueden retenerse suficiente tiempo parapenetrar 

la capa compacta do la superficie del ,ulo. 

ABASTECIMIENTOS DE AGUA, ESTANQUES Y LAGUNAS 

Dep6mitos o eitanques.-La constructi6n de dep6sitos, lagunas, o tanques 

mdtodo prfctico para abastecer de agua las localidades Aridas.constituye un 
el agua dura poco tiempo.A menus que so contruyan estanques enormes, 

Sin embargo, bajo un sistena administrativo adecuado seria factible apacentar 

el ganado en los pastos adyacentes a los estanques durante la estaci6n en que 

tuvieran agua disponible, y en esta forma servirlan do complomento a los 
En muchos cases los estanques puedenabastecimientos permanentes de agua. 

on lugares dondeconstruirse a menos costo quo los pozos y pueden emplazarse 

es imposible extraer del subsuelo aguas do buena calidad. 
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Situaci6n de los estanques.-En todas las haciendas, excepto las de terre­

nos demasiado arenoos o poco profundos, se pueden encontrar sitios adecuados 
estoe sitioG, los factores esenciales son supar& estanques. Pars selecionar 

bunnas tierras de pastoreo y su separaci6n de otroslocalizaci6n dentro de 
abastecimientos do agua. El tipo y extensi6n de Is cuenca, saf como el costo 

sonprobable de 1a construc/i6f de Is press y del vertedero, factores de 

importancia. 

Si el Area de Is ouenca en Is parte superior es demasiado extensoa, las 

corrientes fuertes que producen las liuvias torrenciales pueden rebasar y destruir 

Is press. Por el contrario, si dicha Area es muy reduoida, el eitanque estarfs 

de agua durante los perfodos de sequia cuando mis apremiante es Isescaso 
necesidad del liquido. Como resultado de los efectos de Ia erosi6n avanzada 

inservible.en Is cuenca del estanque dste puede Ilenarse de cieno y quedar 

La press debe colocarse en un sitio donde pueda construirse a un costo minimo, 

pero el estanque debe tener la profundidad mkxima que sea asequible. La 
en las regiones donde el coeficiente doprofundidad do un estanque es esencial 

Is evaporaci6n superficial es do 1,5 metros alevaporaci6n es alto. Donde 
afio o mis se recomienda unn profundidad minima de 3 metros. Un estanque 

con nienos de 1,5 metros de agua bajo el nivel del vertedero perderA normal­

la mayor parte do su contenido por Is evaporaci6n durante los mesesmente 
de verano en afios de sequia 

Es indis-Presas y vertedero.-El vertedero de un estanque es esencial. 

pensabl3 tener espacio suficiente para un vertedero amplio con capacidad 

para el escurrimiento que produzcan las luvias torrenciales. Asimismo, el 

vertedero debe tenor un sitio adecuado para descargar )as aguas, porque si 

dstas so dejan correr libremente sobre terrenos escabrosos y quebrados, pro­

ducen efectos erosivos do consider2ci6n. El contratar los servicios de im 

ingeniero competente para seleccionar el diseflo y el sitio de estanqueun 

tiende a evitar los gastos innecesarios a causa de presas o estanques mal 

construldou. 

Uso y cuidada de los estanques.-Los estanques grande son idtiles como 

abrevaderos del ganado, pero pueden utilizarse ademAs pars regar pequefios 

predios de cultivos forrajoros, jardines y otros cultivos, y adaptindolos para 

Ia cria do peces, ayes acuiticas y otras dlases de animales silvestres, se trans­

forman on buenos sitios do recreo. A menudo, la construcci6n de pequeflos 

estanques a travs do Areas afectadas por Is erosi6n sirven para detenerla. La 

construccibn de cercas alrededor del Area superior inmediata al estanque, scom­

pafada do diques pars contrarrestar el flujo do agus y ayudar a detener el cieno, 

contribuirA a prolongar substancialmente Is vida del estanque. En el Area 

adyacente a Is entrada de las aguas debe establecerse una capa densa de hierba 

u otra vegetaci6n para que recoja una parte substancial del cieno que arrastran 
En Is msyoria de lo casos eslas inundaciones y proteger sI el estanque. 


conveniente cercarlo y dar de beber &Iganado en un tanque colocado mis abajo
 

de Is press, conectindolo con uns tuberfs. Es muy conveniente mantener 

cereados los estanques extensos. 
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MANANTIALES
 
Los manantiales intermitentes y los perennes son buenos fuentes de aguapara el ganado, partioularmente en las Areas escabrosas y quebradas, adyacentes

a terrenos mis altos. El curso do agua se conservar& en mejores condiciones
evitando el pisoteo y chapoteo de las reses en el manantial. A veces se obtiene 
mayor cantidiad de agua potable construyendo una tapia alrededor del manan­tial y transportando el agua por una tuberla a un tanque colocado en un punto
mis bajo. La instalaci6n do dispositivos diversos para retener las aguas,particularmente las de carcter antierosivo en los terrenos adyacentes a Iaparte superior de los manantiales intermitentes, es dtil para conservar la pota­bilidad de ls aguas. El recurso mis usual y efectivo para reducir los arras­tree del suelo ocasionados por Ia liluvia y mantener el flujo continuo de los
manantiales consisto en una densa capa de hierba o en una plantaci6n forestal 
permanente. 

POZOS 
En las regiones sin manantiales ni rfos o arroyos, los pozos proveea agua

potable para el ganado. Por regla general, los pozos son mis eficientes comoabastecimientos de agua que los estanques, y mis ccon6micos cuando lascorrientes subterrineas estin a profundidades moderadas. En muchas regioneslos molinos se utilizan para elevar el agua de las capas subterrineas. (VW.se Ia
figura 160.) Es muy conveniente almacenar suficiente cantidad de agua cuandolos molinos de vianto constituyen la fuerzp motriz de que se dispone para elevar e impulsar el agua. Deben tomarse las medidas necesarias para almacenar una reserva conveniente para los perfodos en que el pozo est6 en reparaci6n 
o el viento sea insuficiente para impulsar el molino. 

RESTABLECIMIENTO DE LA VEGETACION 
En algunas praderas Ia vegetaci6n ha desaparecido casi por completo con
motivo del pastoroo excesivo, Ia sequfa, la erosi6n producida por el viento 
uotras causas. Es todavia mayor el ndmero de granjas en cuyos terrenos Iavegetaci6n herbicea so ha empobrecido a tal extremo que los campos hanperdido su valor como tierras de pastoreo. Para quo estos campos readquieran

su mis alto valor econ6mico en perfodo razonable, es indispensable tomar las 
niedidas nocesarias para restablecer In vegetaci6n.

En las tierras donde no so ha destruldo Ia hierba por completo, Ia vege­taci6n se podrA restablecer a su estado normal, adn cuando la hierba sea escasa,
siempre que so impida el pastoreo por varios aflos y so pongan en pr6ctica losmdtodos do conservaci6n del agua. Las medidas oportunas Para proteger lasregiones en real estado por su uso excesivo acelerarin considerablemente Iarehabilitaci6n de los camnpos, los cuales pronto estarln en condiciones de pro­ducir pasto para cl ganado. Por el contrario, si el uso excesivo ha arruinado por completo la vegetui6n horb~cea, es necesario dejar descansaa el terreno 
por tiempo indefinido y poner en vigor iddnticas medidas rehabilitadoras quo
en tierras laborables que so retiran del cultivo. 
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Figura 160.-En muchas reglones foe pozos constituyen of mnedia is seguro do obtener 
agua potable pars of gansdo cuando lam corrientes subterrinean estfin a profundidades 
moderada.. Pars, eiear e impulsar lam agum. se utiliza, per lo general, Is fuerza 
motrlz do lam molinos de viento 
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En las tierras labrantlas quo so retiren del cultivo para dedicarlas a pasto, 
y los prados naturales denudados por el uso, la naturaleza necesita ]a ayuda 
del hombre duranto el proceso rehabilitador d la vegetac16n. La primer 
medida indispensable consiste en impedir quo el viento arrastre las particulas 
del suolo de los campos denudados. La erosi6n do los suelos frtiles o modera­
damente arenosos se detieno permittendo el erecihiento (Ie las malezas hasta 
cubrir todo el terreno despuds do pasarle el arado senibrador. En algunos 
casos es necesario sembrar cultivos forrajeros antierosivos on las tierras deni­
dadas, como el pasto SudAin, millo comdn, sorgos para caria y paz a granos, para 
estabilizar pronto el suelo, antes do quo se cubra de nalezas. El proceso de 
restablecimiento natural d la hierba comienza con el creeimiento espontAneo 
do la maleza. 

El restablecimiento do la vegetac16n es por lo general un proceso natural 
muy lento que requiere afios para que las plantas forrajeras de calidad reaparez­
can y cubran el suelo, pero este proceso puede acclerarse con la simbra do hierba 
adaptable a los terrenos cubiertos de residuos do cosechas u otras materias, 
durante las estaciones favorables. Las especies de liuerbas indigenas se adaptan 
mejor para este fin. 

Las hierbas deben sembrarse cuando el suelo tenga suficiente humedad. 
Es muy dificil establecer una plantaci6n de hierbas en terrenos cubiertos de 
malezas o plantas espontAneas que restan humedad a la tiorna vegetaci6n 
herbicea. Deben segarse las malezas densas quo aparezcan despu~s do sem­
brada la hierba. Los cultivos protectores para los terrenos que so dediquen 
a pastos deben sembrarse en hileras de 25 a 50 centimetros do dlistancia. Estas 
plantas deben cortarse antes de producir semilla y dejarse sobre ia superficie 
del terreno para que le sirvan do protecci6n adicional. 

El restablecinuento de la vegetaci6n en suelos sueltos y arenosos puede 
instituir un problema dificd, particularmente cuando haya desaparecido toda o 
casi toda la vegetaci6n herbAcea y tiondan a formarse dunas El viento y las 
arenas que vuelan sobre estas tierras extinguen las plantas tiernas antes do 
convertirse en vegetaci6n capaz de retener y estabilizar el suelo 

El restablecimiento de la vegetac16n en los terrenos sueltos y arenosos, por 
los procesos naturales es casi siempro muy tardlo. En esta clase do terrenos eE 
indispensable lograr su completa estabilizaci6n antes do efectuar la siembra do 
hierba. 

Algunas veces la roturaci6n profunda de los terrenos sueltos y arenosos con 
el arado lister produce su estabilizaci6n, si esta operaci6n se efectda cuando la 
tierra estA hdmeda. Si el medio ambiente es favorable brotarAn las malezas y 
cubrirfn el terreno. Sin embargo, si se desea la estabilizaci6n inmediata del 
suelo deben efectuarse cultivos preliminaies de plantas adaptables a terrenos 
arenosos durante Is estaci6n propicia, lo que es necesario pare detener Ia orosi6n 
producida por el viento y permitir el crecimiento do la maleza. A veces es 
necessrio cubrir los suelos sueltos y arenosob de paja o rastrojos antes de poder 
establecer los cultivos preliminares. Despu6s que el terreno Laya estado 
cubierto de malezas por espacio de un aflo, es necesario esmerarse en las medidas 
de conservaci6n hasts que se establezea una vegetaci6n de naturaleza mis 
permanente. 
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EXPLOTACI6N PECUARL 

El 6xito y estabilidad de los programs do conservaci6n do los campos do 
pastoreo dependen do Is habilidad administrativa en el funcionamiento do lam 

haciendas. La explotaci6n adecuada de una hacienda de ganado demands Ia 
adopci6n do un plan administrativo para asegurw su tzima producci6n y la 

recursos naturales en armonfa con sus propias necesidadesconservaci6n do sLv3 
y recursoo. Puedt, que los cambios ocurridos on loe dltimos aflos exijan Is 
revisi6n o cambio del plan de operaciones en vigor, por lo cual s6io pueden 

aplicaci6n en ampliaestablecerse agunas reglas de carbcter general para su 
escala. 

El ganado vacuno es el que mejor consumo bace de la hierba alta y Aspera. 
Es preciso que el ndmero do reses pueda ajustarse sin mayores dificultades a las 

fluctuaciones do Ia producci6n do forraje y para lograrlo algunos ganaderos 
venden los becerros al cumplir un afio. En cas de sequia pueden venderse loo 

becerros recifn nacidos as! como los de un aflo de edad y reducir considerable­
mente el ndmero do reses, sin afectar mucho el hato. 

Las haciendas de ganado deben mejorarse mediante Ia instalaci6n de cercas, 
abastecimientos de agua, corrales y tauques de inmersi6n para quo el ganado 
est6 bien atendido. Sin embargo, las mejorah son costosas y desde el punto do 
vista de la economia prfctica no deben introducirse mfs de las indispensables. 
En la explotaci6n do las tierras de pastoreo es preciso recordar quo las ganancias 
por cada hectirea son pocas, por lo regular, unos cuantos centavos al aflo, y que 
las mejoras e inversiones deben ser proporcionales a los recursos de las tierras. 

Con frecuencia el uso inadecuado de los terrenos de pastoreo proviene 
de su divisi6n en pequeflos predios pare crear unidades agricolas relativamente 
pequefias. Aun en las praderas asociadas a granjas, a menudo Jos terrenos 
de pastoreo resultan insuficientes para apacentar lai cabezas de ganado necesa­
rias pars el desarrollo do una sans economia agricola. Factores mxltiples, 
como el aumento de las tierras do cultivo, el costo del terreno y las mejoras, 
las condiciones variables, Ia sobreestimaci6n de la capacidad productiva de las 
tierras y el incremento del costo de explotaci6n, son Is causa del estableci­
miento de haciendas demasiado pequefias pars rendir utilidades que cubran 
los gastos generales de la explotaci6n ganadera y provean un medio digno do 
subsistencia pars el ganadero. La aplicaci6n sistemitica de las pricticas 

adecuadas de pastoreo es imposible en una hacienda que a pesar do funcionar 
bajo un sistema agropecuario tendiente a conservar Is productividad do los 
campos, produce forraje insuficiente pars sostener uns manada quo asegure 
Is subsistencia econ6mica de Is familia del ganadero. Con el objeto do au­
mentar Is producci6n hasta el mbximum, el apacentamiento adquiere propercio­
nes excesivas y so consume todo el forraje producido durante el curio del 
silo. En tales circunstancias, Is erosi6n afecta los campos, Is fuerza vegeta­
tiva de Is hierba disminuye y Ia producci6n es menor en el silo subsiguiente. 
Ete sistems de producci6n impido el restablecimiento natural do Is hierba 
afilo tras aflo, y los campos van perdiendo su capacidad productiva en pro­
porci6n a] exceso del ganado. Uno do los factores esenciales quo afectan 0l 
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problems do conservwci6n do las praderas es Is necesidad de que cads ganadero 

tongs suficiente extensi6n pars asegurarle utilidades razonables. 

Las praderas de poca extensi6n en las haciendas sufren )as consecuencias 

del apascentamiento excesivo por I&carencia de tierras de pastoreo suficientes 

pars sostener una adecusda producci6n de ganado. En tales circunstancias, 
uso de forra­deben complementarse con tierras adicionales de pastoreo o el 

jes o pasturas suplementarias. 

PRADERAS Y FORPAJES SUPLEMENTAIIOS 

Muchas haciendas pecuarias disponen de terrenos de cuitivo. Estas 

haciendas deben aprovechar sus terrenos cultivables pars Is producci6n de 
pars cuando lo requieran lasforraje pars el invierno, periodos de sequia, o 

Muchos hacendados utilizan forrajes suplomentarios pars ali­circunstancias. 
es evidente que si este alimento se produjera en Is propiamentar las reses y 

de forrajes se redu­hacienda, el dinero en efectivo necesario pars Is compra 
Cuando fuere factible, conviene almacenar reservasciria considerablemente. 

de forraje de aflo en afo pars los perlodos de sequia y pars otras emorgencias. 

En climas secos el forraje de reserva se puede hacinar en parvas, guardai 
otra forms adecuada. El ahmento y el en silos subterrineos, o conservar en 

forraje almacenados en forma adecuada so conservan en buen estado durante 

varios aios. 
Por lo regular el alimento adquirdo en el mercado, el cual se puede dar 

a las reses en el mismo campo, consiste principalmente do proaucwos concentra­

;j-


Figura lII.-La reserve de ferraje pars el Invierno o pars los afoe 	do sequin constiuye 
pecuarle.unL medida admulustratva Indispemeble en la baciendm 
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dos. La cantidad reducida que de ordinario consumen los animales no afecta 
pero puede ayudar a sostenersubstancialmente la producci6n de forraje, 

la manada. 
Constituye una ventaja que la hacienda pueda proveer forraje para alimen­

tar el ganado en el invierno, y particularmente durante las ventiscas, perlodo 

que los campos de pastoreo estin cubiertos de nieve. En ciertos sitios,en 
los cultivos y cosechas, as( como la alimentaci6n suplementaria para el ganado, 

al buen funcionamiento de una hacienda, perono se consideran esenciales 
estas prActicas son de valor positivo para estabilizar el progreso de las operaciones 

adminustrativas y para mejorar las condiciones de la ganaderfa. En las 

haciendas en que la producci6n puede desarrollarse hasta crear reservas de 

se disminuyen los riesgos del negocio en forma considerable puesto queforraje, 
puede evitarse la venta y liquidaci6n en mercados no satisfactorios. La pro­

ducci6n y consumo de los forrajes suplementarios puede contribuir a la con­
al crear las reservas de forrajeservaci6n y mejora de los campos de pastoreo 

para las Apocas en que el apacentamiento sea criticamente excesivo. 

La utilizaci6n de praderas suplementarias para cortes es a menudo una 
a algunas pasturas naturales.1Prtctica conveniente ya que permite descansar 

Los cultivos de granos, para usarse como pastos suplementarios antes y des­

puns de la 6poca principal de pastoreo y las plantas resistentes a la sequfa para 

usarse en el verano, ofrecen las mayores ventajas como alimentaci6n suplemen­
utilizarsetaria. Muchas haciendas tienen praderas naturales que pueden 

En algunos casos puede establecerse unventajosamente para producir heno. 

sistema de regadio en pequefios predios para resolver en parte el problema del
 

forraje.
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Capitulo XIII 

ABASTEWI7MIENTOS DE AGUA 

LAA NECESIDAD DE UTILIZAR plenamente las praderas y la escasez de 

agua han Ilevado, como parte de los sistemas de conservaci6n de esos terrenos, a 

desplegar una gran actividad on el deoarrollo de diversos tipos de abrevaderos. 

La construcci6n econ6mica, 'u corrects distribuci6n, y la selecci6n del tipo 

adecuado constituyen elementos indispensables pars la obtenci6n do utilidadeq 

en la industria pecuaria. La falta de coordinaci6n entre Ia instala­9decuadas 
ci6n de abrevaderos y las pricticas de conservaci6n empleadas en las praderas 

y su emplazamiento o construcci6n inadecuados han sido la causa de que muchos 

rC3ulten insatisfactorios. 

ABREVADEROS 

El ganado debe disponer, pars su normal desarrollo, de agua en abundancia 

sea cual sea Ia cantidad y calidad del forraje disponible. El forraje abundante, 

tanto como el agua a horas regulares, son esenciales pars que el ganado obtenga 

buenas condiciones do vents. Cuando los abastecimientos de agua son inade­

cuados pruvocan la inestabilidad de la industria pecuaria y el ganado perece en 
zonas degrandes cantidades. Ademis, impiden Ia utilizaci6n provechosa de 

escasas de agua a la par que provocan un pastoreo sobrecargadopastoreo en 

los lugares adyacentes a los abrevaderos. 
El problems de proporcionar agua pare el ganado no es una mera cucsti6n 

pars disponer de Iade proveer suficientos pozos, manantiales y estanques 
con arregiocantidad necesaria. La distribuci6n adecuada de los abrevaderos 

Las praderas capacesal forraje disponible es igualmente esencial (figura 162). 

de producir forraje abundante pars el ganado no pueden iprovecharse plena­

mente si carecen de abrevaderos accesibles. Por el contrario, si la existencia 

do agua ec suficiente par&el ntmero de animales que pasta en los alrededores, 

los abrevaderos adicionales estimularAn el pastoreo e'cesivo y causarAn gastos 

innecesarios. 
El ganado requiere agua permanente en todas las estaciones del ailo. 

Ocurre a menudo que durante la estaci6n liuviosa el agua es abunoante en los 

cursos de agua y estanques y es escasa durante estaciones de poca Iluvia. Las 

el volumen de Ise Iluvias y de los cursos de aguafluctuaciones anuales en 
agravan el problems do los abrevaderos. La cantidad de Iluvia y el volumen 

do una corriente varlan notablemente de estaci6n a estaci6n y do aflo en afto. 

Durante los afios do Iluvia intensa los estanques podrin Ilenarse varis veces, 
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pero durante los afios de sequla en que el agua es tan necesaria y la evaporaci6n 
mayor, tal vez el volumen del agua de escurrimiento no sea suficiente pare 
Ilenar los estanques ni una sola vez. En estos perfodos criticos comnmente 
perecen muches animales par no existir abastecimientos de agua adecuados. 

El establecimiento de abrevaderog en loi campos de pastoreo contribuye de 
manera indirecta a la adopci6n de prhcticas beneficiosas para la conservaci6n 
del suelo y del agua, tanto en estas regiones como en los campos de cultivo. Si 

IAA
 

Fipure 1I,.-A. bermosa praders donde Is distrbudn adecuada del gamido y lo abustod. 
nudentos do aa ban sdo fucterse ImpwWamloe pers as eoaorvael6 on buen outed.; 

, ton motive dol sueoedvo pIsltoo, saft prada, produce muy pes fornje, proveceade 
Is muets do les reese a eonsomuemda do I soequia y do leeonformodadoes. 
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el tipo de abrevadero y mu emplazamiento eon adecuados, el pastoreo puede 
restringirse en praders recargadas, en terrenos afectados por Is ermi6n o 
agotado, rotindose el ganado de acuerdo a Is capacidad de pastoreo de las 
diatintas praderas. En zones de agriculture los abrevadros bien situados 
ocasionarln I&uniformidad del apacentamiento y facilitarin Is mejora de loe 
pastos, adomas de contrarrestar los efectos de I&erosi6n. Asimismo, harin 
aprovechables par&forraje los cultivos protectores del suelo, as como utilizables 
par&Is producci6n do forrajo los terrenos escarpados impropios pars la siembra 
de cultivos intensivos. 

Los abrevaderos pueden clasificarse como temporales o permanentes, de 
acuerdo con su utilidad relative. Los cursos de ague, pozos poco profundos y 
estanques intermitentes, por lo general tienen agua durante determinada 
estaci6n o por perfodos cortos. Los buenos manatiales, rios o pozos profundo 
y estanques comdnmente tionen un volumen de ague continuo o permanente. 
El rocto y Is liuvis que cae sobre los pastos proveen un abastecimiento de 
ague suplementario cuando pueden recogerse. La nieve puede servir como 
otra fuente de abastecimiento. 

Cads abrevadero es independiente de otros situados en Is misma pradera, 
y puede ser o no del mismo tipo. Un abrevadero puede ser un arroyo, otro un 
pozo, un manantial o un estanque. Algunss voces se abastecon dos abrevaderos 
desde uns misma fuente, por medio do tuberas. Por ejemplo, si en un lugar 
se ha establecido un abastecimiento de agus de volumen excepcional, conviene 
mAs repartir ests ague por medio de tuberias a otros puntos quo establecer 
nuevos abrevaderos independientes. 

Es perjudicial pars Is pradera ast como pare los animales que 6stos tengan 
que caminar largas distancias pars ir a beber. En campos abiertos y llanos, los 
abrevaderos no deben distanciarse a mAs de 8 km. Deben distribuirse en tal 
forms que el ganado vacuno no tenga que caminar mMs de 3 6 4 kil6metros desde 
cualquier punto yel ovejuno no mbs de 6 kil6metros. En ciertas eircunstancias, 
el ganado puede pacer a distancias mayores, pero en tal caso ]a utilizaci6n de 
Is pradera no serk uniforme. El ganado en buenas condiciones fisicas podrk 
caminar mayores distancias quo el ganado mal nutrido. Las reses j6venes y 
vacas secas pueden caminar ms que otro ganado. Las ovejas horras pueden 
caminar mbs lejos que las ovejas con sus crias. Esto no afectarA mayormente 
el intervalo quo debe haber entre los abrevaderos con motivo de ser mixto el 
ganado a psstoreo. 

En torreno irregular y montafloso donde el matorral, las rocas y las pendien­
te dificultan el paso, el ganado no debe recorrer mis do dos kil6metres para ir 
al abrevadero. Sin embargo, si los caminos hacis los abrevaderos bordean 
corro y doafiladeros relativamente lanos, el ganado podri caminar mayores 
distancias pare Ilegar al abrevadero sin perjudicarse. Como los animales 
eligen Il ruts mhs ficil para ir en buses de ague, el paso puede hacrseles mis 
ilevadero construyondo caminos espociales a travs de los parajes irregulares, 
rocoosm y poblados de Arboles. 

En las tierras do pastoreo el promedio de consumo diario de ague por el 
ganado vacuno, caballar o mular, es de 35 a 45 litros por cabeza. Las ovejas 
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consumen cerca o menos de 4 litros por cabeza. La cantidad de agua necesaria 
y ins veces que deba abrevarse el ganado vadan considerablemente segdn la 
estaci6n y las condiciones locales. Duranto los moses de calor en que el forraj 
y dems alimentos estin secos debe darse de beber al ganado diariamente, 
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ague ndiclonel durante diche period*, excepto en ce.i de soqlua muy severs, deblen. 
do entonces utillzarse los abrevederos principales. Est& grifics pueds udlizaree pare 
celculr el consumo correspondlente a une pate del aleo pars varies aos eel come 
pars calcular el consumo de mayor nimero de csbene de gansd. quo Is indicadas en 
el miro. Per ejempl., 150 cebeias do gamade requeririn cerea de 2 acres-pie de 
apue pare el consume do un Ase, 1500 caboes, requeriru 10 x 2 acres-ple (I acre-pie 
es une medida americana de volumen equivalents a I.2335 m.8 os acre do iuporlelo 
cnblerte per une cape do ague do 10 cm. de especer). 

236 



pero comdnmente las ovejas toman agua cada dos o tres dfas. Cuando el 
tiempo es fresco y el forraje esti hiimedo a causa de la liuvia, el roclo o Ia nieve, 
las reses pueden pasar varios dias sin beber y las ovejas varias semanas. El 
consumo total de agua por el ganado en un abrevadero dependeri de Ia canti­
dad diaria que tome cada animal y del ntlmero de cabezas de ganado, asi como 
del tiempo quo las reses lo utilicen (figura 163). Si las condieiones del apacen­
tamiento y la provisi6n de forraje son similarus, un abrevadero destinado a 
servir un radio de 3 kil6metros podri abrevar cuatro veces el ndmero de cabezas 
de ganado quo uno destinado a servir un radio de terreno de 1,5 kil6metros. 

En las regiones del este do los Estados Unidos los abrevaderos se colocan 
comdinmente mis pr6ximos entre s que en las del oeste, por lo cual el ganado 
bebe con mayor frecuencia, pero si fuere necesano podria adaptarse a beber 
una sola vez al dia. El ganado lechero y los caballos do trabajo consumen 
mayor cantidad de agua y Iabeben con mis frecuencia que otro ganado. 

Otro factor quo se descuida a veces es el de ]a calidad del agua. Hay 
regiones donde ni el agua superficial ni la subterrAnea son apropiadas para el 
ganado por su turbiedad, su alto contenido salino y otras impurezas. 

Las inversiones para el establecimiento do abrevaderos deben ser materia 
de estudio Son tantos los factoros a considerar quo es impropio establecer 
limites a las inversiones para tal fin La mejor solucifn dc este problema 
compete a la persona que desea establecer los abrevaderos. 

La generalidad de las haciendas y fincas agricolas tienen abrevaderos 
naturales o artificiales que deben utilizarse plenamonte antes de establecer 
nuevos abrevaderos Los antiguos abrevaderos quo estdn en condiciones 
deficientes, per') utilizables, pueden reparaise o reconstruirse en vez de construir 
otros nuevos con el fin de obtener abastecinientos de agua mis econ6micos 
y seguros. El establecirnento de nuevos abrevaderos requwre gastos y supone 
ciertos riesgos. 

Cuando so trata do nuevos abastecimientos do agua, el problems do 
seleccionar el tipo do abrevadero ms conveniente se reduce a determinar qudi 
tipo puede establecerse y conservarse con la mayor economla. En primer 
lugar, debe estudiarse la conveniencia do mejorar los abrevaderos naturales, 
pero en ausencia do arroyos y lagunas, el alumbramiento de manantiales debo 
considerarse en segundo tdrmino. En regiones desprovistas do toda clase do 
abrevaderos naturales comdnmente se recurre a Ia construcci6n de pozos y 
estanques. Cuando las condiciones del suelo, el terreno y el drenaje son 
favorables, la construcci6n do un estanque puede resultar mis econ6mica que 
Is de un pozo. En cuanto a su costo y conservaci6n, la diferencia entre uno 
y otro tipo de abrevadero puede ser pequefla, pero I&mayorfa de los poos 
requieren Ia instalaci6n do bombas. Un buen pozo tieno determinadas venta­
jas sobre un estanque siempre quo se logre alumbrar el agua a una pro­
fundidad moderada. Aquel es mis seguro, puede alumbrarse donde mis 
convenga, y la calidad del agua es mejor. En los sitios donde el agua so 
necesite tanto para usos domdsticos como pars el uso del ganado, el pozo cons, 
tituye el tipo de instalat6n de mayor conveniencia. 
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TIERRAS DE PASTOREO 

El emplazamiento de los abrevadoros ea factor de importancia pars regular 
el movimiento, distribuci6n y concentraci6n del ganado en las praderas, por 
lo cual, antes de proceder a instalarlos, debe prepararse un plan de pastoreo. 
Dicho plan ha de tomar on consideraci6n Is capacidad do las tierras de pastoreo 
para sostener determinado ndmero de cabezas de ganado. Aste debe man­
tenerse fuera de los campos agotados, en mal estado o impropios pars el apa­
centamiento. Mediante el aprovechamiento de las barreras naturales, corcas, 
etc., los terrenos de pastoreo pueden dividirse en secciones y distribuirse el 
ganado en manadas convenientes, do tal suerte que puedan emplearso lag 
prfcticas de rotaci6n. Por este medio so protege el forraje y se eres una 
reserva do alimentos pars el ganado (figurs i64). Como Ia mayorfa de lag 
haciendas pecuarias tienen gran extensi6n de terrenos, su problems principal 
consiste en dotarlos do muchos abrevadeios no costosos, fAcilea de conservar 
y seguros en los puntos apropiados, en vez de establecer pocos abrevaderos 
do gran capacidad a considerable distancia unos de otros. Es conveniente 
colocar un sistema de abrevaderos de modo que cada uno sirva do unas 800 a 
1200 hectfireas do tierras de pastoreo. 

Las regiones montaflosas, donde Is lluvia es comdlnmente muy copiosa, 
por lo general requieren menor ndmero de abrevaderos y menos costosos que 
os campos do pastoreo en tierras bajas y climas mros chlidos. 

~--

Figure it.-Ls torrome a a derochs pemltan sale dol apaeoetawlkate eoeIoo, quo 
I"o ha beebe sumameto seeplbleo la ored6m. Leo ene peojeades do ishqule­
da proomta un aqpoet ezedonl., eon abudaud do Mohba maat (Sporobolue 
wrightil) y b rb gaileta (Mleria jameoi). 
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Cuando las domis cirounstancias son id6nticas, los abrevaderos accesibles 
dads cuslquier punto do los campos son preferibles a los que s6lo lo son desde 
uns o dos direcciones, tales como los sitios en barrancos o dosfiladeios estrochos 
o &Ipie de riscos. La disgregaci6n ficil y rpida del ganado despu6s que ha 
bebido evita la aglomeraci6n do las reses y el pisoteo excesivo. Los abasteci­
mientos de agua seguros son preferibles a los manantiales de poca ague, a los 
pozos cuyas aguas subterrAneas no manan con seguridad, y a los estanques 
expuestos a no llenarso por 1s inseguridad de las corrientes. No deben estable­
corse abrovaderos en las regiones impropias par& el pastoreo, en los terrenos 
dedicados a bosques o sitios do recreo, o en otras regiones en las quo deba 
evitarse el acceso del ganado, de acuerdo con un plan racional de utilizaci6n. 

USOS SUPLEMENTARIOS 

Ciertos abastecimientos do agua, particularmente los estanques super­
ficiales, tienen muchos usos suplementarios. Un estanque pare servir dos o mis 
prop6sitos se construye a veces en un sitio donde la inversi6n no estarfa justifi­
cada, si se tratara de un solo prop6sito, y puede convertirse en una de las 
inversiones mis vallosas de Ia finea. 

Los usos suplementarios mia importantes de los estanques pare el ganado, 
son; contrarrestar Ia erosi6n, proveer de riego suplementario y fomentar el 
desarrollo de la fauna silvestre. 

Cuando un estanque sirve pars retenex el agua a Ia par quo corregir uns 
circava, el dique de captaci6n se conitruye en un punto donde contrarrestre el 
avance do Is erosi6n, reteniendo las aguas o desviando las 2orrientes. El 
estanque tambi6n puede construirse &Ilado de Ia circava desvi~ndose ]a co­
rriente por medio de una zanja. Al hacer los planos y escoger el emplazamiento 
pars los abrevaderos, debe siempre tenerse en cuenta Ia posibilidad de utilizar 
las circavas par a construcci6n de estanques par. el ganado. Debe recordarse, 
sin embargo, que cuando se usen los estanques como medida para corregir las 
circavas exvite 1&posibilidad de que se acumule cieno. 

En regiones Iridas y semitridas es posible muchas veces emplear los 
estanques como abastecimiento de agua par. riego. La simple colocaci6n de 
los estanques do manera quo las aguas se desparramen sobre superficies lanas 
simplifies la construcci6n de los vertederos y puede aumentar Ia producei6n de 
forraje en dos o tres veces en Ia zona inundada. La colocaci6n de estanques 
de capacidad adecuada on los terrenos superiores a los predios aptos pars 
huertos o par. la producci6n de forraje puede proporcionar riego a los cultivos 
u hortalizas que so siembren en dichos predios. Mediante los canales necesarios, 
las aguas excedentes que no so necesiten par. el ganado podrin aprovecharse 
par. uses directos do riego. Los huertos y pequelos predios con valiosas 
plantaciones alimenticis comdnmente se pueden salvar de 1& sequia bom­
beando el agua o transportindola desde un estanque cercano. 

En las regiones donde las lagunas y lagos naturales sean escasos los 
estanques artificiales adquieren valor excepcional par. Ia conservci6n de Is 
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poco do esfuerzo so puede convertir un estanque en 
fauna silvestre. Con un 
sitio do habitaci6n natural para Ia fauna silvestre, ademis de servir do lugar 

do recreo al propietario. Asimismo puede convertirse en una fuente de ingreso 
cazar 

mediante ia cria do animales de peleteria c un derecho por el perr.iso de 

en esos terrenos. 

POZOS 

Los buenos pozos constituyen uno de ',s mejores abastecimientos do agua, 

cuidado al seleccionar el sitio de emplazamiento. En 
pero es preciso tener 

es insuficiente, por lo cual 
innumerables ocasiones no se encuentra agua o 

una p~rdida total do las inversiones. Esto puede
el resultado constituye 
evitarse, hasta cierto punto, investigando do antemano las probabilidades de 

(Z.
 
Iv 


Figura ISIS.-A, circaa ates de emtalsar Ism sgame. B, el mleme psraje dos atio 

El embaseu do lam slues ha detenido Iserom16n.desputs. 
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obtener un buen pozo en el Area escogida antes de construirlo. Uno de los 
m6todos mis eficaces para lograrlo consiste en estudiar la situaci6n y funciona­
miento de los pozos que haya en la vecindad del pozo en proyeeto. En algunas 
regiones hay bastantes perforaciones donde no se encuentra agua o los 
pozos existentes son tan deficientes que no vale Ia pena hacer nievas per­
foraciones. En las regiones no experimentadas o donde hay dudas, debe 
pedirse el consejo de los constructores de pozos de la localidad o de los 
ge6logos del gobierno. La Oficina de Estudios Geol6gicos y los ge6logos 
pueden casi siempre suministrar informaci6n exacta sobre la e\igtencia de 
aguas subterrAneas. Las formaciones geol6gicas, las pendientes, la vegeta­
ci6n e indicios similares, sirven de gufa a los peritos pars determinar Ia 
probabilidad de encontrar aguas subterrAneas adecuadas Aun cuando Ia 
informaci6n obtenida indique Ia posibihdad de encontrar agua en la vecindad 
de un emplazamiento en proyecto, siempre existe tin elemento de riesgo La 
profundidad exacta a que so encuentra el agua y su volumen no pueden detei­
minarse hasta que en eecto 3e hays hecho la perforaci6n y so hag&una prueba 
del pozo. 

Es ventajoso encontrar un buen estrato portador do agua a Ia menor 
profundidad posible. Los m~todos para la perforaci6n de pozos profundos 
difieren de los m~todos empleados para perforar los poco profundos Los 
pozos en que las aguas se encuentran a poca profundidad resultan niA. 
econ6micos que aqu6llos en que el agua esti a gran projundidad, debido que a 
el equipo necesario para perforarlos es ms simple. Comdnmente, los agricul­
tores y hacendados perforan, cavan o abren ellos mismos los pozos que necesitan. 
La perforaci6n es una labor t~cnica cuyo ejereicio generalmente se encarga a 
contratistas que cuentan con oquipo apropiado. So requiere una vasta experien­
cia pars adquirir la tdcnici de ls perforaci6n, ademAs de una variedad de 
instrumentos y aparatos para penetrar y remover las formaciones gel6gicas 
y vencer las dificultades con que se tropieza en el proceso de perforaci6n. 

Los pozos generalmente so cavan, se perforan o se horadan. En algunas 
regiones se usan los pozos horadados. Er. la construcei6n de cada tipo de 
pozo se emplean adaptaciones y m~todos locales. El m6todo mis conveniente 
pars construir un pozo depende del tipo de caps geol6gica que deba penetrarse, 
Ia profundidad y naturaleza del manto freAtico, las especificaciones del pozo 
y ]as facilidades disponibles para las obras. 

El sistema do excavaci6n s6lo so emplea cuando se puede alumbrar las 
aguas a una profundidad de 9 a 12 metros do Ia superficie y los trabajos pueden 
realizarse con herramientas do mano. La capacidad de almacenamiento do los 
pozos excavados es ventajosa cuando las aguas manan con lentitud de las 
capas freiticas. Los pozos perforados se horadan con un taladro excavador 
y eon esencialmente idnticos a los poos excavados. 

Los pozos horadados so construyen en donde se encuentra una caps de 
aguas frelticas a poca profundidad. No puedo construirse esta clase de pozos 
donde hay roca u otra formaci6n geol6gica dura, difeil do penetrar. Cuando 
estas perforaciones se puedan realizar a igual profundidad que un pozo exca­
vado, resultan mis econ6micos. 
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Donde Ia fonaci6n geol6gica del suelo es dificil de penetrar o las 

aguas freiticas se encuentren a gran profundidad, el pozo profundo I.oradado 

es el m~s econ6mico y eficiente. Las capas frefticas profundas de estos pozos 

comdnmente constituyen el mejor abastecimiento de agua, porque la misma 

esti menos expuesta a los cambios climatol6gicos y mis protegida de I& 

contaminaci6n superficial. 
Despuis de abierto un pozo y de bombear el agua pars probarlo, debe 

para ponerlo a funcionar. Exceptoprocederse a instalar el equipo adecuado 
cuando se trata do pozos que brotan espontAneamente, que se encuentran de 

en ciertas regiones, el agua hay quo impulsarla por medio de 
vez en cuando 

El equipo de bombas para pozos pequefios se construye con arreglobombas. 
disefos uniformes y los fabricantes pueden suministrar informaci6n respectoa 

y fuerza motriz del equipo que fabrican. Debe selec­
al modelo, capacidad 
cionarse un equipo adaptable al pozo y a su capacidad. Si el volumen de 

agua necesario es muy grande, la operaci6n manual de las bombas es insuficiente, 

utilizindose para tal fin los molinos de viento, motores de '-ombusti6n interns 
se usan extensamente cuando y motores eldctricos. Los molinos do viento 

los vientos son favorables porque su costo do operaci6n es muy bajo. Los 
de emergencismolinos pueden disponer do un motor auxiliar para casos 

sople el viento y haya largos perodos de calms. (figura 166). Es
cuando no 

torre de los molmos sea suficientemonte alta pars evitar queesencial que la 
estar bienciertos obstfculos cercanos interfieran on los vientos, y debe 

omplazada y su construcci6n ser s6lida pars resistir vientos fuertes. Las 

motores bombean el agua mAs ligero y poseen mayor seguridadmAquinas y 
que los molinos de viento, p~ro au operaci6n es mks costosa. El uso de los 

ln amuxlNar.O'Sgura J*.-Poso proviete do mofmo do viomto y moter do gsas 
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Figura 167.-Tanque de hormlig6n de gran capacidad cuyas aguas proceden de un molina 
de viento. El bebedero eatA Inmediatamente al frente. N6tebe el flotador de Is 
vilvula en el centro del bebedero. 

motores el1ctricos depende, como es natural, de Ia provis16n dc esa clase de 
energia. Toda maquinaria y eqvipo a motor deben protegerse de Is intern­
perie y, donde sea necesario, todas las instalaciones do los pozos deben prote­
gerse de los efectos de las heladas. 

BEBEDEROS Y TANQUES 

El uso de bebederos y tanques es indispensable para Ia instalaci6n 	do 
sociertos tipos de abastecimientos do agua. En los pozos y manantiales 

necesitan los bebederos. A excepci61 do ciertas instalaciones en los campos 
do pastoreo, es conveniento emplear bebederos en los estanques do captaci6n. 
Si el bebedero principal carece do suficiente cepacidad, es necesario construir 

un tanque auxiliar desde el cual se alimenten los bebederos. Cuando los 

pozos trabajan con molinos do viento es preciso disponer de facilidades ade­

cuadas para almaconar las aguas en previsi6n do largos periodos do calma 

quo puedan detoner el funcionamiento do Jos molinos por varios dias con­

secutivos (figura 168). Comnmente se emplean grandes tanques construl­

dos a ras del suelo como dep6sitos de almaceiiamiento y bebederos combina­

dos. Cuando se emplean estanques no so necesitan dep6sitos adicionales 

porque las aguas pueden conducirse desde los inismo.w a medida que se 	vayan 

a utilizar. 
A fin de evitar I&aglomeraci6n del ganado en los bebederos debe haber 

eupaeio suficiente para que todas las reses que Ileguen de una vez puedan abre­

var sin dilaciones innecesarias: Para cada res o caballo debe haber un espacio 
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Ia partede 0,60 a I metro. Los beboderos que tengan 60 cm. de ancho en 

superior pueden utilizarso desde ambos lados si so sitfian conv.enientemente. 
enComfinmente las reses y caballos se dirigen a los sitios de comer y beben 

grupos de 10 a 12. En los terrenos Ilanos desprovistos de Arboles o ligeramente 

ondulados, el ganado so dirige a los bebederos en mayor ndimero que en aqudllos 
Cuando las manadas estin constituidas pormis accidentados o con malkzas. 

mis de un millar de ovejas, dstas acuden a los bebederos en nfmero considera­

ble, por lo que deben disponer de una buena cant-dad de bebederos largos y 
60 cm. de altura,estrechos. Los bebederos para el ganado varlan desde 45 a 

siendo los mAs bajos apropiados para los becerros y el ganado joven. Co­
no deben toner mis de 30 cm. de alto.mfinmente los bebederos para ovejas 

Los abrevaderos deben ,%segurarse bien al suelo para evitar que el ganado los 

mueva o vuelque. 
Los bebederos de madera, construidos con tablas de 5 cm. de espesor, 

pintados, dan resultados satisfactoriosbien reforzados y preferiblemente 
siempre que no se dejen secar con frecuencia. Los de hierro galvanizado 

moderado. Deben preferirse lasreforzado son durables, livianos y de costo 
bases de hormig6n por las fecilidades de apoyo, fijeza y nivelaci6n que ofrecen 

para el ganadoLos do forma circular y rectangular se usan comtinmente 
(Figuras 167, 168vacuno y cabpllar, y los de forma de Vo U para el ovejuno. 


y 169) Los bebederos cnrculares almacenan mayor volumen de agua en
 

C~. F.. 

La veils conFigura 188.-Modelo lpico de bebedero e Instalac16n do mollno de viento. 
quo se ha provllo el bobedero evil& quo el ganado as aglomore dentro del bobodero. 
La tape ealiculads a Is vails permlte Is ficil limploza del bobedero. FEto lip do val& 
en convenlonto pua Io bobeder:d anchos. 
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Figura 169.-Bebederos en U par& ovejas. Estos bebederos, protegidos por medlo de 
barreras, se surten del manantlal cercado que aparece mis arriba. 

In cantdad de1mateianl que so emplea para construirlos, pero deproporci6n a 
acuerdo con ;u capacidad los rectangulares ofrecen mayor espacio para beber 

los amales Los bebederos circulares son niAs (ificiles do construir debido a 

los moldeq que sc necesitan En el mercado pu(len obtenerse abrevaderos do 

nadera y de acero do vaaris capacidatles, construi(dos dic antemano 
en el fondo, noLos bebederos deben dotarse te un agujero ie desague 

nienor de 4 cm de diditetro, para vaciarlos y limpiarlos La tiorra y los 
sin tapa (loben linipifrsp(lesperdicios que v acumulen en los abrovaderos 

per16dicaniente a tin de conservarlos en is mejores crnlniclones higi6nicas 

musgo, la, algas y otras plantas acuAticasposibles En algunas regiones el 
dar al agua unoca-sonan obstruccione frecuentes Estas plntas pueden 

sabor u oloi desagradable v est iiular el (heiri ollo (1e bacterias, a1(Ifleis tie 

impartirle un aspecto feo a los bebederos. Para contrarrestar el creclniento do 

algas deben hnpiarse los bcbederoh con frecuencia, pero a veees conviene 

Coio este pioducto qulinico es venenoso, convelCtisar sulfato de cobre 

usnilo en uia soluci6n diluida para lavar los bebederos.
 

MANANTIALES 
la tierra a travfs doLos nmanantiales son brotes do agua que salen do 

Hay manantiales de diversa naturaleza. Algunosgrietias y terienos porosos. 

brotan en un solo sitio donde se concentran las aguas, siendo dstos los verdaderos 

nianantiales, pero otros b. otan en forma difusa sobre regiones extensas, lo cual 

La corriente do los manantiales comunes eses caracteristico d ciertas zonas. 
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continua y puede brotar a raz6n de muchos litros por hors o por minuto. La 
capacidad apreximada de un manantial se establece determinando el tiempo que 
se emplea en lIlenar un recipiente de capacidad conocida. Aun los manantiales 
de poco volumen pueden aprovecharse para establecer abastecimientos de agua 
seguros para el ganado. 

Pra aprovechar un manantial es necesario limpih la salida, localizar el 
nacimiento y proveer medios para almacenar y utilizar las aguas. Debe cons­
truirse un brocal adecuado para proteger el manantial en la superficie y esta­
becerse las facilidades convenientes pars almacenar las aguas a fin de no 
obstruir los brotes del manantial. 

Los manantiales deben protegerse de las corTientes superficiales y, con 
excepci6n del tipo de manantial abierto, deben cercarse pare inpedir su acceso 
al ganado. Alrededor del manantial debe construirse una zanja de desvio 
adecuada pars detener ydesviar las aguas superficiales. Asimismo, una vegeta­
ci6n densa alrededor del manantial retarda los efectos de I& erosi6n. El 
bebedero debe emplazarse en un lugar aparte del manantial cercado, al quo tenga 
acceso el ganado en todas las direcciones que la naturaleza del terreno per­
mita. La formaci6n de lodazales se evita echando piedra o cascajo en los 
alrededores del bebedero. 

Muchas personas creen que el ague de los manantiales es pura por el 
hecho de que sale de las entraiias de la tierra, por lo cual ha habido gran ne­
gligencia en precauciones sanitarias pars protegerlas de la contaminaci6n. 
Los vaqueros a caballo que recorren parajes sohtarios uttlizan los manantiales 
pars tomar agua, por lo cual 6stos tieben estar tan libres de contaminaci6n 
como sea posible. Los manantiales se contaminan con faoilidad, por lo que 
deben protegerse bien de Is contaminaci6n superficial, debiendo analizarse 
el ague con frecuencia cuando se utilice pars consumo humano. Es probable 
que ocurra la contaminac,6n subterrknea, particularmente en las regiones 
calcAreas donde las aguas comfinmente corren pasajes subterrAneos susceptibles 
do contaminarse con las descargas de los pozos negros. 

AFLUENCIA DE LAS AGUAS A LOS ESTANQUES 

La fuente de abastecimiento de los estanques, tanto en los excavados como 
en los de captaci6n, es Is afluencia de las aguas de escurrimiento provenientes 
de su cuenca hidrogrkfica. Es indispensable que esta regi6n sea suficientemente 
grande pars que so mantenga el estanque provisto de ague durante los perfodos 
de sequia, pero no tan extensa que constituya un peligro de inundaci6n durante 
las tormentas o que requiera la construcci6n de estructuras costosas pars 
desviar las corrientes excesivas. En general, los estanques deben situarse 
a orillas de las corrientes tributarias y no en las principales, pars reducir los 
peligros de inundaci6n y Is acumulaci6n de cieno. Esta acuniulaci6n puede 
reducir en poco tiempo la capacidad del estanque si las corrientes de entrada 
no estin limpidas. Pars que el estanque tenga la capacidad adecuada al 
volumen do ague necesario, es indispensable tener en cuenta, al construirlo, 
las filtraciones y Is evaporaci6n, ast como el agua que consume el ganado, a 
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fin de darle suficiente profundidad. A menos que se dk consideracion adecuada 
a estos detalles durante las fases preliminares do Ia investigaci6n, el estanque 
no funcionar con eficiencia y se incurrirk en Is pkrdida del dinero invertido, 
cualquiera quo sea el cuidado con que se construyan las obras subsiguientes. 
Deben estudiarse cuidadosamente los sitios de emplazamiento para estanques 
en proyecto con el objeto de determinar la posibilidad de establecer y mantener 
un abastecimiento de agua seguro con Is mayor economia. Los sitios quo 
ofrezcan alguna duds deben abandonarse antes de incurrir en gastos ulteriores. 

PROFUNDIDAD DE LOS ESTANQUES 

La capacidad de los estanques debe sobrepasar varias veces el volumen 
de agua quo consuma el ganado. Aun cutindo se elija cuidadosamente el sitio 
de emplazamiento do los estanques, lap filtraciones y Ia evaporaci6n comdn­
mente sobrepasan en gran cantidad el volumen de agua que realmente se 
consume. Las filtraciones en los es'anques sobre tierrs son muy variables. 
Varfan de acuerdo con la permeabilidad del terreno y con ]a profunidad. 
En los suelos arcillosos e impermeables, ]a filtraci6n puede ser de poca impor­
tancia, alcanzando menos do 3 cm. al mes, pero en los terrenos porosos puede 
alcanzar hasta tin metro o ms al mes. Como prueba de eficiencia la filtraci6n 
de un estanque no debe exceder de 5 cm. u 8 cm. al mes El promedio do 
evaporaci6n anual puede variar de un metro o menos en algunas regiones, 
a 2 metros o mbs en otras. En las 6pocas do sequia, cuando es probable 
quo los estanques reciban la cantidad minima de ague, la evaporaci6n es 
comdnmente mayor quo en dpocas normales. 

A fin de quo haya agua permanentemente en los estanques, es necesario 
darles suficiente profundidad de modo quo el volumen do agua alcance para 
el consumo del ganado, as[ como para compensar las prdidas producidas 
por la evaporaci6n y las filtraciones. Estas p~rdidas fluctdan de acuerdo con 
las diversas regiones de un pals y segdn los tipos de estar.qe. Los estanques 
profundos son los preferibles, siempre quo sea factible construirlos, especialmente 
en los sitios donde el abastecimiento de agus permanente sea indispensable y 
donde las filtraciones excedan de unos centimetros al mes. 

PROTECCION DE LA CUENCA DE CAPTACION 

Para no alterar Ia profundidad y Is capacidad de un estanque e8 necesario 
que las aguas de entrada no contengan cieno. La mojor protecei6n contra I& 
acumulaci6n perjudicial de cieno consiste en Is aplicaei6n de medidas para 
contrarrestar ia erosi6n en Ia cuenca do captaci6n. Las cuencas de captaci6n 
afectadas por la erosi6n provocan Is acumulaci6n do cieno en los estanques 
durante las tormentas y reducen gradualmente su capacidad. Generalmente 
Ia regi6n de drenaje quo resulta mejor protegida es Is quo estk cubierta por un 
denso tapiz vegetativo de irboles y hierbas. Cuando no pueda utilizarse una 
regi6n ast protegida, deben emplearse coio cuenca los terrenos cultivalos 
que est~n protegidos mediante Is operaci6n de prhcticas agricolas para conservar 

247 

http:estar.qe


el suelo, toles como terra:as, cultivos en curvas a nivel, cultivos en fajas, 
rotaci6n do cultivos, y otras medidas rehabilitadoras del sueio. 

Ademhs de las medidas de protecci6n ordinarias aplicadas a la cuenca de 
captaei6n, es conveniente a menudo establecer y mantener una o dos zonas de 
sedimentaIe6n en los predios situados en ]a parte superior del estanque. Una 
zona de sedimentac,?n es una franja larga do vegetaci6n tupida por donde 
pasan las corrientes antes (e entrar al estanque. Las zonas d se(lmentaoi6n 
cuyo largo pued %ariar entre 30 in y 1,6 km. o mAs, deben ser de anchura 
sutficiente para e\tenderse hasta los puntos mis altos quo alcance el agua 
a ambos lados del cauce do admisi6n al estanque. La vegetac16n ,ifsaIlectda 
para las zonas (de svtImentaci6n es la que comprende las malezas (IVerecuflento 
denso y lo arlustos, porque disminnyen Ia velocildad de la- correntes y 
producen la sedihientacl6n. Cuando el ean)al d entrada (1el estanque sea 
ancho y Ilano, bastarA una plantaci6n densa de hnerbas pira producir la 
sedimentaci6n. No debe perimtirse la entrada del ganado a ]as zonas dC 
sedimentae16n. 

Asinusmo, se puede evitar la entrada de cieno al estanque medant, Ia 
formaci6n (ICuna o mas zanjas on los terrenos superiores contiguos al estanque. 
En algunas regiones del sudoeste de los Estados Umdos do Am6rica -e reduce 
la acumulac16n (I cieno por medio de un (ique a corta distancia del estanque. 
El dique tiene suficiente altura y longitud para apresar la mayor parte del 
escurrimiento de una precipitaci6n. Se coloca un tubo largo quo va del estanque 
al dique La represa funciona como un clarificador para librar do cieno la 
corriente de agua. Uno o los dos extremos del (lique deben situarse en forma 
que funcionen como vertedero para descargar el exceso (io escurriniento. 
Por lo general, los tipos mecnicos do represa do clarificaci6n deben eonsiderarse 
en iltimo lugar por ei trabajo do construcc6n quo hay quo hacer, ya que 
6stos so lenan do cieno. Su uso debe estar limitado a aquellas regiones donde 
no so puedan utilizar medidas adecuadas para la proteeci6n do ]a pendiente 
o cuando estas medidas ya so han puesto en uso. 

EXTENSION DE LA CUENCA DE CAPTACION 

La cantidad de escurrimiento do una regi6n determinada depende do 
tantos factores relacionados entre sl quo no so puede establecer una regla 
fija. Las vertientes estfin sujetas a factores variables, tales como pendiente, 
forma, tamafio, suelo o terreno, y a las caracteristicas do una tormenta, tales 
corno cantidad, duraei6n, intensidad y ocurrencia do Ia Iluvia, quo ejercen 
influencia (irecta en el rendimiento anual del escurrimiento rn general, las 
tormentas de alta intensidad o las regiones do alta precipitaci6n pluvial pro­
ducen mayor escurrimiento que las tormentas do pequefia intensidad o las 
regiones de precipitaci6n pluvial baja. En igualdad do condiciones, una 
region de drenaje con laderas empinadas, con tapiz vegetativo pobre o con 
suelo impermeable, rendirik una cantidad mayor do escurrimiento quo una regi6n 
de laderas moderadas, buen tapiz vegetativo y suelo permeable (figura 170). 
Esto explica porque un estanque cuya Area do drenaje consiste en una regi6n 
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escarpada puede recibir gran cantidad de escurruniento a pesar de que dieha 
Area sea pequefia, mientras que otro estanque cerca (lel primero, cuya Area 
de drenaje sea mucho mayor, pero relativamente llaina, puede recibir muy 
poca cantidad de escurrimiento y estar seco. Las cuencas en zonas ltimedas 
producen un promedio anual de escurrimiento mayor que aqu~llas con las 
inismas caracteristicas y tamatfo en zonas Aridas o senidridas. 

Si las vertientes estin constituidas Dor valles estrechos y profundos, 
orientados perpendicularmente a los vientos dominantes, o estdii cubiertas nor 
,rboleg o arbustos, o cualquiera otro elemento de obstrucc6n, tiendeI a retener 

FIgure IT9-A, lam laderas emplnadas y Is cublerts vegetoal de eats regl6s de drenaje 
conduces a usn an sumento y velocidad del ecnrrimlento. B,eats sperfide do 
drenaje es de laderss moderadan yde una cublerta vegetal que aunque no ezuberante 
peede clamilcuse como buena. Es condiclones smllres de Iluvia, el escurrimlento 
en ella wrA moner que en regiones como lWmquo se observan en I&Igurs A. 
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Ia nieve en mayor cantidad, para produeir el escurrimiento de primavers 

que las vertientes lanas y abiertas por donde Ia nieve es arrastrada por el viento. 

Dado que la nieve es una de las fuentes de que depende el abastecimiento de un 

estanque en las regiones Aridas o semiAridas, )as vertientes que tienden a 

retener considerable cantidad de nieve deben preferirse a aqu~llas que no tienen 
arti­esta propiedad. Siempre que sea necesario se deberin tomar medidas 

ficiales pars acumular Is nieve, tales como el uso de vallas o monticulos de 

nieve, pars asl tener una fuente adicional dt agua en ls vertiente, ya que de otro 

modo no se produciria suficiente escurrimiento para ]lenar el estanque. 

CANTIDAD DEL ESCURRIMIENTO 

a unaEl alto porcentaje de fracasos que ocurren en los estanquos obedece 
sus vertederos. Ademis deinadecuada capacidad o incorrect& protecci6n de 

contra los daflos que puede causar Is erosi6n, deben tenerestar protegidos 
suficiente capacidad para descargar ls cantidad de escurrimiento mAximo quo se 

contribuyente, pues pueden surgir desbordamientos y )aespera en Ia cuenca 
represa puede ser destruida (figura 171). En los estanques pequefios, Is canti­

durante undad total de escurrimiento que puede descargar una vertiente 

aguacero o una estaci6n es de poco significado en Is determinaci6n del tarnaflo 

do su vertedero. El estanque puede llenarse rApidamente duranto una tor­

menta intensa y por tanto el vertedero dobe tener suficiente amplitud par& 

descargar su escurrimniento consecuente. 
Si el estanque es grande y Ia regi6n de drenaje comparativamente pequefia 

on relaci6n a Ia capacidad de almacenaje do 6ste, el estanque seri suficiente para 

bacorse cargo de todo el escurrimiento de ls regi6n. Sin embargo, es prActica 
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Figure 17.-Eat di1que so Wudolado do un buen vertedero yolWspas doeb rda sbr 

Is prto unlihr dol torrapldn. ! teeries pr duddes van an progress. 
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previsora en Iam fincas dolude hay egtanques, el presumir que cuando comienza 
una tormenta ya el estanque estA ileno y su desagoe debe ser lo suficientemento 
grande para descargar la cantidad de escurrimiento que produzca Ia tormenta. 
Es de presumirse, claro esti, que la tormenta es de la magnitud de las quo estin 
incluidas dentro del ciclo o frecuencia de tormentas para las quo se calcul6 el 
canal de desagile. Se juzga que Ia capacidad de un vertedero suficiente para 
descargar el m~ximo de escurrimiento de las tormentas que ocurren cada 25 
aflos, es conveniente par& estanques agricolas corrientes si el costo do su 
estructura par&almacenar agua es relativamente bajo. Para estructuras do 
costo clevado cuyo fracaso pone en peligro la propiedad, so deben construir 
vertederos qu6 resistan las tormentas que ocurren cada 50 afilos. Estas estruc­
turas serin 1&excepc6n de la regla. Para estructuras pequeflas y baratas, un 
diseflo quo proves para las tormentas que ocurren cads 10 aflos es suficiente. 

Tanto la lluvia como las caracteristicas de la vertiento tienen marcada 
influencia en la cantidad del escurrimiento que se pueds esperar. Siendo los 
otros factores constantes, Is precipitac16n fluvial de &Itsintensidad, las pendien­
tes pronunciadas, el tapiz vegetativo pobre, un suelo impermeable y vertien­
tea pequeflas, tienden a producir mayor cantidad do escurrimiento quo las 
Iluvias de baja intensidad, pendientes d~biles, buen tapiz vegetativo, suclo 
permeable y vertientes grandes. La mixima cantidad do escurrimiento de 
cualquier vertiento determinada generalmente ocurre cuando las lluvias 
do alut intensidad caen on suelos saturados o helados, o on perfodos en quo el 
tapiz vegetativo estA agotado o inactivo. Puesto quo las hondonadas, cArcavas 

y arroyos quo corrientemento surten do agua a los estanques estAn socos y 
desprovistos do cubierta vegetal durante la mayor pprte del afio, la fuerza 
y el volumen dol agua quo vieno do ellos en dpocas tormentosas son general­
mente subestimadas. 

Determinar la capacidad para diseflar los canales do desagiae resulta un 
problema dificd debido a lo variado do las condiciones del escurrimiento. 
Deben utilizarse todos los datos locales disponibles referentes a Ia cantldad de 
escurrimiento do cuencas conocidas. Los datos fidedignos do Ia cantidad do 
escurrimiento en vertientes similares en Ia misma regi6n son una gula valiosa. 
Las observaciones sobro el escurrimiento y las marcas do altura del agua sobre 
un dique son informaciones dtilos. Si las marcas do altura son perceptibles, 
el promedio de Ia secci6n transversal del canal puedo ser calculado y el canal 
de desagie so puede proveer do una socci6n transversal do mayor Area para 
asegurarle un margen do seguridad. Si es posible, debe consultarso un ingeniero 
o cualquier persona experta en calcular las cantidades d escurrimiento. 

ESTANQUES EXCAVADOS 

Los estanques excavados son uno do los tipos mis sencillos do dep6sitoa 

de agua y el dnico tipo do estanque do tierra que puede construirso econ6mica­
mente sobre un terreno piano. Como su capacidad depende de Is excavaci6n 
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Figura 17Z.-Un pequefto emtanque en un desaguadero ancho y Ilano. N6tense log surcom 

lam curvaa do nivel do Is pradera, que ayudan a denarrollar un tapiz vegetatlvoen 
medlante I&conservacl6n do I&humodad. 

su uso es hnitado y son apropiados para regiones donde un abasto comparativa­

mente pequefilo its suficiente y donde las condiciones do impprmeabilidad del 

terreno prevalecen Puesto que estos estanques cubren una mininia parte do la 

superficip on proporc6n a su volumen, rosultan ventajosos on regiones donde las 

p~rdidas pot evaporac16n son elcvadas y el agua escasea En esas conliihiones 
su uso permite al ganado otuhzar gran parte del agua a (Isposici6n La facilidad 

do su construcc6n, lo compacto, su seguridad contra el dafio de las inundaciones, 
la flexbilsdad que existo para situarlo y lo barato quo resulta su conservacion, 
hacen el uso (1e este tipo de estanque muy popular en algunas rognes 

Para que oste tipo de estanque funcione a satisfacci6n debe sor propia­

ment( construido y situado Su profundidad y su volumen tnen quo sor 

suficientos para provoer el necesario abasto dolagua y deben situarso en terrenos 
impermeabhis, pues (1e otro modo habrA que licerle un fondo artificial costoso 

para emitar is pIrdlas excesivas que ocasiona li infiltraci6n El Area de 
drenaje d0e ser lo soficienternte amplia para que surta el estanque y est 
debidaionte protegido para evitar la dafhina acumulacion (h0l (1no. Si el 
ostanque no se sittla en un barranco determiuado, so harh neccsario usar 

zanjas de desvio para que el escurrimiento derrame en el estanqo. Una vez 
construido 6ste, dbe ser protegido y consorvado 

Un estanque puedo situarse en cualquier reg16n, no imi)orta la topografla 
del terreno. Sin embargo, los estanques genoraijente so fabrican en rogio­

buen drenaje. El sitio Nebo escogersenes comparativamente planas y con 
en une zona do arnplio desagide natural (figura 172), o en cualquiera do los 

lados del desaguadero. Cuando las pendientes son Hlanas, Ia capacidad do 
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almacenaje do un estanque se facilita a un minimo do excavaci6n. La parte 
baja do una hondonada es muchas veces un buen punto para un estanque. 
Cuando el estanque so liena, las aguas quo so desborden deben escapar a tin 
desaguadero natural y por lo tanto deben seleeionarse lugares que Ilenen 
esa condici6n. Las inundaciones harn inenor dafio on estanques situados on 
terrenos lanos, ya quo las aguas so extienden y escurren, siendo adeinhs mienor 
el riesgo de crecidas peligrosas. Los estanques no deben situarse en terrenos 
ldnmedos o pantanosos, porque le seh dificl al ganado Ilegar al abrevadero. 

La figura 173A muestra las especificaciones quo corrientemente so usan 
para estanques rectangulares pequefios. Para estanques grandes, la pro­
fundidad, el largo y el ancho pueden aumentarse, pero el declive a los lados 
debe ser infts o menos el mismo El declive do los lados (corrientemente 2.1 
o mns) debe ser suficiente para lpedir desmoronainuntos y para la entrada 
del ganado deben construirse uno o mnis lados relativaniento llanoi (deelive 
de 4:1 o mns). Con cierta clase de equipos es necesario construir los lados 
con pendientes suaves pars facilitar la excavac16n. Es necosario, entonces, 
proporcionar las dimensiones do manera que la mAxima profundidad se extienda 
sobre Is mayor Area posible del estanque. 

REPRESAS
 

El tipo d estanque de represa (figura 173 B y C) so construye generalnente 
levantando un relleno do tierra a travds do tin barranco o en un valle estrecio 
La tiera excavada puede usarse en Is construcci6n del dique. Dondequiera 
quo sea posible, esta prActica iesulta ventajosa para lograr mayor profundidad 
del estanque. Este tipo es el ifts corriente y el anfts en uso. So adapta a 

terrenos quebrados por med (e canales de drenaje y en regiones dondh se 

necesita un gran alinacenaje de agua. Corrientemente, es mifts costoso que un 

estanque excavdo y exige mhs cuidado y pericia en Ia selecc6n de simtos 

apropiados qu, permitan descargar las aguas en exceso sm ternor y aseguren 
una construcci6n satisfactoria. 

Este tipo dc estanque requiere un canal de desague protegido que desvie 

las aguas excesivas satisfactoriamente. Lo mnas importante debe ser el conseguir 

uno natural, quo estd protegido por vegetac16n, al que habrh que dar i)re'feren­

cia cuando so va a busear un sitio apropiado pars construir tn estanque En 

ausencia do eata clase do desaguadero, deben tener preferencia los sitios donde 

se pueda desarrollar la vegetaci6n necesaria. Deben ser apropiados, anchos 

y Ilanos, con pendientes suaves. Un pantano quo recoja las aguas quo se 

desbordan del estanque y las desvie hace un buen car.al (1 desatgdie constituye 
el vertedero ideal. No debe pasar inadvertida Ia posibiladad do desviar sobre 

una regi6n ancha y plans las aguas que so desbordan de un dep6sito. Esto 
no solamente constituye un medio sencdlo para disponer do las aguas que so 

d'esbordan do un estanque, sino quo beneficia Ia regi6n inundada. 
Cuando no existe un desagtio natural quo pueda desviar las aguas on 

exceso provenientes de Ia cuenca se hari necesario construir uno con pro!ecci6n 
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Figure 11.-A, especifcledes corulentem queume uan an estanques rectanjulares poque-
Itos. Wiecse ia fcgl6n do .odimentaci6m quo so us%con all ehtanque. Esas &ones do 
.cdimcntaci6n us deseables em reglones donde at escurrimlento Irma mucho cleno. 
B, urn cutanquc par, all quo me he utllisado una press a trawfs do urn curso natural do 
ague. En lo posible cs conveniente ussar unvertedoro natural. C,Ciro tip, do estan. 
quo. NMesa [s amplis, entrada del yertodoro ecesopedado. 
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mcc~nica. El costo adicional del desaguadero har auanmAs diffeil el justificar 
Ia construcci6n de un estanque agricola. La conbinaci6n (1e un canal de 
desagdIe para conducir parte del agua que so desborda, con otro auxihar, 
protegido do vegetaci6n, quo desagti el resto del agua, es muy prictica cuando 
Ia vegctaci6n no provee suficiento protecca6n. Si so seleccionan inteligente­
monte los sitios en quo han do situarse los dep6sitos (1e agua, en forma tal quo 
sc reduzca Ia extensi6n de las superficies de drenaje y se aprovechen tambl~n 
las condiciones locales favorables, se evitarfn gastos exorbitantes c instalaciones 
impracticables. 

Cuando so selocciona el sitio donde so va a construir un dep6sito do agun, 
es factor importante estabilizar el cauco inmediatamente dbajo dcl punto 
propuesto para construir ia represa. La estabilidad do una estructura depende 
do Ia pendiente del canal quo le qucda debajo. Si el declive (1e1 canal es Vxage­
rado, resultan desbordamientos quo gradualmento van socavando Ia estructura. 
La pendiento del canal, por lo menos en cientos de metros aguas abajo de 
la presa, no debe toner m s do 1 por ciento a menos que Pi canal st6 protegido 
con cascajo contra la socavaci6n del agua o quo su lecho est6 cubiorto de vege­
taci6n 

CANALES DE DESAGUE 

Por muy bien construido quo est6 un dique, si Ia capacidad del desague no 
es adecuada, sin duda fallarA durante una tormenta fuerte (figura 174). El 
volumen y la fuerza do las aguas torrenciales suelen subestimarse La mayorla 
(1o los arroyos y cArcavas en donde s construyen las represas permanecen secos 
durante gran parte del afio, pero durante o despu6s (i una tormenta fherte, 
so Ilenan rhpidamento, v cualquicr estructura doi retenci6n do agias estA 
expuesta a pres16n considerable y a los riesgos do los desbordamientos Proba­
blemente la causa mayor d los fracasos en los (liques d tierra se dben a lo 
inadecuado de sus desagues. Aun si so hace un dhsefio conservador (101 desagua­
dero, so aconseja que se levante el dique a mayor altura sobre Ia que wvquiere, 
en previsi6n (IClos casos nienores tic obstruccifn y los (defectos en el relleno 
A esta altura adicional so le llama generalmente obra muerta Esta es Ia 
profundidad desde el extremo superior d la represa hasta el nivel normal d 
las aguas, cuando el canal de desaguc esth descargando la cantda(i mxima 
calculada de agua que resulta d la tormenta 1n4s itensa para In que se disefi6 
Ia estructura. La obra muerta debe ser d 30 cm. y hista mds prcferlblcmente, 
sujeta al tamafio y costo d0 Ia empresa 

Hay distintos tipos de canales (10 desagtde capaces Ie desviar el exceso do 
eseurrimiento de los dep6sitos de agua. Es prActica exteni(da ya el cubrirlos 
(10 vegetaci6n (corrientemento pasto), pues on esta forma so provee protecci6n 
contra Ia erosi6n. Los desagtles mecnicos so construyen do hormig6n, cascajo, 
piedra, ladrillos, tejas, metal, madera o cualquier otro material similar Los 
dosagiles cubiertos do vegetaci6n pueden scr naturales o artifidiales. Sc llaman 
naturalos (figura 173B) los quo estAn empastados y que requieren muy poca 
o ninguna excavaci6n. Los artificiales (figura 173C) incluycn aqu61los que 
son excavados o conformados a las dimensiones que so determinen y son pro­
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no bast6. Costara grasn trabajose el desagdieFigura 174.-La repress &griet6 porque 
reparor Is brecha. 

tegidos por una cubierta de vegetaci6n que se logra coil seifilla o colocando 

El uso ins corriente tie los desaguaderoi iecihucos en
c)sped en tepes. 

con con los dep6sitos de agun es una estructura artificial conmbinadaconex16n 
un desague empastado Un tubo o canal tie boriuig6n, netal o loza, corriente­

niente conocido cono desague mtcrmtente, dcscarga una pequefia piarte del 

escurriniento iiientras tin desague emipastado tlescarga el resto. 
duianite elEl inxino tie escurrwueiito que se ha tie esperar tie una cuenca 

tin dep6sito de agtni debe determinarse antes tie dsefiar o
servicio quo prestanr 

Los taiuafios que se recomitndani para canale­calcular el tanafilo del desague. 
iequeridos para conducir cantidades especificas tie escurrinuentoemnIpatados 

Las inedidas dadas en las tabla' incluycn Ia 
se inuestran cn ins tablas 6 y 7. 

in mayor grade de seguridad podrin antphi111isoobra miuerta, pero si se desea 
afin nins esas medidas. 

El vertedero natural debe ser de perfil anclio, relati' aniente poco profundo 
mnas y, de prefeiencia, debe desenthocar on el canal principal a cierta thstancia 

abajo del tlique. Asimismo, es convemente que su hoca tie admisi6n quede 

a poca distancia arriba del dique. La pendkinte del canal tie dcsagie debe 

ser suave. llasta donde sea pos)le, es conveniente no moificar el csped 

natural, pues esto s61o acarrea probleias tie recuperaci6n del niisnio. Los 
tener una aniplia y suave entrada. Parscanales naturales de desagile deben 

nejorar s1 cubierta vegetal es neccsaro fertilizarlos y scmbrarlos sienipre que 

sea oportuno. 
La tabla 6 so recomienda para calcular Iacapacidd tie los canales naturales 

tie desagile. La secci6n parab6lica supuesta no se ajustarh a las formas natu­

rales, pero las capacidades recomnendadas serin razonablemente ajustadas. 
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El empleo do ]a tabla 6 eliminark muchas de ias incertidumbres que se asocian 
con las prActicas acostumbradas do calcular la capacidad do un desagtle natural. 
A menudo, la prlctica ha sido utilizar uno existente cosno un desagd1e natural, 
sin investigar su capacidad para la descarga que so espera. N6tese quo las 
dimensiones do profundidad en la tabla incluyen un snaigen de seguridad d 
15 cm. que so recomienda para los canales. Por lo menos otros 15 ciin. (leben 

TAIL4 6 -CapactdadLs convenientes de descarta.l en metros cafbicom por segundo, 
para desagiles I con vertederos empastados, de las dimensiones expresadas 

Capacidad de descarga cuando is pendlentc Ps de­

knchursdo 
Is crests 55por cliento , In p.olundidad p es- I Ixer cinio %Inprofundidad p cs-

M (netoq) 
_ 

314 in ,47 nI ,609 in ,762 m 914 n 1,066 m ,i0n i ,4l 7 in . 156 762 m ,914 in 1,088 i 

roc mfc Inc me fc me Mcc mc mc iacmc m
1 04 - - - .071 .207 ,608 .991 1.420 1.182 .099 '421 84.1 1 415 2,0.11 2,6W 
6 10 - .156 .608 1,274 2,(YJ4 1 045 4,188 .221 .8JI 1 797 . 472 4 VA b. M 
9, 11 .. -- 241 ,920 1,910 3,184 4.712 6,438 ,310 1 302 2 717 4 514 I.1.#06 1)113 

12,19 - - - - .325 1,217 2,511 4,273 b,311 8,C46 .47(1 I 7.'1 3 622 1 6,02H S 921 12220 
15.24 - - - - 410 1.528 3,198 5,335 7,910 10, g7 ,WM0 2,165 4.5,2 7 5% II 179 N.3%3 

,22,86 - - - ­ 008 2,306 1,797 81,037 11,900 1,343 ,521,,00 3,2'b1 11,17711 ,811) 21,11)7
30.41 .... , .835 I 071 8,410 10,712 1 15,S90 21,1,11 1,174 4 344 9,0 5I1,b9 22 470 W1,M-1 
38.10 - _ 1,032 1 8.35 8 037 13 414 19 852 27,309 1,472 S 414 I1,'91 18,975 28,088 38,573 
45,72 - - 1 259 4,613 9 650 160W 23,829 32,771 1.718 6 537 13,6(Y9 22,767 33,705 46.2 5

5.3,14 - _ _ 1,457 5,377 
 11,263 18,762 27,790 38 233 2 066 7,(27 15.947 26.560 319,337 54 011 
60,91 .... 1,.69 6 155 12,891 21.451 31 781 43,695 2,363 8,702 18,225 30,360 44,946 61,821 
68,58 .... 9 1,8t8 6919 14,409 24,132 35,793 4(),157 2.10 9,792 26,MI.3 34,1%8 R) 572 69 v1(3
76,_0 .... 2,094 7,C13 16,089 20 814 29,719 54 619 2 957 10 SO,7 2n,7S2 37,90 'A,W 77 27 

4 ,01,44 - - -- 2 319 9 241 19 3291 32, 101 47.671 (, '41 3 M%2I1 075 27,318 S . ,7 425 41 739 

a('apakind (tidcL'arga cuando I lwndid calees de ­

4nchiira Ict I
Incresta 2 per cltoil ) I, proftundidad ) es- 3 por Clto ) Is urofundildadi ) cs-


M (metros) L - - -- - ­

,M04in .457in .I0 in 702 In 914 in 1,18,7i .304 in ,4W7i .609 in ,762 ni .914 in 

inc In in mc Inc mnc mc mIc Ic MC in mc
3,114 .. 1% .594 1 217 1,995 2,8SR 3 778 '198 ,693 1, 173 2.193 3,141 
6.10 - .125 1,217 2 547 4,203 I, 184 8,J77 .390 1,415 2 59 4,415 6,297
0,14 - -_ 495 1.839 3,835 6 368 9,424 12 594 ,608 2 137 4 16M 6,,f 9,452 

12.,9 - - -- 65 2,448 5 122 8,547 12,6)8 16,796 ,807 2 30 5 547 8,831W 12.0M 
15,24 - - - - 835 3,071 6,410 10,1,97 15,749 20 909 1,010 1,552 6 948 11,037 15,749 
22,40 -. . 1 259 4,613 9,6.30 168(O9 23,631 31 %12 1,523 .,349 10414 16,55 23.631 
30 48....- 1 669 6.169 12,862 21,451 31,512 42 011 2 08 7 117 13,891 22,088 31,512
38,30 - ..­ 2 094 7,712 16,074 26,828 39,344 52,525 2,561 8,900 17,362 27,607 39,394
4 , 72 - 2,519 V,204 19.286 32 191 47,275 6.3,024 3,071 30697 20,843 33,139 47 275 
,5334-... 2.929 19,796 22,498 37,540 55.171 73, M8 3,594 12.460 24310 38,51 55,171 

00,98 3,354 12,339 25,721 42,917 (13,052 84,037 4,118 14349 27,791 44,190 63,052
M1,5 .. 3,778 13,881 28,0937 44,294 73,761 94,550 4,627 16,046 31,243 49,70r 70.9345 
7(,20 - _ - 4,188 15,424 32,149 5.673 78,815 105,950 5 136 17,815 34,78 55,242 78,816 
91,44 - -. 5,017 18.522 38,587 (4 383 94,57 126,062 6.369 21,395 41,668 66,279 94,479 

I Cuando ha sido necesarlo $a han ajustado Ias capacidades do descarga para compensar por Ia roduccl6n do Iacorrion. 
to quo ontra Sc ha supuesto quo )aanchuradolaentradaesigualomayorquolaanchuradel restodel canal En uno 
u otro case so determinarA Is capAcldad del %ertederopor medlo do la anchura del canal 

I Eston vertederos son para %elocldades quo no excedan del mAxImo quo do ordinarlo sorecomlonda para canaas 
emuastados 

I go ha supuosto quo Is pendlento so oproxlnadamente unlfortme y que las dimensiones del canal son subatancllmont. 
lssmlsmas on tod su estonslin So ha incluldo un factor do wturnded minimo de 0,152 metro@ 
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metros cdbicos por segundo,
TABLA 6.-Capacidades convenientes de descarga,l en 

para desagles 3 con vertederos empastadol, de las dimensiones expresadas-

Continuaci6n 

Capacldad do deocarga cuando I& pendlente es de­

-5 per clento 3 la profundldad 6 per clento N is pro 4 arrlento 
, la profundidadAnchura de 4 por clento o t prolundl-


I&cresta i~~ p es- p es- fundidad p es- dad p es- -


M (metros) 

,305niW610 .305 in .457 mm i 
,305 m 457in 610 m 762 m ,457 m 457 n, ,60m 

mc mc me mc mcc e he mc mecmc .nc mc.198 .693 1.372 2,193 .198 .93 1,372'04198 .b93 1.372 2,193 
2,759 4,415 ,425 1.415 2,7'59 .425 1415

610 . 423 1,415 	 2.759 1,41o .425 1,415 

.647 4.16ICA) .07 2,136
.N37 2,136 4.160 i,6(CM .07 2 116 4, 160 6 (a) 2 136i 

914 - - -	 's.3547 8W3 2.8305547 

11 (17 I 090 3,N52 6,94S 11,07 1,090 3 ,52 I, 948 I (O9 35522.0 K,.13 8f3 2.3? ' 8, 829 2805%7 829829 

(9(0 6.94815.24 I 3,52 
I 127 1 5.34910 414 16,555 1 627 5,349 10 414 

n. . 9 1W)27 5.349 	 10,414 1, %55 1 627 '149 
174 1.3,89 2 179 7.117 

30 48 . - 2 179 7.117 	 13.895 212088 2. 17)1 7,117 13,895 'Z2 088 2,179 
8 90017,362 27,6(81 2.717 8 W)8 17 62 2 717 

38,10 - .- 2 717 8,900 	 17.362 27 (8; 2,717 8 900 
) 697 20 841 .12'9 10,697

3 29 10 697 20 843 33 139 3,2b9
45 72 - 1 269 10 697 	 20,843 33 139 

24 310 314,C.58 1 821 12,4( 24,310 38 3,8212,46446658 24 310 I 821 12,464. 
53.34 ... 3 821 12,4 

27 791 4 .I5? 14.24914 249 27,791 44 176 4,358 14249 
(A0,96 _ 4,358 14,249 	 27,791 44 176 4 18 

1604t 31 243 4 910 16 0464 910 
1.,58 - - - 4.910 16,046 	 31,243 49 709 4.910 If 046 11 243 49 709 

5 448 17,81514 778 55,242 5.U8 17,815 14 778 
76,20 5 448 17,815 	 31 778 55 242 5,448 17,815 

6 537 1 21,395 41 278 1. 537 21 395 
914 . - - 6.537 21.395 	 41 686 60W,278 6,X314 21,.395 41.686 CA 278 

Ion tit li corrien-
I Cuando ha sido ne.esario so ban njustado las capticldades de descasra para conlltens ir Itor la reduc 

es Iigual o na~or que lI anchuro del reto del canaI
la anchura de Ia entrada 

par inedlo de lIt anchnra del canalte quo entra Se ha supuesto que 

En tno u otro caso so determinrA li c-.pacldad del .ertedero 

no excedan del infsximo que de ordinarlo so reconlenda para canales 
I Estos %ertederos son pari velocidades que 

empastadns on -ubantialinente 
So ha supuesto que la pendienle es aproilmadamente uniforine %que las dimen'lones del canal 

incluldo un fictor de seizurlidad ininhnbo de 0.152 metros 
los nilsinas en reda su extension Sehi 

del canal (ic desAgue )aira proweer
aiatlirse a la profunlhdal de li entradi 

30 'in. co1 obra nituerta minimalll tlel dique 
obtelltr el prfil

Los canah's artificialhs requieren cierta ew\avacion para 

canal tlebe ,er nclillt5 111111o, coilAl igual que en los nxturales, el 	 trl'ze/oldial coilde earie 	 ,oidiinete ii-ado vs 1,1ut, lithdcnte StliVt,. Unl pvrfil 

dle 4'1. Esta mfclinact6n facl'ita tel e"table­
latIol inchlndos en lit reila 6tn 

cililiilto t vegettIt1( n y los sulbsiguientes ti (l ijose oncrl4i' 6n Eli lia 

eilose ilchl t'iones ie lo, lato; de ciiniile parit
tailit 61'e pueden elegir lis tani 

iiiren nljihin
di;titil-s desciargas. Lis dimlenslones ei li talbhi incluyCn el 

piitritentrada tclei dt lgue Asi, pil)le,
tie segurida pira im bos, el canal v li 

el lique, no se iecesItli profilldlitdd iiliClOil it
obrla nltlertit t1e 30 ein. sobie 

de que lit entriiti
lit que Sc (li e In tlablit. Se lllna lit atenci6n hocil elliecli 

(ladet gu (et haicer.os que recoiat totit lit thcs('lI gilt d-I' aiglii (111e)ebe anclia pari 

Es error comiin el iacer his entillditlS j(jitlCefiIts li nlOs
los etinles traen 

175) COlie resultlo tie
desagties iltlficuales cubiertos tie vegetaci6n (figura 

esto, los canales nunca recibirfin la descarga conpleta tie agul paall itI tial 

fulion dilsefldos. 
El destrlir itlletit-i ll t Iii vt'gttacl6n qiuC cubre el tt'ie'o a,.;i COllio 

en todo lo posible al construlr desagies.exponer el subsuplo, deben evitarse 
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TAIIt. 7.- Capecidades de descarga en metros cdbicos por segundo.' profundidad,2 N anchura de la entrada, para desalies 

artificiales con vertederos empestados de secci6n transversal trapezoidal y pendiente lateralde 4:1 

Capacidad de dcscarga y anchura de Ia entrada cuando Ia pendiente es de­

,,pr cu no y I por c. nly 2or ciento 3 por ciento:3 4 IOct ntpor cit cany nto 8 porcfrnto y 1Opor iento~6SporIa pro1f.ldad I prorundtdad I protundidad la proundidad ]a profundidad Ia profundidad Ia profundLdad Ia profundidad I profundidad 
p cs- p C%- p es- I p cs- p e- pes- pes- pes- Pes-

Anchura del cauce del .amI~s.72,7. I 10n n s . 7 40 6 3F In ,610 Inm In 5641
canal e (en umtros) 62 I ,914 m . m67 , In I a3S m 7 in , 

ene ene2m e I n enla n c I. n |aenla enla enla enla 
el een en en el en61 is en el a 

Us entra - entra entra- ff el en en 
a cnal da ca a da caal da can dc canalda da 

enel e 1& en el T n e nr 

- m- ,,lraarca antra 1 canalantra- cntra- entl en-a 

carga ccarga cara carga carga carga tara carga -argaI II 
ImC IN mc m m7 mc ii In m mc in 

;I0I-------- 1.557 .610 10 I 939 610 1 457 762 967 914 ,651 ,1b6 .566 1 219 .453 I 372 
....... 1 19 1 981 863 Z,2S6 72 591 

Mec -nc Ii Inc 

1219 .. 1 9811 1219 2. M2 1219 94 2547 1 219 2009 1 524 1 515 1,829 97b 
18291.858 2.40b........... 3 396 1 829 38622 1,829 3 226 1,981 2.575 2 438 1.854 2.743 1 316 2896 1,189 3505 .9 1 3,810
to 2438 -.-.-------.-.---.- Z 10 Z 438 4.019 2.438 4'316 2 438 3 891 2 743 3 141 3 200 229W 3 6,58 1 6% 3 962 I514 4 572 1273 5 029 

S32.048 ...........- 3269 3.048 4641 3048 5037 3048 4585 3353 3736 4.114 2744 4572 2.009 4877 1825 5791 1542 6.249 
3 658----------- 3721 3658 5264j 365 5.745 36581 52G4 4267 4316 5,029 3.212 5639 2349 5,944 2137 6858 1825 7,62D 
4572 ... ...- 4 387 4 572 6.212 4 572 6834 4 5721 6 .7 5 334 5 207 6 401 3 891 7 010 2. 72 7 468 2,632 8 534 2,250 9 449 
6 -6.. .. . 5 547 6 096 7 S25 6 096 8 660 6 96 8 037 315 707' 8534 5 052 9 4411 3 750 10 O 3 438 11 430 2957 12.649 
7.620 .. 6679 7820 9438 7.6-2 10,49 7620 9778 9296 h13 10 10 t 212 11887 4641 12649 4259 1432 3651 15697 
9 144 ...... - 7 &3 9 144 11.094 9 144 12.3t7] 9 144 11 561 11 278 9 707 13 10 7 386 14 326 5 519 15 240 5 W4 17.374 4 358 18 898 

106bG- 8 J9 10 661 I2' 21 10668 14 235 10 820 13329 13 259 1 221 15,240 8,547 16 764 6 -M 17 678 5900 .?69 50311 22,091 
12J192 .....- 10 1bO 12.1112 14362 192 16,032 12344 13084 15240 12735 17525 9721 19202 7273 20,69 6707 23465 5 773 2529 
1371t _ - 11 334 13.716 16 018 13 716 17 971 14 173 16 853 17 374 14,249, 19.812 11 896 21 641 8 15 22.86 7 528 2G060 6 481 23 346 
15,240 49124 15,240117 6881 15 240 198 8 15850 1 636 19.35!, 15 7 21-0'8 12 070 24 079 9 042 23 451 S 334 2 956 7 188 31 547 
1s2mg 1443 1858 20970 18 .8823a8M 19nr2 2*2216 23.317118 805 ; 26 670 14433 2d956 1011, 30632 9990 134.747 8603 37944 

21 33b 17.249 21,336 24 334 21 336 27366 22555 -2S767 27,432 21 8331 J1 1C, .8 33 833- 12 594 35 814 11 617 46.538 10 018 44 1.
24.184 -19 513 24.384 27 35 24:384 31 102 25 90S 2 347 31 394 24 890 35 662 19 08 38 710 14 462 40 9S I 132.5946482 I 1 447 50749 

27,432 21. 04 27.432 30 94h 27432 34 866129 413 32 927 35509 27918 40234 2140 43739 16 131 46 17- 14886 52,158 120862 56.998 

10148 24.197I 30,4 34,385 30 480 38.460 J2 614 M,9479 J9 472 30 974 44 866 M. 800 48 616 17.914 51 359 16 527 58 064 14.263 63.398 
38100 30,111 38.100 4260 38.100 48039 4114 45 422 49 682 38,630 56 236 29673 608WS122.343 64 160 20631 72.695 17.801 79.248 
4.-A- 3 0"26 4.5,721) 5096 45720 57534 4'1682 54364 59 741 46 214 67.513 35,559 73152 2772 77114124748 87.325 21.367 95250 

I ('on las cavadcidadcs indicadas. Ia%elocidad del agua no excederi del mAximo que de ordinario se recomienda para conaleq empastados 
lara l4 profundidwl d.l c-nal scha smcluldo un f.ctor .e seguridad d 0.152 In . parA laprofundidad de Iaeatrada, un factor de segurndad no menor de 0,30479m. 

"' anchura de la entradr excede a I deel canal, 1.1aona de tranition. deyle la entrada hasta el canal, deber conscrgir por medio de una pendlente de 3 1 a cadslado Iodas las 
esqunas deben redondearse de modo uniforme 



o va a cubrir deSi so van a hacer excavaciones para un canal de desaghie (ue 

vegetaci6n, Ido el terreno de superficie debe removerse primero y amontonarse 

convenientemente de modo que despudspuedq usarse para desarrollar tna semen-
El exceso de tierra puedetera en el canal, o comno fertilizante para el c~sped. 

apilarse en forma de dique a lo largo del canal do desague para pro%eer capicidad 

adicional al canal Es aconsejable reforzar con piedras los puntos criticos, tale­

agudos La vegetavi6n debe como la entrada del vertedero o sus extremos 
)0perlmedio de wenillasdesarrollarse immediatamente despu~s de la construco6n 

posible, empastar un desague debe o 	colocando csped en tepes. Donde sea 
asienta fuertemente, puede res~tiz eleurzi­efectuarse, porque el c~sped, si so 

El desamollo deiuna (b1)iei timiento casi inmediatamente despuis do colocado 

vegetal por mnedio de la siembra de senillas e; tin procedimiinto miny anries­

gado ademilis do lento, pues toma mucho iiAs tlempo en de-nrrollar un cubierta 

csped. Una aphcac16n abundante it fvitilizaites.buena quo s1 so coloca 
sienibra o encespedado conveniente ei 6pocasuna buena sementera, y una 

oportunas y do acuerdo a los procedimuentos locahuente aplobadov', son indk­
satisfactoia. Elpensables para el establecimento de una cubicta vegetal 

riego del terreno es fa oable durante In estaci6n 4seva,hasta que el pasto haya 

Si se espeian aguas de escuirimientodesarrollado tin sistema tupido de raices. 

en seguida, el c6sln(d debe asentarse coii almiPl)r y estaquilhs Los canalhs 

en los cuales ge ha sembrado recienteniente pueden irotegerse considerable­

mnte por iedio de uina capa ude rastrojos, papa, tallos de plantas de inaz, hoja­

rasca ii otro material similar. El alambre tejido es excelente para usarse coino 

refuerzo de esta capa l)rotectora. 

Figura 175.-La entrada de erte demagUe cublerto de vegetad6n en muy esrecha. 
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La utilizaci6n de los canales de desagtle de funcionamiento mecAnico como 
un

desagues principales no esti justificada, a menos que sea imposible obtener 
sea tancubierta vegetal, o que la descarga de la cuencaadecuado desagke con 
de los

grande y continua que exija un desagde permanente. La mayoria 

desagfies mecAnicos se construyen de mamposterla u hormig6n. Este tipo es 

dificil en su construcci6n y a menos quo el constructor haya tenido experiencia 

en estos trabajos, debe solicitar el consejo de un ingeniero perito en la materia. 

PROTECCION Y CONSERVACION 

n de un dep6sito de agiia no debe considerarse como termina-
La construcci6

da hastp. que 6ste no sea dotado do la debida protecci6n. Los dep6sitos que no 
y el costo de su conservac i6n es 

tienen protecci6n adecuada durarAn poco 
Los dep6sitos do agua deben protegerse

mucho mayor de lo que debiera ser. 

del cieno, Ia acci6n do las ondas, In cros16n, los animales roedores y el apiika-
La buena pro­

miento do las roses, as1 como do cualquier otra clase de danios 
Las inspecciones per16dicas y q;itemftticaq

tecci6n exige buena conservaci6 n. 
y los dafios quo

deben hacerse particularmente despu~s de las Iluvias fuertes, 
losla socavaci 6n, los desbordmientos, las sequias,

ocasionen los deslaves, 
roedores y el ganado, deben repararse inmediatamente. Es buena politca el 

un promedio anual del costo do conservaci6n, de 
hacer planes para establecer 
por lo menos 5 a 10 por ciento del costo iniclal de ]a construcci6n y protecci6n. 

En condiciones adversas, los costos do conservac16n serfn mayores si so desea 

que el dep6sito funcione y se conserve como se pretende 

CERCAS
 

A pesar de que el ganado generalmente debe apartarse do los dep6sitos do 
no so puede estable­

agua y beber en los abrevaderos quo los dep6sitos surten, 

cer como regla general el quo todos los dep6sitos scan cercados. Es mfs 

prictico por lo comdn que el ganado beba en los dep6sitos directamente si Ia 

elevaci6n de &stosno permite que por gravedad el agua fluya on los abrevaderos. 

En agunas praderas se ha encontrado que las ventajas que se derivan al cons­

alto costo, los requisitos de su conser­
truir cercas son neutralizadas por su 

vaci6n y por el hecho tambi~n de que es un ndmero escaso de roses las quo 

vez cuando los dep6sitos son cercados y el ganado
abrevan de una sola 

va a 

una propiedad grande, dotada de 
los abrevaderos. El ranchero que tiene 

dep6sitos ampliamente repartidos, debe tener instalaciones simples 
numerosos 
que requieran muy poca conservaci6n e inspecci6n. A favor de que los do­

cercados puede decirse que la congelaci 6n de las caflerlas o 
p6sitos no sean 

Ademks de esto, el pisoteo limitado 
vilvulas impide que el ganado abreve. 

del ganado en los dep6sitos es a veces beneficioso para tapar grietas y asentar 

los rellenos nuevos. 
cercar los puntos criticos de un dep6sito generalmente es ventajoso,

El 
Despu&s que los terraplenes

iunque el cercarlo por completo no sea practico. 


se han asentado, el pisoteo del ganado es perjudicial adtn en las regiones kridas,
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y el gasto en Ia construcci6n de cercas o cualquier otra barters pars impedir 
el acceso del ganado a los terraplenes y facilitar el desarrollo de una cubiert, 
protectors es a veces aconsejable. El cercar o excluir el ganado de un canal 
de desagde sembrado, especialmente los que desvian el escurrimiento de una 
zona grande de drenaje, no debe descuidarse. El fracaEo en desarrollar a 
cubierta indispensable de un desagne leva a veces a Is pfrdida total de In 
instalaci6n. A vecos es necesario cercar completamente un estanque clausu­
rando totalmente el acceso del ganado, con objeto de conservar pastoreos 
adyacentes, o utilhzar praderas colindantes o cercanas a otros abrevader . 

Se recomienda generalmente cercar los dep6sitos de agua y ussr bebederos 
separados. Este arreglo o distribuci6n (1) permte el desarrollo ete una ade­
cuada vegetaci6n protector&; (2) provee buena agua potable y elimilia el peligro 
de que el ganado dafte o contsmiine el dep6sito; y (3) facilita el desarrollo de 
un medio anbiente favorable pars Is fauna silvestre. Las charcas abjertas, 
desnudas de vegetaci6n, no atraen Jos animales silvestres y Ia vegetaci6n de 
ciknagas que debe circundar las charcas para refugio y protecc16n de esta fauna 
no resiste mucho el pisotoo de las reses o el pastoreo excesivo. En condiciones 
generales, si el ndmero de charcas y de cabezas de ganado que abrevan en ellas 
no es numeroso pars cada granja y las condiciones climatol6gicas son pro­
pensas i Ia erosi6n del terreno, las ventajas que se derivan cercando estas 
unidades sobrepasan ias deventajas. 

ACUMULACION DE SEDIMENTO 

Con el prop6sito de obtener el mejor funcionamiento y utilidad de los 
estanques de aguas superficiales es preciso evitar Ia acumulaci6n de sedimen­
to. Deben ponerse en prhctica los mejores m~todos de conservaci6n en Ia 
cuenca de captaci6n, y deben aplicarse sistemas especiales pars impedir Ia 
acumulaci6n de cieno y pars contrarrestar Ia erosi6n a fin de proteger los 
canales y mantenerlos en buen funcionamiento. Pars conservar en forma 
adecuada Ia capacidad y profundidad de los estanques es necesario proteger 
uniformemente los canales de drenaje por donde corre sedimento y Ilevar a 
cabo limpiezas ocasionales de los estanques. 

Cuando un dep6sito so ha Ilensdo de lodo hasts cierta ptofundidad, por lo 
general resulta ms prictico construir un dep6sito nuevo o levantar los terra­
plenes del dep6sito viejo a una altura mayor, que remover el cieno. Si se 
encuentra un punto apropiado, corriente abajo, el dep6sito viejo puede usarse 
como un tanque de sedimentaci6n pars recoger el cieno a4icional y de esta 
manera prolongar Is duraci6n efectiva del nuevo dep6ito. El remrv-er grandes 
cantidades de cieno de los dep6itos por medio de palas results trabajoso y 
costoso. El costo do remoci6n del sedimento de lodo de un dep6oito serk 
probablemente mayor que el do trasladar una cantidad equivalente de material 
seco con el fin de hacer rellonos. Las ventajas quo se derivan de mantener un 
dep6sito libre do cieno so conocen despu A que so trata de limpiar un dep6sito 
viejo. 
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INSPECCi6N 

Los dep6sitos de agua deben ser inspeccionados peri6dicamente. Es de 
sean inspeccionados despuisverdadera importancia que los ruevoE dep/sitos 

de las Iluviss fuertes para determinar si estfn funcionando bien o si hay repara­

ciones costosas que hacer. La reparaci6n de los dafios que se descubran ahorra 

Ia necesidad de futuras reparaciones pequeflas. El dafio al principio es leve, 
que las reparacionespero si se desatiende puede aumentar hasta tal grado 

resulten intdtiles y toda Ia estructura haya que hacerla de nuevo. 

Cuando el c6sped se dafia o las mfirgenes del canal de desagile son lavadas, 

deben repararse inmediatamente. La vegetaci6n en Ion canales de desagio y 
vez ser recortada y someterse ligcramente al pastoreo cadaterraplenes debc 

necesarlo para evitar que Is vegetaci6n crezeL muy alta y sulvestrc. que sea 
El recortar la vegetaci6n o permitir el pastorco de la misma ligeramento tiende 

un fderte sistema de raice9 resistentes a a una cubierta vegetal buena y la 

Toda clase de basuras que puedan perjudicar Ia capacidad de un
erosi6n. 
canal de desague deben removerse Los accesorio9 tales como cercas, cafic­

de flotaci6n o abrevaderos deben ser iispeecionadosrfas, lIneas, vftvulas 
peri6dicamente. 

En algunas regiones los roedores como coipos, tejones, topos, etc , causia 

dafios severos a los canales de desague y a los (hques de los depi69tos Si estos 
to


dafios no se reparan, pueden lle, ar al fracaso del (1que Una capa gruesa 

arena o cascajo en el dique aleja los roedores El alambre tepdo puede usarsc 
ea licausahasta que se oxide. Donde Ia abundancia (1e esta plaga de estos 

se deben preparar trampas a prop6sito y eneno efectivo para ewvtar
dafios, 

dafios mayores y posibleiente la p6rdila dol (Il)691to
 

SANIDAD
 

liipl)o y su agua hibre (10
Es aconscjable que tin dep6sit.- so conserve 

sea posible. El apifiamento (1e1 ganldo y especial­
contaminac'"in, hasta donde 

cuaiquier
mente el porcino, no debe permitirse Pedazos de pieira, cascao o 

otro material similar so pede usar ventajosamente para meoprar las cercaniLs 

El drenaje (delos establos, comedero-, y sit10s (e descanso
do un dep6sito 

a parar a 1,; (1p6sItos.
para el ganado debe ldesviarse en forma tal que no vaya 

lvecidad (de los dep6sitos.removerse (t1laLos cadlhveres (ieanimales (leben 
(1e las

Las aguas (1e frogadero y otros (lespericios (leben desviarse tambin 
Iuen apecto dl agua -,on univer­

charcas. Las ventajas que se dernvan (1e 
0leben conservarse

salmente reconocdas y por eso las aguas (1e los dep6sitos 
Latas y vwdrio tisados no 0) deben eciar en 1w,

tan limpias come sea pos)le. 
se conseren
dep6sitos. Es sumamento importante quo los abastos de agua 

a dedhcar para el desarlollo de un, faunl
limpios en los (ep6sitos que so van 


silvestre o para conservar hielo.
 
En rogiones ,londe los dp6sitos te superficie tionden a desarrollar criadero9 

con pecos quo se alimenton en la superticie. Los 
(1e mosquitos, (leben Ilenarso 
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petes de Is familia de los "gambusinos," son particularmente efectivos pars 
exterminar los mosquitos. En dep6,itos donde se sabe que se desarrollarh 
un foco palddico, no se debe permitir el desarrollo de una vegetaci6n acuhtica, 
al igual que en sus mhrgenes, y se deben tomar especiales precauciones en su 
construcci6n y conservaci6n. La mayor parte de las regiones palddicas estbn 
bajo la vigilancia de las autoridados ssnitarias, cuyas reglas deben cumplirse. 
Es obligaci6n de toda persona que obtiene beneficios de los dep6sitos de agus, 
el cumplir con las reglas para combatir los mosquitos y asegurar su observancia. 
En algunas regiones tampoco es aconsej able el desarrollo de algas u otra clase de 
plantas. A pesar de que se cree que estas plantas son inofensivas pueden 
causar sabores y olores desagradables al agua, ademAs de estimular el desarrollo 
de bacterias y darle un aspecto repelente. Un tratamiento de sulfato de cobre 
(piedra azul) evita el desarrollo de algas. La dosis corriente es de 225 a 
350 grs. por cada mill6n de litros de agua y debe ser bien diatribuida en el 
dep6sito. Si la dosis se aumenta, puede perjudiic.r tanto al ganado como 
a I&fauna silvestre. 
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Capftulo XIV 

SISTEMAS DE RIEGO 
I. RECONOCIMIENTO DEL TERRENO 

LAS CONDICIONES DE LAS tierras son factor de importancia primordial 
pars los agricultores, segdn los diversos sistemas de riego.

La figure 176 nos muestra a un perito en el instante de examinar una 
secci6n transversal del suelo. Todo agricultor puede determinar las condiciones 
del subsuelo en sus tierras efectuando una excavaci6n. 

La mano diestra de este agricultor sefiala el limite d profundidad del 
arado; esta capa de tierra, fina y compacta, quo el arado ha formado al des­
lizarse a una misma profundidad af.o tras aino en los trabajos de labranza es 
de sums importancia. Esta capa s6lo tiene de cinco a diez cm. do espesor, 
pero a menudo adquiere tal grado do impermeabihdad que so convierte en 
barrera contra el aire, el agua y las raices de plantasins Sit formaci6n se 
impide arando a diversas profundidades, seinbrand, alfalfa o tr6bol dulce 
(Melilotus alba), cuyas profundas raices penetran mfis all dcl fnuite del arado 
y mantiene el subsuelo suelto o con la rotaci6n de los cultivos. 

La capa do terreno superior inmediatp, es bien conocida por cast todos los 
agricultores. Es Ia mks obscure, tiene como 20 cm. de espesor y contiene el 
humus que tan necesario es para el crecimiento de las plantas.

Bajo Is capa semiimpermeable formada por el arado halli zonase una 
grisicea obscure de barro, no calcrea y casi impermeable. Es in.s clara que
ia capa htfmica, pero no tanto como la capa calcrea, sumamente compacta,
do unos 40 cm. de espesor, que puede verse al terminar Ia cinta m6trica. 

La mano izquierda del joven agricultor sefiala hacia el fondo, donde ha 
caido parte del suelo superficial, cuyo color oscuro contrasta con el de la capa 
calcirea que esti detris. 

El agricultor puede encontrar otras conformaciones del subsuelo, incluso 
capas de arena o cascajo muy permeables, asi como pueden varier las diversas 
secciones do los campos. Unos sitios pueden toner magnfficos terrenos haste 
muchos metros do profundidad, mientras que en otros puede encontrarse una 
caps de tierra endurecida o una capa pizarrosa saturada do sales solubles o 
substancias alcalinas a pocos palmos de la superficie, y ado en otros el nivel do 
las aguas freAticas puede estar demasiado cerca de Ias raices de las plantas.

Independientemente de las condiciones del terreno, el estudio del subsuelo 
es de valor inestimable pars determiner los usk agricolas correctos tanto do 
Ia tierra como del ague en cada hacienda. 

I.o anterior no debe interpretaere en el sentido de que no pueden obtenerse
buena. cosechan en tierran arable@ relativamente poco profundan con cap, 
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Figure 17S.-Exemlykando el smelo. 
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Figura 177.-Aplanador conslruido por el agricultor. 

endurecidas e impermeables. Muchos agricultores obtienen magnificas cose. 
chas en terrenos con menos de un metro de espesor, donde cultivan Ia remolacha 
y plantas do raices profundas, eomo ]a alfalfa. 

Sea coino fuere, el snelo debe mantenerse en buenas condiciones para que 
d6 rendimientos abundentes, y debe contener fuentes adecuadas de nutrici6n 
vegetal, asi como agua en catitidad suficiente desde el comienzo de Ia siembra 
hasta la recolecci6n de las cosechas. 

I. NIVELACI6N DEL TERRENO 

En terrenos desiguales algunas plantas reciben agua en abundancia y 
otras muy poca. Ambos extremos son perjudiciales. En estos casos debe 
procederse a nivelar el terreno excepto en aquellos sitios donde su confor­
maci6n revele la presencia de una caps porosa de arenas o cascajo, o bien una 
caps dura de tierra cerca do Ia superficie. S61o en terrenos nivelados so dis­
tribuye el agna en forms adecuada. 

Con el objeto de aflojar y remover Is tierra con rapidez y economia, debe 
emplearse la grada comn, pero si el terreno results muy duro, debe emplearse 
el arado. 

Cuando so hays aflojado la tierra, puede nivelarse con un aplanador 
construido por el agricultor, seg(it el modelo que aparece en Is figura 177. 19sto 
results un instrumento agricola prictico y econ6mico pars aplanar Ia tierra. 
Un solo obrero puede manejarlo al mismo tiompo que el tractor. Cuando so 
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atilice tracei6n animal, el cable para regular la profundidad ilega hasta la 
plataforina del conductor por medio do poleas. 

Los rodillos que se colocan en I parte delantera y trasers del apianador 
sirven para disminuir la fuerza de tracci6n y facilitar el arrastre. Asimismo 
deshacen los terrones y aplastan la tierra. 

1. Rentauraci6n de lon elemento nutritivom del muelo. 
Las operaciones realizadas para nivelar el terreno remueven los elcmentos 

de nutrici6n vegetal que Ia tierra contiene y son necesarios para el crecimiento 
de las plantas. Si se desea obtener buenas cosechas, es imprescindible restaurar 
esos elementos de nutrici6n vegetal. 

Cuando sea posible, deben usarse abonos verdes o estircol para res­
taurarlos, o abonos quimicos, si fuere necesario. Debe sembrarse el terreno 
con plantas leguminosas o ricas en nitr6geno y enterrarlas, como se hace con 
los abonos verdes, para restaurar los elementos nutritivos vegetales removidos 
al nivelar el terreno. 

Sin el procediniiento seilalado es imposible obtener plantas vigorosas 
no obstante el uso de los sistemas de riego. Los suelos desprovistos de los 
elementos necesarios para el crecimiento de las plantas no pueden producir 
buenas cosechas y es preciso que con anterioridad a la aplicaci6n de las prc­
ticas de riego so repongan esos elementos removidos por las operaciones do 
nivelaci6n dcl terreno. 

La figura 178 representa un agricultor en la labor de enterrar un cultivo 

4l 

Fiura 178.-Pars remtaurar les element". nutiltvom del @ue.l sale aguicvlior udlue un 
sembrado de evea come aboeo verde, enteruhndeoo con eMarado. 
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de avena por medio del ai do a fin de restaurar los elementos nutritivos del 

terreno. 

III. APLICACI6N DE LOS SISTEMAS DE RIEGO 

1. Siutemas de riego. 
Al seleccionar el sistema de riego mejor para una hacienda, el agricultor 

no deLe concretarse a una f6rmula o prictica generalizada, ni adoptar un sis­
tema por el solo hecho de que otros lo empleen on Ia comunidad. Debe tenerse 
en cuenta el grado de inclinaci6n del terreno, asi como In capacidad del suelo 
para absorber y retener el agua. Debe conocerse asimismo el alcance do las 
ralces do las plantas y Ia cantidad de agua quo stas nocesitan. El sentido 
prictico del agricultor ser entonces Ia mejor gtfa para selcecionar el sistema 
do riego m~s adecuado al campo, o a los campos de quo so trato. 

Los expertos han desarrollado tres sistemas do riego adecuados y fWciles de 
aplicar: el riego por infiltraci6n o por surcos, el riego por corrimniento o desbor­
damiento, y el riego por inundaci6n. La selecci6n dcl sistema do riego dopendo 
de Ia clase de terreno, de su configuraci6n y do Ia clase do cultivo que so desee 
emprender. 

El sistema de riego por infiltraci6n o por surco,) eb propio para terrenos 
demasiado escarpados o desiguales para usar en ellos el sistoina de riego por 
corrimiento o no tan Ilanos para emplearse el siqtcnha d nego por inundaci6n. 
Este sistema puede funcionar con canales do alimentac16n, grandes o pequefios, 
do donde pue(3 lievarse el agua a tantos surcos como so quiera, dependiendo 
del tamafho del caudal de Ia corrionto d quo so disponga Cuando s6lo se 
dispone do un caudal do ngua pequefio, el ricgo pr infiltraci6n o por surcos 
es el mis adecuado. 

El sistema de riego por corrimiento o dcsbordamicnto se adapta a terrcnos 
cuya inclinaci6n moderada sigue una misma direccin. Las poidcntes pueden 
tener una inclinaci6n dcsdo 0,05 por ciento hasta el 1 por ciento. Esto sistema 
es adecuado para el cultivo de alfalfa, tr~bol y otras plantas forrajeras y cereales. 
Puede aplicarse en cualquier clase de terrono, pero es el mejor para Suelos 
permeables si las demAs circunstancias son fav, rables. Por lo tanto. esto 
sistema debe tenerse en cuenta en aquellos casos on quo Ia conformaci6n del 
terreno lo haga aplicable y dste so puoda nivelar. 

El tercer sistema, el de riego por inundaci6n, es propio para terrenos casi 
Ilanos do poca profundidad. Sin embargo, d lo antes exprosado no debe 
interpretarse que este sistema es inadecuado pars terrenos de condiciones 
distintas. En Ia actualidad so esti aplicando on terreno do algunas de las 
regiones lianas mis fAdelantadas. En regiones donde Ia primavera es f, a, esh, 
sistema de riego permite que Ia tierra absorba el calor con mayor rapidez, con 
lo cual germinan mia pronto las semillas. 

El riego por infiltraci6n o por surcos y el riego por corrimiento o desbor­
damiento, son adecuados par& el cultivo de alfalfa, tr~bol, pastos y otras 
plantas smeipermanentes. Por lo regular, los cosecheros de lechugas y remo­
lachas lo emplean 9i su apli.aci6n no es contrail. a las condiciones del lerreno 
ni a su conformaci6n. 
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especial par&
riego por infiltraci6n, ablertos con un srado 

Figura 179.-SurCCU par& canalizaciones. 

Sitema de riego por infiltraci6no por surcos.a. 
El agricultor quo aparece en Is figura 179 ha adoptado el sistema de riego 

Le vemos en el instante do pars estos torrenos.per infiltraci6n o per surcos 
doble especial para canalizaciones. Este suelo 

abrir los surcos con un arado 
impermeable, y poco inclinado, raz6n per In cual los 

es arcilloso, un tanto 
surcos son anchos 

so trata do ciertos campos o cultivos, el espacio entre los surcos 
Cuando 

determinan mejor en la prfictica, pero per lo general 
y Is anchura de stos se 

Los factores esencialesde centro a centro.
los surcos so separan 60 a 90 cm 

arcilla), el contenido do materias 
son Ia composici6n del suelo (si es de arena o 

n del terreno (si es inclinado o Ilano), y si a poca pro.
orghnicas, In inclinaci 6 

fundidad de Ia superficie hay alguna capa dura o impermeable. 
su declive, incior debe 

En general, cuanto nis poroso el suelo y mayor 

ser el espacio entre surcq y surco, a fin de economizar el ague y evitar el escurri­

miento do In caps superior del suelo. 

b. Sistema de riego por corrimientoo desbordamiento. 
el de riego per corrimiento o desbordamiento.

El segundo sistema es 
Segdin ete sistema, los campos so dividen en fajas de forms rectangular, 

Se procede
si fuere posible, con direcci6n igual al declive mayor del terreno. 

a los lados de las fajas, cuya
luego a construir los bordes o pequefios diqdes 

ser tan plans como sea posible, de manera quo ol agus que so 
superficie debe 

hacis abajo sin dificuitsd.vierta on su parte mis alts corrs 
Cuando los declives son grandes, los bordes de las faias deben construirse 
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cercanos, alrededor de 6 in. de distalicia, y en ese caso debe usarse un caudal 
moderados pueden estar ms separados, apequeflo do agua, pero en declives 

30 m. o miM, lo cual requiere un caudal mayor de agua. Una cantidad limi­

tada de agua, por ejeaplo 30 1.per segundo o menos, no bastarh para regar una 

extensi6n adecuada de tierras, particularniente en suclos permeables. 

En los casos en que se haya soleccionado este sistema do riego y so haya 

decidido el sitio para los bordes del sistema, debe procederse en primer trinino 

a soltar la tierra en cada lado do la linea de los bordes con una rastra do discos 

Como puedo verse on la figura 180, en quo aparece tin agri­o una do muelles. 
una rastra de construcci6ncultor construyendo los bordes del sistoma con 

propia, Ia tierra so puede acomodar ficitmentte en lineas rectas. La depres16n 

causada par la remocifn do la terra a los lados do los bordes puede rellonarso 

f~icilmente con un rastrillo u otro instrumento similar. 
Cuando so Ileven a cabo las labores deLos bordes deben ser sembrados. 

riego, el agua ae esparcir& y la vegetaci6n do los bordes recibirfh igual cantidad 

do riego que las siembras de las fajas. No habrti mayor cantidad do malozas 

ni mayor abundancia de insectos en los bordes quo on el resto de las fajas. 
no excedor necesario evitarLa elevaci6n do los bordes dobe lo para 

que el agua se page de una faja a la otra. Debon redondearse los bordes de 
remoci~n do manera quo no obstaculicen las labores de la siega, rastrillajo o 

la cosecha. La figura 180 muestra un modelo de la rastra do madera que so 

usa para la construcci6n de los bordes en este sistema de riego, la cual puede 

7.. F.... 

4T, 
• I,.¢ 

berdem en el ulstema de rego por
Figura I8.-Rostra de madera pars hacer Io 

c.rdimiento. 
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construirse en una hora y es conocida en ingl6s por el nombre de Lazy A. Los 
lados consisten de tablones do 8 cm. por 30 cm., y de 3,66 a 4,88 m. de largo.
En el frente la separaci6n do los tablones es de 3 metros, y de 60 cm. en Ia 
parte de atria. Con el objeto de proporcionar rigidez a la rastra y evitar 
que so abra, los tablones quo forman los lados deben sujetarse por encima con 
tablones de 8 cm. de grueso y clavos do 15 cm., colocando un tabl6n I frente, 
uno al centro y otro detrhs, ademAs de uno atravesado al medio, segdn aparece 
en Ia ilustraci6n. 

En la figura 181 oe presenta el mismo terreno, terminados ya los bordes. 
Con el objeto de deterininar I&anchura apropiada do las fajas, el agri­

cultor realiza algunas pruebas do riego. En el sido donde 61 aparece do pie, 

figura 181.-Lo bordes eisin terndnadee. Traaj"e de riego en prcemo. 

los bordes estin a 12 m.; a la izquierda a 9 m.; y a I&derecha (fuera del grabs­
do) a 15 y 18 m. 

El agricultor lleg6 a Ia conclu-ii6n de que con Iacantidad do agua disponible
(50 litros por segundo), I&faja de 12 m. revel6 una capacidad de absorci6n 
mks uniforme con Is menor cantidad de escurrimiento on los extremos bajos
de campo.

El declive medio do estas tierras, en direcci6n igual a la de los bordes, es 
do 0,25 por ciento. Los bordes tionen 122 m. de largo.

Al final de estos terronos el grado de inclinaci6n era demasiado grande 
pars emplear esto sistema do riego, y por esa raz6n el agricultor emple6 el 
sistems do riego por infiltraci6n o por surcos, coustruyendo uns zanja pars 
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recoger las aguas y utilizarlas para regar los surcos do la pendiente. De esta 

manera so regula la distribuci6n del agua sobre todas lag tierras y so pierdo 

tnuy poco do la capa superior del suelo y muy poca agua. 
Al final do los bordos el agricultor construy6 una zanja principal que 

perinite regac las tierras nihs abajo do los bordes cuando es necesario, sin 

depender do las aguas excedentes que proceden d los mnios. 
c. Sistema de riego por inundaci4n. 

El tercer mnitodo es el sistema ide riejo por inundac16n. 
Este sistena es rolativaniento sencillo de operar si el terreno disponi­

ble es de la lase a ha cual es aplicable So abren surcos rectos, bastante 

cercanos, y los camellones se fornian con la tierra que se reinueve al hacer los 

surcos. 

0 I. 

Figure 18.-istema de rlego por camellones. Magnifica preparaci6n de surcos pars Ia 

slembra de lechugas. Las hilera, sin embargo, son demasiado largas. 

Deben prepararse los camellones on otonio si es posible, do manera que 

recojan la humedad del invierno. Ias lieladas y deshielos desmoronan los 

terrnos. Lo aqui expresado, junto con ]a sedimentaci6n natural, contribuye 

a formar uns buena base para las semillas. 
El sistema de riego per inundaci6n es el mejor para los campos casi lianos. 

La figura 182 muestra surcos bien hechos para ia siembra de lechugas, de 

acuerdo con este sistema de riego. Sin embargo, la forina en que este agri­

cultor ha splicado este sistema de riego adolece de un defecto: las hileas son 
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Figura 183.-Pirdidan del suelo por el exceso de riego. 

demasiado largas Lo correcto serfa dividirlas por niedio de zanjas auxiliares 

a trivs del campo. 

2. Efectos del riego excesivo. 

Hemos examinado tres sistemas de riego que pueden emplearse en una 
finca agricola. Independientemente del sistema que se aplique, ha de tenerse 
en cuenta que las buenas prdcticas de riego no consisten meramente en derramar 
aguas sobre los terrenos, sino en aplicar la cantidad necesaria, ni menos ni 
minis. El agua mnsuficiente causa is muerte de la vegetaci6n, y el exceso arrastra 
los clementes nutritivos de las plantas y aun la superficie del suelo. La satura­
ci6n del terreno con las aguas de riego produce iguales efectos que lanzar los 
alimentos solubles de las plantas por las caflerias de desague. 

En.]a figura 183 se comparan las pirdidas de-ahmentos vegetales solubles 
causadas por la vegetac16n de ciertas plantas, asi como por los arrastres de las 
aguas. Estos cuatro cultivos, maiz, avena, trigo y tr6bol, al vegetar conjunta­
mente, consumirfan un promedio de 115 kilos de cal al ailo. Sin embargo, las 
Iluvias fuertes pueden arrastrar 1250 kilos, o sea 10 veces mA. 

Es obvio que si las Iluvias fuertes sustraeli del terreno tal cantidad de cal, 
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el riego excesivo habrA de tener iguales efectos. En los campos de arcilla, ia 
filtraci6n de las aguas de iego seri m6s lenta que en ios de arena o cascajo, 
pero a Ia postre surtirA sus efectos. 

El riego excesivo es perjudicial y debe evitarse regulando la cantidad de 
agua para los cultivos. 

Este campo de aiena nueva es un ejemplo claro del exceso de riego. En 
esta forma los terrenos pierden los elementos nutritivos esenciales al crecimiento 
vegetal. Algo peor ocurre: las aguas que se estancan e inundan los terrenos 
causal dafto a los cultivos y pueden echarlos a perder 

Son muy pocos los cultivos que pueden permanecer por mucho tiemp,. 
sumergidos. Las plantas se ahogan y en los dias de calor los peligros on 
mayores. Al calentarse el agua quema las phntas y las mats en un periodo 
de tiempo sorprendentemente corto. 

Sin embargo, el exceso de agua en estos *errenos es s6lo una de las sefiales 
de que dispone al agricultor versado para deternmnar el exceso de riego. Si 
el agricultor hubicra hecho una prueba o examen de sus terrenos antes de 
regarlos, hubiera determinado que ya contenian la humedad necesaria para el 
crecimiento vegetal. 

Otro error cometido por el agricultor consisti6 en dar paso al agua en lns 
horas de la mafiana y alejarse del sitio pars realizar otras faenas agricolas, 
regresando por la tarde para dar paso nuevamente al agua durante otras 12 
horas. El agricultar debe permanecer en el campo regado mientras se realizan 
los trabajos de riego, pars observar el movimiento de las aguas. 

IBM 

.. 
~k 

r'igura184.-Exceso de rlego.-Ejemplo nfim. 1. 
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La figura 185 muestra otro ejemplo distinto de riego excesivo, Un caudal
de agua demasiado grande ha socavado los surcos, los ha alterado en los lados, 
y los ha ahondado, y continda arrastrando hacia las zanjas la capa fdrtil
superior del suelo y rellenando los surcos de cieno. 

Esta forma de erosi6n ha aumentado ya en unos 62,5 cm.' la secci6n 
transversal de los surcos. El exceso de agua en subsiguientes operaciones de
riego agrandarM mAs los surcos y arrastrari hacia las zanjas de desagtie mayor
cantidad do la superficie do los terrenos. 

Ftgura 185.-Exceso de riego-Ejemplo nfm. 2. 
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nuevos surcos en cada primavera, toda la capa superficial del suelo (15 a 18 cm.) 

serA arrastrada por las aguas en pocos aflos si los caudales do riegc,son demnasiaido 

grandes.
Puede evitarse esta forma do erosin procurando que los surcos scan 

lanos, los caudales de agua que penetren en los surcos mis pequeflos, ymis 
que 6stos queden en forma do Atngulos a travds de los declives (en aquellos 

patatas).casos1Aenfiguraque sea186necesariomuestrausarun ejemplosurcos grandesclaro depars,erosibn,maiz ocon la prdida de ]a 

capa superficial del suel o cregular n forma adecuada las aguas de riego. 

En laderas como ta los arrastres de la superficie causados po las fuertes 
lluvias as como por la aplicacin de aguas do riego en cantidades excesivas 
provocarn considerablen en los terrenos. a mayor incli­s Es obvio que 

naci~n de las pendientes, mayores deben set las precauciones pars, evitar la 

erosi6n.En los sitios dnde la topograf a del terreno lo permita, los surcos deben 
hacerse en los sitios menos inclinados a fin de disminuir de modo efectivo los 

arrastres del suelo por las corrientes de agua.
La siembra de cultivos para heno o pasto en los terrenos muy suseptibles 

ala erosin, en lugar de plantas que requieran labores de cultivo, constituye otra 

forna de conservar laa losuperficial del suelo. 
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Figura 187.-Exceso de riego-Ejemplo nfim. 4. 

Finalmente, so pudo haber impedido, o por lo menos reducido, esta forma 
de erosi6n si so hubieran construido canales do riego principales a distaneias 
apropiadas de acuerdo con la conformaci6n del terreno y, por consiguiente, 
acortado la longitud de los surcos. 

Una corriente de aguas cenagosas procedentes do la superficie de los teri enos 
regadios penetra en un canal de aguas claras, segdn puede verse en la figurn 187. 
La parte oscura del canal, seg6n aparece en la figura, es de aguas claras, pero la 
que estA en la parte inferior est tan cargada de lodo que tiene un color cafr. 
Estas aguas cenagosas proceden de los terrenos cuya superficie arrastran, 
arrasando a la vez los ingresos del agricultor. 

Los agricultores se percatan mks o menos de lo quo pierden los terrenos 
por efectos de la erosi6n, pero los arrastres lentos de las capas superficiales 
causados per las aguas de riego sin regulac16n adecuada sustraen insensiblemente 
Ia riqueta do los campos y su acc16n s6lo puede detererse por la aplicaci6n 
correcta de los sistemas de riego 

3. Medidas correctivas. 
En la operaci6n de cualquier sistema do riego todo agricultor debe emplear 

medidas correctivas para evitar la erosi6n. Para distribuir y regular las 
aguas deben ugarse zanjas principales, diques, tubos de madera y caflos re­
guladores. 
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El agua debe desviarse desde el canal de alimentaci6n lateral o auxiliar 
hacia una zanja pfincipal en la parte superior del terreno regadio, al objeto 
de regular ab initio el curso de las aguas. Luego debe colocarso un dique de 
tierra donde fuere necesario y distribuirse las aguas a los surcos por medio de 
tubos de madera. 

Un cafio regulador colocado entre la zanja principal y los tubus serh do 
utilidad para encauzar mejor las aguas, en igual forma que las zanjas princi­
pales do carficter secundario construldas a travys do los campos regadios. 

La figura 188 presenta a un agricultor en un canipo de lechugas cultivadas 
bajo riego. Las aguas del canal de alimentac16n penetran a la zanja principal 
a su izquierda, que ha tapiado con sacos do tierra. A su derecha, en direcci6n 
paralela a la zanja principal, aparece un cafio regulador, tambi~n tapiado. 
De frente al agricultor aparece otro dique que sirve para detener y desviar las 
aguas desde la zanja principal hacia el cai~o regulador, do donde finalmente 
pasan a los surcos por inedio do los tubos do madera. 

El cafio regulador distribuye las aguas y normaliza su curso. Este caflo 
•debe ser lo mhs pecueflo poslble para que ocupe el menor terreno, evitando asi 

las p6rdidas do agua por la evaporaci6n y por las filtraciones excesivas. Los 
cafios reguladores no son esenciales para las buenas pthcticas do riego, pero 

-IL
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Figura 188.-Zanja principal, diques, caflo regulador y tubos de maders. 
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son dtiles porque facilitan lag medidas corroctivas y disminuyen el volumen de 
trabajo requerido para la correcta aplicaci6n dcl riego. Si asi so desea, puede 

desviarse el agua directamente de la zanja principal hacia los surcos, conteniendo 

ia fuerza de las aguas por medio de cascajo o d vcgetaci6n, pero habrA de 

tenerse cuidado extremo para evitar quo las aguas foinien rompients crosivaq 

e inunden algunos surcos nientras otros quo permanecn secos 
La mejor forma de desviar las aguas desdo la zanja principal o los cafiog 

!r 

Figura 189.-A, vista d e los extremos d eJos tubos de eader. R, instalaci6n del WboAdo mader.. 

reguladores hacia los surcos es por medio do tubos do madera, quc dcejan pasar 

igual cantidad de agus a todos los surcos. Si observamos nuevamento lia 
figura, veremos en el lado mks distante del caflo regulador cierto.; palos quo 

sobresalen a distancias uniformes, los cuales son tablas para tapar las bocas 

do los tubos e impedir que el agua pentre en los surcos. Cuando el agricultor 

quiere regar las lechugas s6lo tiene quo quitar laq tabias y los tubos dejarfin 
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En esta forma el agricultorpasar igual cantidad de agua a todos los surcos. 
a su enter&discreci6n sin malgastar losdistribuye y regula las aguas de riego 

terrenos ni las aguas. 
Segdn la figura 189, las aguas del caflo regulador han sido detenidas por 

medio de un dique con el objeto de mostrar Is boca de uno de los tubas por donde 

En la figura 189 B puede verse la colocaci6n delas aguas pasan a los surcos. 
uno de los tubos. 

Los tubos de madera son efectivos y econ6micos para regular las aguas 
m., clavados convenientemente, losde riego. Pueden construirse de 1,20 

parten a la mitad y producen dos tubos suficientemente largos paracuales se 
travs de los diques de las zanjas principales. Despu&s de Iacolocarse a 

. t 

Figurae 1ff.-Dque de Iona on forma de mange. 

guardan para volverlos6ltima aplicaci6n de riego se quitan los tubos y se 

a colocar durante ]as pr6ximas temporadas de riego. 
s ve en Ia figura, dobe mantenerse lens deAl instalar los tubas, segdtn 

agus Is zanja principal o el caflo regulador, de manera que al colocar los tubes 

apenas debajo de Is juperficie del agua se tendri Is seguridad de quo quedarAn 
uniformes a pesera nivel. Estos tubes distribuirin el agua en cantidades 

de posibles diferencias en Is altura de los surcos al lado opuesto del borde do Is 

zanja. 
Un dique me-or y mix eficaz que los sacos do arena previamete deseritos 

es el de lon en forms do mange que se ilustra en Is figura 190. Mide 1,20 x 
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Figura 19I.-Conducto de madera. 

es el tamafio corriente do la mayorla de las zanjas principales.1,80 in., quo 
Si se limpia, seca y guarda despuds do la 6ltima operaci6n de riego, durari 

por mucho tiompo. 
La manga, en el centro, tione 30 cm. de digmetro. ALdesatar la cuerda en 

el extremo de salida aumenta la corriente do agua. Al tirar los cabos de la 

cuerda y atarlos disminuye ia corriente. En esta ilustraci6n la abertura 

aparece casi cerrada. 
Los diques on forma do manga son muy eficientes en aquellos casos on que 

debido a la composici6n del suelo y a la configuraci6n del terreno los caudales 

do agua deben ser relativamente pequefnos, aproximadamente 85 litros por 

segundo o menos. 
En los sitios donde la zanja principal se encuentre en terrenos inclinados, 

convienc contener las aguas por medio de diques adicionales do lona on forma 

de manga. 
El conducto de madera presentado on la figura 191, distribuye las aguas 

a los surcos en un campo demasiado inclinado para zanjas ordinarias. El 

declive es de 4 por ciento. 
Estos conductos de madera pueden construirse muy econ6micamente con 

Son muy prkcticos y de mayor permanencia quemaderas. de inferior calidad. 
corran las aguas por los conductoslas zanjas. No importa Ia velocidad a quo 

node madera, pues nunca arrastrarfn la capa superior del suelo. Adomis, 

ocupan tanto espacio como las zanjas. Este conducto tiene tres lados y con­

siste do tablas do 2,5 x 20 cm. Su tamatio disminuye gradualmente hacia la 
parte baja del campo. 
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Figura 19.-Olro modelo de conducto de madera. 

En el costado del couducto pueden verse varios orificios blancos quo 

dejan pasar las aguas en pequeios chorros hacia los surcos Estos orificios 

tapes corredizas de metal que cubren agujeros de 2,5 cm., taladrados en elson 
conducto para dejar salir la cantidad do agua que se desee Un pedazo de 

alfarjia reahza la misma funci6n, pero no con igiral eficiencia 
V, es senaladamenteUn conducto do madera mdis simple, en forma de 

adecuado para campos nmuy inclinados, siendo tficaz aun en dechves inayores 

de 4 por ciento. Cada secci6n consiste do dos tablas clavadas juntas on la 

pared inferior y reforzadas transversalmente en la parte superior. Laq secciones 

deben trasladarse unas con otras para formar el conducto cuesta abajo y los 

escapes so evitarn tapando los empalmes con pedazos de sacos viejos 

La figura 192 inuestra una secci6n enchufada en la otra y -ostenida por 

un marco de tablas do 2,50 cm. Obs6rvense los travesailos encima, do los 

cuales so necesitan tres para cada secei6n, uno en cada extreino y otro al contro 

Los conductos do madera en forma do V so construyen con facilidad, so 

instalan sin dificultad y so quitan fAcilrnente al final do la temporada. Servirn 
no separa inuchas temporadas do riego si so les presta el debido cuidado y 

dejan a la intemperie. 
Puede ocurrir quo un solo canal principal do riego no sea bastante para 

las aguas y quo se requieran canales auxiliares.encauzar 
La parto superior do Ia figura 193 representa un campo do 400 metros de 

extensi6n con un solo canal principal do riego on la parte mfs alta, per cuya 

so necesita agua en cantidades excesivas para obtener una convenienteraz6n 
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DIAGRAMA DEMOSTRANDO EL DESPERDICIO DE AGUA QUE SOBREVIENE CUANDO SE USA UN 

NOMERO INSUFICIENTE DE CANALES DE RIB30
 
Cm.C I sci di vkioO 


30.:"4 

91,1 

3Q1 6 11;0 152,5 ,0 213.0 2440 274,0 304O 335.0 39 0 Metrob 
[scalis Hodzontel 

-cm JIpvINcI i I4~ - - - ­
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n*~5~dos &e n 0 

30,5 610 915 12 ,0 152.5 183.0 21300 335,0 3AO 396,0 

Escala Horizontal 

Figura 193.-Economi- de &gun, suelo y elemento nutritivos. 

penctraci6n del agua en la parto nfts l)aja. En consecuencia, las aguas sc 

infiltran a mayor profundidad do la necesaria para el desarrollo do las plantas 

en el extrerno inhs alto. En esta forma el agricultor desperdicia las aguas de 

riego y 6stas arrastran los elementos nutritivos del suelo 
La parte inferior do la figura 193 muestra el misino camipo con dos canales 

do alimentaci6n El canal secundario tiene su propio sistema de diques, 

recogelas aguas excedentes do la parte alta y las redistribuye on la parte baja. 

Asi so logra la humedad necesaria para et cultivo en todo el teireno sin que las 

aguas do riego so filtren on dernasia en ningfin lugar 

El campo de lechugas quo aparece en la figura 182 cuenta con tin solo 

canal do riego a pesar de que las ileras se extienden en 400 in Es evidente que 

para proporcionar la humedad necesaria a los terrenos nifts bajos de este campo, 
el agricultor tendria quo exponerse a perder los clementos do nutrici6n vegetal 

do sus terrenos y al desperdicio do las aguas. Los canales to riogo secundarios 

son imprescindibles en este caso. 
En terrenos demasiado mclinados deberhn aplicarse id6nticas normas, 

es decir, quo debern instalarse varios canales donde fucre nccesario. Las 

aguas corren con mucho Impetu cuando tienen que alcanzar los extremos do 

hileras demasiado largas y por tanto arrastran Ia valiosa capa superficial de 
lo campos. 
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IV. MiTODO PARA DETERMINAR LA HUMEDAD 

Los agricultores que utilizan sistemas de riogo para cl cultivo de sus tierras 
debon disponer de un medio rtpido para determinar Ia huniedad dl suelo. 

El agricultor que aparece en la figura 194 nos inuestra porcioncs (detierra 
extraldas do una excavac'i6n del suelo. La tierra do Ia mano (leie,ha, oxtrailda 
de la cipa mis profunda, es clara y seca. La muestra do liaizquierda, pro­
cedente de las capas superiores, es negra y hfimeda. Por el tacto, el agricultor 
conoce que el terreno claro y seco do su derecha no pucdc sostener liavegctaci6n. 

El comprimir el terreno con las manos para determinar si lI(aultidad de 
humodad que contiene es la necesaria para Ia vegotaci6n es una preba simple. 
SerA sefial inequivoca de que Ia vegetaci61 no esti falta do humedad, si el 
terreno conserva su forma al comprimirlo. He aqui in magnifico ejeniplo del 
buen sentido prilctico que es patrimonio do muchos agricultores. 

1. Requisitos do ciertas plantas. 

Los agricultores quo degean utilizar las aguas d riego con provecho saben 
que para proporcionar a sus cultivos Ia hurnedad necesaria es preoiso conocer 
la posici6n aproximada de las rakces on cuanto a profundidad y extelisi6n. 

La figura 195 muestra el sistemna tipico do races de las papas. 06hs4rvcse 
Ia distribuci61 do las ralces de las papas a las distintas profundidades. 

La composic16i del suclo, la huniedad, las condiciones climatol6gicas, 1I 

114 

Figura...191.-Tierra eca-Udea med.. 
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PARTE 	 DE LAS RAICES DE UNA PLANTA 
DE PAPAS ADULTA 

x',30. cm. 

60.cm 

FiguraI5.-Ralceu do ppm. 

fertilidad y otros factores 1 aeden alterar el sistema de raices de cualquier plants; 

adembs, distintas varieda(. is de papas desarrollan diferentes sistemas de ralces. 

ios da una buena idea de la zona de alimentaci6n deEsta figura, sin embargo, 
Is papa. 

IA figura 196 muestra con claridad de d6nde extrae Ia papa Is mayor parte 
a los 30 cm. dede la humedad: 57 por ciento de la caps superior del suelo, 


profundidad, y 93 por ciento de Is cap&constituida por los primeros 90 cm. de
 

profundidad. Compirese el diagrems con el sistema de raices de la papa
 

presentado en Is figura 195 precedonte y obsdrvese su relaci6n.
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PORCENTAJE DE AGUA QUE LA PAPA EXTRAE
 
A DIVERSAS PROFUNDIDADES
 

DEL SUELO
 

Superficie del suelo Porcentale do agua 

61,00cm 23 % 

91,50 CM 13 % 

1,22 m W 7 % 

SKIroI do Apicultuwa doa fEted Undo. 

Figura 1ft-Absorcli6n do humedad por Iapapa. 

La figura 197 representa varias fases del sistema do ralces do la avena en sus 
distintas etapas vegetativas. 

Por lo regular, las raices laterales so desarrollan normalmente (excepto 
en caso de lesiones recibidas durante la siembra de cultivos en hileras demasia­
do profundos) siempre que las rafces verticales o primarias est~n en condiciones 
saludables do crecimiento. 

La figura 197 muestra el crecimiento do las ralces de la avena, las cuales 
aumentan aproximadamente 1 cm. todos los dias si las condiciones del w'elo son 
favorables. 

Toda aplicaci6n do riego debe efectuarse en armonfa con el desarrollo 
do la vegetaci6n y, en previsi6n del crecimiento de las ralces, el suelo debe 
mantenerse hdmedo con anticipaci6n. 

Recudrdese que ]a composici6n del suelo det, rmina su capacidad para 
conservar la humedad. Los suelos arcillosos conservan la humedad por mAs 
tiempo que los arenosos. 

La figura 198 demuestra que segfn los resultados obtenidos en experi­
mentos practicados, Ia avena extre 92 por ciento del agua que contiene del 
primer metro do profundidad del suelo. 
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allos en una zone de pruebsIos experimentos practicados durante cinco 

indican quo todos los cultivos, menos Is alfalfa, extraen de 80 a 90 por ciento 

del agua que necesitan del primer metro de profundidad del suelo. 

Respecto a las plantas de ralces relativamente cortas, como la papa, 

los cereales y Is remolacha, se encontr6 suficiente que las aguas penetren el 

primer metro de profundidfd del suelo pars proporcionar asimismo la humedad 

que estas plantas necesitan a mayor profundidad, pero en el caso de plantas 

de ralces profundas como la alfalfa se recomienda que las aguas de riego pene-

DESARROLLO DE LAS RAICES DE LA AVENA 

AOS1 6iLOS 

AMA LOSL LO 6 

ALOS 80 

FWM s,,rp J.m WeAm
 

FigursI.-Refeo do Is &von. 

tren de 1,2 a 1,5 m. de profundidad. Se considera innecesario humedecer 

los terrenos deade 1,8 hasta a 2,7 m. como ocurre a voces. 
LAs pruebas demostraron, ademis que si los terrenos estin an buenas 

condiciones, 388 mm. de ague por hectirea, incluyondo ia de liuvia, produ­
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cirfn 177 q/ha de papas, 350 mm. producidrn 17,q/ha de avena, 600 mm. pro­
ducirin casi 37 tn/ha de remolachas, y 650 mm. producirin un poco mis de 
12 tn/ha de alfalfa. 

La alfalfa tiene uno de los sistemas de ralces mis profundos entre todas 
las plantas cultivadas bajo riego y consume gran cantidad de agua. 

Las plantas j6venes de frijoles consumen muy poca humedad, pero a, 
medida que crecen aumenta la absorci6n hasta el mfximo durante Ia forma­
ci6n de le ciscara y el graro. Despuds, el consumo de humedad disminuye 
gradualmente. 

PORCENTAJE DE AGUA QUE LA AVENA EXTRAE 

A DIVERSAS PROFUNDIDADES DEL SUELO 
Porcentsae
 

aguaSuefcedlseode 
~64 

C- 12 
91.0cm... 

j2
C

1.2m 

SewutuudoDurcultur dO lo Estds Unios 

Figura198.-Absord6n de humedad per Is evens. 

En el cultivo de los frijoles, una do las formas de regular lap aguas de riego 
consiste en utilizar surcos alternados a 45 y 65 cm. de separaci6n, segfin aparece 
en la figura 199. Al principio, cuando las plantas estAn pequeflas y requieren 
menos humedad, el agricultor puede aplicar el riego por medio do los surcos 
de 45 cm., cuyas entradas de agua pueden tapiarse mis tarde y desviarse Ia 
corriente hacia los surcos de 65 cm. 

Este m~todo tiene ia ventaja adicioial de que se podri practicar Cualquier 
peraci6n de cultivo necesaria entre los surcos de 65 cm, pocos dias despus 

(e regar los surcos de 45 cm., de los que las aguas no se extienden hata el 
centro de los surcos de 65 cm. I I 

Asimismo, cuando las plantas son j6venes, se pueden hwce. los surcos 
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VENTAJAS DE UNA SEPARACI6N ALTERNADA 
DE O,50m yO.70m ENTRE HILERAS 

CULTIVO DEL FREJOL 

~K OJOmioQIo o 4	 e 

ISU0hasd e _ns a 20fdo-

PIME 
..... " 7., 	 ,'- suo~a' ":' L---------- F'-"-


AGUA APCADA ENRELAS HILERAS SEPARADAS O.m UNAS DEIOTRA 

• 	 " OLTIMO RIEGO 
WAA APLICAiD ENTRE L.ASHUMRA SEPARADAS O,70m UNAS DE OTRA5 

Figura 1#.-Culdvo del ffljol iiep a i6n alternada do 45 y do 65 cm. 

entre las hileras de 45 cm. sin perjudicar las ralces. En las operaciones de 
cultivo subsiguientes se puede trabajar entre las hileras de 65 cm. sin realizar 
ninguns labor adicional entre las hileras de 45 cm. En esta forma las raices 
nunca sufren detrimento alguno. 

La experiencis ha demostrado quo muchos agricultores de habichuelas 
acostumbran suspender las labores de riego muy pronto. El riego de este 
cultivo, sin embargo, debe continuarse hasta bien entrado el tiempo de la 
cocha, lo que no r.Oo auments el pe) uino que facilita las labores de trills. 

El agricultor que aparece en la figura 200 examina las condiciones de Is 
superficie y del subsuelo mientras riega un campo de habichuelas. La pals le 
rve par&regular lan aguas de riego y probar Is humedad. 

Hacis el fondo de Is figura se puede notar uns intercepci6n de los eurcos, 
quo se dobe &uns zanja auxiliar de riego pra los surcos contiguos. 

Fete agricultor prepar6 el sembrado de habichuelas en surcos alternoe de 
45 y 65 cm. como los descritos en Is pigina precedente, tratando ast de propor­
cionarle Is humedsd adecuads, es decir, ni excewo ni falta do ritgo, dede Is 
colocaci6n do l" somillu huts I&madurez do las plantas. 
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Figure 2P-Campo regadfo de hablckuels. El agus corre por lo surcoo de 65 cm. 

Aqul podemos verle observando el movimiento de las aguas de riego por 
los surcos de 65 cm. 

V. TRABAJOS DE EXPERIMENTACI6N 

Toda finca agricola puede tener su propia estaci6n experimental y todo 
agricultor puede separar una pequofla parcela de terreno donde ensayar la 
aplicaci6n de abonos vegetales e esti&col animal y abonos quimicos o combina­
ciones de dstos para determinar si aumentan la producci6n. Vale Ia pena 
realizar estos experimentos. 

Los conocimientos que adquiere el agricultor al Ilevar a cabo pruebas 
pricticas en un pequeflo predio de su hacienda sobre los distintos m6todos 
rehabilitadores del suelo, lo servirAn de norma con mayor eficacia que toda una 

erie de f6rmulas abstractas respecto a la mejor forma de utilizar sue campos.
Los suelos varilan. El agricultor es el tWcnico de los terrenos de su hacienda. 

Debe conocerlos a fondo pars mantenerlos en condiciones apropiadas pars los 
cultivos. El agricultor previsor aumenta sus bienes por medio do cosechas 
buenas y escogidas aunque no se convierta en millonario. 

NUEVE REGLAS QUE DEBEN SEGUIRSE 

1. Familiaricese con el subsuelo de sun campoo.
2. Proceds a nivelar el terreno excepto en donde a pocs profundidad so 

encuentre arons o cascajo o uit cap& dur quo el arado forms i doulizarse 
silo tras so sobre el mismo piano. 
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3. Restituya los elementos de nutrici6n vegetal removidos por los trabajos 

do nivelaci6n del suelo. 
el movimiento de

4. Riegue 	los sembrados. N6 los inunde. Regule 
los elementos de

las aguas de riego. No consienta que las aguas arrastren 

nutrici6n vegetal, produciendo la erosi6n de los terrenos. 

5. Cuide sus tierras. Ellas constituyen dep6sitos de reserva de las aguas 

que las raices de las plantas necesitan entre las varias aplicaciones de riego. 

Tratar de adivinar cundo el terreno estd seco, hfimedo en parte, o hdmedo en 
de las ralces:

reduciri los rendimientos. Conserve hdmeda Ia zona 
exceso, 

Abandone la prictica de adivinar y utilice
ni hdmeda en exceso, ni muy seca. 


una sonda de tierra para determinar la humedad.
 

6. 	Cultive su hacienda de manera que se restituyan los elementos nutri-

Siembre leguminosas. Entidrrelas. Practique la rotaci6n de los 
tivosdelsuelo. 

cultivos.
 

con "nuchos vientos, proteja sus tierras
7. Si su hacienda esti en sitio 

No permita que 6stos la deterioren por la erosi6n.
contra ellos. 

El cultivo 	de las tierras entre las varias aplicaciones do riego impedirg
8. 

el crecimiento do malezas y ayudarg a 3onservar la humedad del suelo en bene­

ficio de la vegetaci6n. 
no tema 	 en forma alguna realizar pruebas pr.cticas.

9. Finalmente, 
Destine una pequefia parcela de su hacienda para ensayar los distintos abonos y 

Vale Ia pens este trabajo de experimentaci6n. 
diferentes cantidades do agua. 
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Capitulo XV 

VIVEROS 

SELECCI6N Y CONSERVACI6N DEL TERRENO 

LA SELECCION DE EMPLAZAMIENTOS adecuados para los viveros 
es factor de impurtancia primordial en cuanto concierne a su meijor utilizaci6n. 
La topograffa, el emplazamiento, la fertilidad y textura del suelo, y ia calidad 
y accesibilidad del agua de riego, afectarbn sefialadamente el costo de pro­
ducci6n de semillas. Otro punto digno de oonsidcv iwii6n es ]a proximidad de 
los mercados y de los lugares para el traspl Vite. 

TOPOGRAFIA Y EMPLAZAMIENTO 

El sitio ideal para viveros debe ser lhano, uniforme, sin piedras, moderada­
mente arenoso, en una terraza aluvial. Algunos terrenos altos son tambi~n 
satisfactorios. Es muy conveniente que el declive del terreno sea uniforme y 
on una sola direcei6n, a fin do facilitar el riego. Los dechves adecuados varfan, 
conforme a Ia compactibiidad del terreno, desde un miimo de 0,25 por ciento 
en los suelos mis compactos, en que la infiltraci6n es lenta, hasta un mAximo 
de 2,0 por ciento en suelos arenosos, donde la infiltraci.6n es mas rApida. Los 
terreLos quebrados o irregulares aumentan los gast3s de los vivero' a tal extremo 
quo resulta antiecon6mico emplazarlos en otros terrenos que no sean los mejores, 
aun cuando parezca alta la inversi6n inicial. 

Al elegir el emplazamiento para un vivero deben preverse y evitarse, hasta 
donde sea posible, los dafios de las granizadas frecuentes, siendo preferible no 
emplazarlo en las regiones donde 6stas ocurran. 

Bien sabido es que la topograffa del terreno influye grandemente en ]a 
intensidad y frecuencia de las heladas quo se presentan a finch de la primavera 
y a principios del otoflo. Generalmente, los valles u hondunsdas dondo el 
aire no circula libremento son desventajosos para el emplazamiento de viveros, 
debiendo evitarse su utihzaci6n para tales fines. 

SUELOS
 

La experiencia ha demostrado de manera convincente a uelos suelos modera­
damente arenosos son los mejores par& viveros. Hasts uns profuxdidad de 
40 a 50 cm., la cap& superior del suelo debe consisti" de suelo francoarenoso 
o de suelo franco de diversa textura o compactibilidad, pero los francolinosos, 
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mis livianos aidn, son bastante satisfactorios. Los suelos arcillosos se recomien­

dan dnicamente cuando el arranque de las plantas hays de efectuarse en tepes 

protegidos con harpillera. 
El subsuelo debe retener una proporci6n adecuada de humedad y a menos 

que haya un sistema de riego por aspersi6n deben evitarse los subsuelos de arena 

suelta, gruesa y porosa, o los do cascajo, porque necesitan regarse con frecuencia. 

Donde se utilice el riego por infiltraci6n o surcos, conviene un subsuelo un poco 

mhs arciloso a 60 cm. de profundidad pars conservar la humedad al alcance 

de las raices de los Arboles. En lo concerniente a textura del subsuelo, consi­

ddrsnse satisfactorios los arcilloarenosos, francos, francolimosos o franco-

En estos tipos de subsuelo es preciso evitar los inconvenientes de 
arcillosos. 
la salinidad, motivados por las sales del terreno y de las aguas. 

*4 A 

€aduta, emplisido en una terraza.Figurj 201.-Vivero de kboles de hoijs 

anifisis cuantitativo y
Deben preferirse los terrenos quo al hacerse su 

cualitativo revelen de 30 a 50 por ciento de arcilla, mis limo, y de 50 a 70 por 

ciento de arena, y es conveniente que la proporci6n de limo y arcilla fluctde 

El exceso de arcilla (infis de 20 por ciento) produce endure­
entre 2 a 1y 4 a 1. 
cimiento por desecac16n y quebramiento, perjudiciales a la caps superior del 

suelo. Las superficies arcilloarenosas no se consideran ideales a causa de su 

tendencia a forniar costras, lo cual dificulta la germinaci6n. 

La tierra de los viveros debe ser considerablemente firtil y estar bastante 
,itritivoslibre de Alcalis. La fertilidad insuficiente y Is escasez de elementos 

ocauionan un porcentaje relativamente alto de plantas inferiores y un awnento 

en el costo de producci6n, por lo que, pars poder obtener producciones 6ptimas, 

es necesario emplear mdtodos apropiados do cultivo y fertilizaci6n. Dicho en 

trminos generales, culquier suelo moderadamente arenoo que esth rindicudo 

cosechas de trigo, maiz o sorgos y ulgod6n, producirk plantas satis­bttena 
Fstos renuevos requieren suelos minfactorias do rboles de hojas cadues. 

fUrtile. y un tanto min compactos quo Is mayors de Is conifers. 
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CONSERVACION DE LA FERTIUIDAD 

Aunque el terreno seleccionado para el emplazamiento do un vivero sea 
fdrtil, no podri utilizarse continuamente sin tomar precauciones pare mantener 
su productividad. Ademds, la mayor parte de los terrenos que se elijan pare 
viveros ae habrAn utilizado antes en la producci6n de cultivos, y es probable 
quo sea necesarios rehabilitarlos parn producir plantas de alta calidad. 

La practica de rehabilitar el suelo con abonos verdes y estidrcol de animale 
como mma productividad,se considera el m6todo factible para conserver su 

pero es probable que en muchas ocasiones haya necesidad de aplicar fertilizantes 
comerciales, especialmente superfosfatoo, a fin de complementar la fertilizaci6n. 

ABONOS ANIMALES 

El estidrcol de animales no contiene un porcentaje tan alto de elementos 
de nutrici6n vegetal como los fertilizantes comerciales, pero es mejor que 
dotos para enriquecer el suelo, mantanerlo en buenas condiciones y aumentar 
su facultad para absorber y retener la humedad. Durante el proceso de des­

composici6n, en que el f6eforo y otros elementos se disuelven y transforman en 
elementos de nutrici6n vegetal, los microorganismos, ademAs de acelerar la 
descomposici6n del estidrcol, afectan la materia orginica del suelo. Si la 
cantidad de estircol suministrada es abundante, la deficiencia de elementos 
nutritivos del suelo desaparecerf. 

Es conveniente dejar que el esti6rcol de animales so descomponga por 
completo antes de aplicarlo. El abono animal fresco, especialmente si contiene 
un alto porcentaje de estidrcol de cabalo, ejerce sobre muchas plaitas ofectos 

un por­perjudiciales, vulgarmente llaxrados quenadura. Ademis, contiene 
centaje ms alto do semillas viables de plantas perjudiciales que el estidrcol bien 
descompuesto. Ese efecto perjudicial puede mitigarse en parts por medio 

del riego, conservando la humedad del suelo a un nivel relativamente alto. 

ABONOS VERDES Y OTROS FERTILIZANTES 

Ademds del estircol do animales, podri necesitarse un cultivo de abonos 

verdes, de leguminosas o de cereales, cada cuatro aflos. 	 Este cultivo debe 
Los abonos verdesenterrarse cuando las plantas estdn adn jugosas y verdes. 

maduros no se descomponen r6pidamente y pueden producir ia gorminaci6n 
de semillas al siguiente aflo, causando gastos adicionales de escarda. Uno de 
los medios mis eficientes para obtener el mayor beneficio de, estidrcol de ami­

males consiste en aplicarlo con anterioridad a la siembra de los abonos verdes. 
Por otra parte, no so lograrf.n buenos cultivos de abonos verdes si la fertilidad 

del suelo es deficiente, por lo cual resulta muy conveniente la aplicaci6n de 
fertilizantes, especialmo nte estidrcol de animales, con anterioridad a In siembra. 

En los viveros daben usarse preferentemento como abonos /erdes la 
leguminosas: frijol neo, soya, veza comdn y chicharo forrajero, que se siem­

bran en primavera y se entierran en verano. Son tambidn excelentes, entre 
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se siembra en otoflo y seotros cereales, el centeno y Ia avena. El centeno 
despuds de lo cual se sienibran leguminosas.entierra a principios del verano, 

Desde el punto de vista de la producci6n de los viveros, el trdbol dulce y la 

alfalfa tienen la desventaja de ser dificiles de extirpar por toner raices profundas 

y ser persistentes, pero en cuanto a enriquecer el suelo, ambos vegetales se 

La alfalfa no extiende demasiado su crecimientoconsideran de alto mdrito. 
en un ago. Cuando se produzca un cultivo considerable, podrA dirsele un 

la grada de discos para ayudar a enterrarlo completamente. La pase con 
operaci6n de enterrar los abonos verdes debe efectuarse, por lo menos con 4 6 6 

a fin de quo aqu6llos se semanas do anticipaci6n a la siembra de los viveros, 
descompongan suficientemente y no interfieran con la siembra o el cultivo. 

En los casos en que no sea factible usar come abono el estircol de animales 

se debido al costo excesivo del transporte o en tanta extens16n como desee 
acarreo, podrt recurrirse a fertilizantes comerciales, como polvo de huesos, 

sangre desecada, guano do frigorificos, harina de torta de lino, sulfate de amonio, 

superfosfato y cloruro do pot&sio Los fertilizantes completos, en una mezcla 

do 8-12-4 do sulfato de amonio, superfosfato y cloruro de potasio, han dado 

excelentes resultados cuando so han aplicado antes de la siembra, en proporci6n 

variable do 600 a 1000 kilos por hect~xea. 

PREPARACION DEL TERRENO Y SIEMBRA 

Al preparar los planes do la temporada de cultivo, debe darse consideraci6n 

primordial al acondicionamiento adecuado del terreno. Puesto que Ia produc­

ci6n de los viveros constituye una forma intensiva del cultivo, es indispensable, 

por lo regular, prestar mayor atenci6n al acondicionamiento del suelo que en 

la mayoria de otros cultivos. Una buena capa de tierra arable, cuyas condi­

ciones fisicas sean las adecuadas, es esencialisima para la labor de cultivo de los 

El suelo debe ser mullido a fin de procurar su mejor contacto con laviveros. 
y hacer mAs viables las labores de cultivosemilla, facilitar la germinaci6n 

durante el crecimiento. La t~cnica de preparar el suelo en los viveros do plantas 

de hojas caducas, varia conforme a la textura del suelo. Los suclos sueltos 

exigen para la siembra menos acondicionamento que los compactos, ya que 

son menos susceptibles a endurecerse y formar teriones, y es mfs ficil enmendar 

sus condiciones fisicas. 
El espaciamiento que rinda la mayor producci6n de plantas de primera 

clase por cada heetirea, al menor costo por millar, determinarl la distancia que 

debe haber entre las hileras. Muchas partidas de gastos, la siembra,como 
cuidados en la germinaci6n, escarda, entresaca, labor a mano, cava, y, hasta 

cierto punto, fuerza motriz para el equipo agricola, riego y dirocci6n, dependen 
en el vivero, mis bien quo de lasprincipalmente de los kil6metros de hileras 


hectAreas de extensi6n.
 
Con el auxilio de los aperos de labranza modernos y la experiencia adquirida, 

so estima que medmante una separaci6n de 50 a 65 cm. entre las hileras el suelo 

producirl el mAximo de plantas dtiles de la mayor parte de las especies, al 
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5" 'A' 

Figure 202.-Biembra manual do semilla do fresno de Penailvania; fajas colocadam a 
intervolse do 25 cm. ,A, preporaci6n de fees ure; 8, slembra de Is semUla; C, aero 
do eubtlr I somills. 
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costo mis bajo por millar. Con una producci6n media do 18 a 24 plantas 
dtiles por cada metro lineel, esta separaci6n entre las hileras permitirl el desa­
rrollo de unas 350.000 plantas por cada hectfiea, aproximadamente. 

En todas las especies, las condiciones de vida latente de la semilla deter­
minan, por lo general, Is estaci6n 6ptima pars Is siembra. Las especies cuyo 
embri6n tiene un pertodo de vida latente y cuyo tegumento es impermeable 
se siembran preferiblemente en otoflo, o so estratifican pars luego sembrarlas 
en primavera. Las especies que s61o tienen un tegumento impermeable se 
siembran preferiblemente en priniavera, despuds do un tratamiento pars 
hacerlas permeables. Las especies cuys semilla no requieren descanso 
fisiol6gico deben sembrarse con preferencia en primaveia. 

Las semilas pequeflas deben sembrarse a menor profundidad quo las 
grandes. Otros factores que afectan Is profundidad a que debe hacerse Ia 
diembra son la textura del suelo y la estaci6n. Es conveniente colocar la 
semiila a mayor profundidad en los suelos arenosos que en los arcillosos de 
textura compacta, porque la germinaci6n ocurre con mayor faciidad. Cuando 
se trate de una misma ospecie, la semilla debe sembrarse en otoflo a doble pro­
fundidad que en primavera. 

En regiones lanas, la siguiente norma ha servido do guia pars determinar 
aIs profundidad a ruie debe colocarse ]a semills: sembrar todas las especies 

una profundidad de tres veces el diAmetro medio de Is semilla limpia, pero 
nunca a menor profundidad de %cm. Eats norma, aplicable a todas las 
especies que Fa siembren en primavera en suelop de diversa texture, desde 
muy compactos hasta moderadamente compactos, fija Is profundidad aproxi­
mada en 1,5 cm. pars Is mayorfa de las especies de hojas caducas y se ajusta 
tanto a Is siembra en camenones como a otras formas de cultivo. Son muy 
pocas las especies cuya semina se coloca a mayor profundidad de 2,5 cm. bajo 
el nivel del suelo. 

La cantidad de semilla que se debe sembrar para producir una densidad 
determinada dependerg de su poder germinativo y de la proporci6n en que 
germine la semilla. Si bien el poder germinativo de Is semilla puede deter­
minarse mediante ensayoo, Is proporci6n de semills que germma varfa con­
siderablement. con relaci6n a Is cantidad do semilla sembrada por cada metro 
en las hileras. Son numerosos los factores que determinan esta proporci6n: 
textura y fertilidad del suelo, condiciaum meteorologicas (ospecialmente en el 
perfodo de germintci6n), esmero en el cuido de! vivero, peculiaridades del 
crecimiento de las eapecies, pdrdidas a causa de enformedades, insectos y 
roedores, y finalmente, el tarnafto do Is semilia, que es quizia lo mis impor­
tante. Las especies do semilas grandes, como ciruels, albaricoque, acacia 
triacanta, y muchas otras quoen seguida do germinar robustas, tienencreeen 
durante el perfodo de germinaci6n a inmediatamente despu&s un coeficiente de 
mortalidad mis bajo quo 'as especies do semillas pequeflas como el olmo y Is 
morera, como es l6gico suponer. Los taloe do semilias pequefias son muy 

delicados durante Is primers etapa del crecimiento, por lo cual muchas de las 
plantitas germinadas pueden morir a causa del endurecimiento del suelo, el 
calor, el viento excesivo, Is sequta, etc. 

M 



La 6poca, densidad y profundidad do I&siembra son factores de mayor 
importancia que el mttodo de verificarla. Conviene que se distribuya y se 
cubra Ia semilla do manors uniforme. Las semiilas duras y secas de form& 
eafdrica u ovalada pueden distiibuirse fAcilmente con uniformidad por medio 
de una sembradora mocinica. Sin embargo, no todas las semillas son propias 
pars ]a siembra mecAnica a causa do su forma y tamaflo o tratamiento previo. 

A falta de una sembradora mecnica apropiada, los jardineros han recurrido 
a Ia siembra manualI de algunas semillas a fin.de distribuirlas uniformemente 
e, ]as hileras. Este mdtodo (figura 202) consta de varias operaciones: preparar 
las fajas o surcos, distribuir Ia semilla cubnrla, fijarla, y en algunos casos, 
alomar las fajas. Este mdtodo da resultados satisfactorios e viveros pequeflos, 
pero es evidente que en viveros de gran extensi6n cualquier m~todo mecdnico 
que efectfie todas estas operaciones a la vez reduce el costo do la siembra 
considerablemente. 

El empleo de dispositivos mec~nicos ha tenido aiucho xito en la siembra 
de especies arb6reas do hojas caducas. Cuando se trata do semillas propias 
par&sembrarse mecknicamente el mejor dispositivo consiste en varias sembra­
doras mecAnicas acopladas a una armadura, que puede arrastrarse por medio 
de un tractor. (Wase la figura 203.) 

Independientemente del m~todo empleado, el objetivo principal ha de 
ser una siembra bien hecha antes que un costo bajo, puesto que en dtlimo 
aniisis, el costo de la siembra es una parte relativamente pequefia del costo 
por millar de arbolitos. Una siembra barata puede salir bastante cars si a la 
larga I&producci6n resulta baja. 

rEgurs MS.-VIotajRtzdw do an&seulradwa .elnal cukdcvpe. 
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GERMINACION
 

antes no desputs do laCuando el terreno es seco, debe regarse y 

siembra, a fin de acumular humedad para el periodo de germinaci6n. General­

mfonte el riego no es necesario durante la germinaci6n si al verificarse Is 

siembra el suelo tiene sufioiente humedad, si se ponen en prictica las medidas 

de cultivo adecuadas para conservar la humedad, y siempre quo para acelerar 

la germinaci6n se traten las semillas de acuerdo con las prActicas recomendadas. 

El problema se simplifica mediante el sistema de riego por aspersi6n, pero la 

aplicaei6n del agua causa el enduredimiento y agrietado de los suelos arcillosos. 

El sistema de riego por infiltraci6n o surcos presenta un problema mfs com­

plicado, puesto que en Jos terrenos mis apropiados para viveros el minimum de 

riego que puede aplicarse para obtener resultados satisfactorios es un promedio 
tanta, seguir aquellas pricticas quede 5 a 10 cm. Es conveniente, por lo 

aseguren Ia buena germinac16n de las semdlas sin neesidad de riego, particular­

mente en donde el riego por infiltraci6n o surcos ha de practicarse despu&. 

Si fuere necesario regar el terreno durante la germinaci6n, debe emplearse 

la cantidad minima de agua que so requiera para humedecer el terreno sembrado. 

Para evitar el arrastre de la semilla, no deben mundarse ]as lileras, sino 

itplicar el riego en el espacio contiguo que queda entre ellas, evitando le forma­

ci6n de charcas o el estacionamiento del agua en las depresiones del terreno. 

Es conveniente alomar las hileras a fin de levantar el terreno y evitar cl arrastre 

de las semillas. 
RALEO 

Es una buena prictica entresacar las plantas cuando la siembra germine 

y se desarrolle en forina demasiado densa, lo cual asegura el 6ptimo desarrollo 

do las plantas restantes y redunda a Ia larga en una mayor y mejor producci6n. 
escardas, o tan prontoEl raleo debe efectuarse en una de las primeras 

como empiece a formarse la contextura lefiosa de las plantas. Antes de 

las plantas estAn todavia expuestas a perecer aformarse su cuerpo lefioso, 
consecuencia de enfermedades e insectos. 

Hasta donde fuere posible so extirpan las plantas mis penuefias y d~biles 

de menor crecimiento quo la generalidad. El mdtodo corriente de reducir Ia 

densidad consiste en arrancar las plentas a mane o segarlas con cuchi's o 

en pie deben quedar uniformemente distribuidasescardadoras. Las plantas 
on las fajas de terreno sembradas. 

TAMARO Y CAUDAD DE LAS PLANTAS 

Cuando las plantas estm en pleno desarrollo el agricultor debe concen­

trar sus actividades culturales en el logro de un alto porcentaje de plantas 

6ptimas, en calidad y tamaflo, par&el transplante al finalizar la estaci6n, o &l 
En Is gene­terminar la pr6xima, cuando se trate de especies que asi lo exijan. 

ralidad de las especies el epesor preferible de las plantas p -xel transplanto es 

do %cm., medido a 5 cm. de altura sobre la linea de tierra. Es necesario, ade­
con­mfis, tener en cuenta los objetivos determinantes de Is calidad: solidez, 
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textura leflosa, madurez, compactibilidad del sistema radicular y buena con­
formaci6n del ramaje. De todos modos, la mejor prictica consiste en fomentar 
al desarrollo pleno de las plantas hasta mediados de la estaci6n, e implantar las 
medidas de mejoramiento durante el resto de la temporada. De no hacerlo 
ast, el jardinero tendri que violentar el crecimiento de las plantas hacia fines de 
la temporada de desarrollo y en consecuencia su contextura blanda y jugosa 
durari bien entrado el otoflo y el endurecimiento ser& dificultoso. Dichas 
plantas estfn ms expuestas a los daflos de las primeras heladas, requieren 
mayores cuidadoa pars conservarlas, Ia sequla lea produce mayores efectos, y 
se reduce el ndmero de las que pueden sobrevivir. 

HUMEDAD 

Cuando sea 6ptima la densidad y el suelo f~rtil, los cuidados del crecinuento 
consisten mayormente en regular ]a humedad. Si data es abundante y se dis­
tribuye bien, el crecimiento ser consistente y, salvo que ocurran algunas 
heladas tempranas, continuari hasta fines do otofio. En tales condiciones, el 
ritmo del crecimiento puede decaer durante el calor estival, pero aumentarA de 
nuevo en los primeros meses frescos del otoflo. For consiguiente, cuando se 
trate de especies cuyo desarrollo sea necesario retardar, las prActicas culturales 
aplicables durante el verano ser6n: (1) suspens16n total del -iego, y (2) acelera­
ci6n del consumo de la humedad mediante ]a suspensi6n de las labores de cultivo, 
a fin de impartirle compactibilidad al suelo Por el contrario, la invers16n de 
estas prActicas incrementarA el desarrollo. 

PODA DE LAS RAICEE 

Hasta cierto punto, la poda de las ralces es practicable en ciertas plantas de 
ralz primaria vertical a fin de detener el crecimiento de la parte no subterrAnea 
de la planta o alterar su sistema radicular. Para provocar el desaroIlo de 
ralces laterales en el nogal comdnmente la pods de las ralces se hace en el verano. 
Es posible que la prictica de podar las ralces en el verano sea beneficiosa para 
otras especies de ralz primaria vertical. Esta operaci6n debe efectuarso en un 
dia fresco y nublado y debe regarse el suelo inmediatamente despuds. Este 
tipo de poda se efectda por lo regular a una profundidad de 20 a 25 cm. La 
herramienta corriente es una excavadora curva y afilada (U-blade shrub digger) 
dispuesta de manera que no cause daflos innecesarios a las plantitas. 

RIEGO 

En los viveros de plantas de hojas cadus la intensidad y frecuencia del 
riego dependeri de las lluvias, tipo de suelo, caracteristicas vegetatives de las 
especies, densidad de Ia siembra y tamaflo deseado de las plantas. Son igual­
mente importantes los factores climatol6gicos: temperatura, velocidad del 
viento y humedad. El riego se efectuarli principalmente durante un pertodo 
de 1 a 2 mese a modiados del verano. Sin excepci6n aguna, el riego debe 
disminuirse gradualmente a fines del verano y principios del otoflo hasta el 
minimo indispensable para evitar que la sequla perjudique a los 6rboles. 
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ROBUSTECIMIKNTO DE LAS PLANTAS
 

El proceso de robustecimiento do is plantas estA sujeto mayormente a la 
condiciones meteorol6gicas. Cuando el otoflo es prolongado y fresco, con un 
promedio normal de liuvias y heladas, atumentando estas dltimas gradualmente 
en intensidad seg1n paba la estaci6n, constituye el mdtodo natural e ideal de 

robustecer los arbolitos, pero como no siempre existen estas condiciones, el 
jardmero debe procurar que sus plantas puedan resistir los extremos de las 
liuvias excesivas y el calor que siguen de sdbito a l" heladas inclementes. 

Cuando las liuvias otoflales no seen muy copiosas, el m~todo comfin apro­
piado para aumentar la resistencia de los arbolitos consiste en regular la hume­
dad suspendiendo el riego y 1~s labores de cultivo en los momentos opDrtunos. 

CULTWO 

Las especies de hoja caduca producidas en viveros requieren el empleo de 
las pricticas del cultivo intensivo, que tienen por fundamento dos prop6sitos 
esenciales: disminuir lalucha de las especies, es decir, extirpar las plantas perjudi­
ciales, y conservar el suelo en buenas condiciones fisicas, a fin de permitir la 
aeraci6n, Iaacci6n normal de las bacterias y la absorci6n de las aguas pluviales. 
Para que el crecimiento sea normal deben reducirse al minimo el endurecimiento 
y agrietado del suelo. 

Figure NE.- KHrawasdatu mmusks pors labor do wwds y cua . 
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En gran parte el 6xito del cu~tivo dependeri de las condiciones fihicas del 
suelo durante Is siembra. Los suealos friables o desmenuzables por naturaleza o 
debidamente awndicionados, se cultivan con m6A facilidad y mayores ventajas 
qua lo6 suelos compactos, aterronados o enfangados. 

Los instrumentoe do labranza no deben penetrar mia do 5 6 10 cm.; Is 
labranza profunda y continua, particularmente cerca de las fajas, cercenara 
las raices poco profundas de los plantones. (V anse las figures 204 y 205.) 

Debe insistirse en que el cultivo sea cuidadoso y acabado, pues una labor 
defectuo no s61o puede ocauionar leuiones ,iateriales a la plantitas sino extir­
par una cantidad tan reducila de plantas perjudiciales que mis tarde es mis 
dificil su destrucci6n. 

Asimismo es esencial quo el cultivo so efectfe en Is temporada oportuna. 
Las plantas perjudiciales deben destruirse en su primers staps de crecimiento, 
preforiblemente antes de que alcancen 10 cm. do alturs. El exceso do plants 
perjudiciales invariablemente entorpece las labores do cultivo y las hace min 
costosa y menos eficientes a Is par quo provoca el consumo excesivo de hume­
dad. Es igualmente importante elegir el momento oportuno pars mejorar lag 
condicionee fisicas del suelo. LaW labores do cultivo deben realizase a ratz do 
las lluvias o despuds del -iego, cuando so haya esurrido el agua, pars evitar 
quo el suelo se endurezc, agriete o sterrone, procurando quo Is tierra perma­
nezts suelts, mullida y friable hsta una profundidad do 5 am. 

El rigo y otras labores do cultivo deben diaminuirse gradualmente a 
mediados del verano y suspenderse do cuatro a eis semanas antes do ocurrir 
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parte de la permeabiidad
las heladas perjudiciales. Esto depende en del 

y del tamaflo de los arbolitos. La extinci6n gradual de la humedad 
suelo 

periodo de reposo vegetativo.
el tejido lefioso y sobrevendri elendureceri 

Cuando esto ocurre los arbolitos adquieren mayor resistencia contra los efoctos 

do las heladas severas y la parte del tallo quo sobresale de la tierra permanece 

viva. 

PODA DEL TALLO PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA 

trata do especies de hojas
Si bien no se ha comprobado quo cuando se 

plantas
caducai sea beneficioso podarlas para que aumente la proporci6n do 

que brotan, en 9lgunos casos, cuando se trata de arbolitos maltratados o do un
 

poda dicha proporci6n. Por lo
 
sistema radicular deficionte, la aumenta 


tanto, de acierdo con los conocimientos actuales, la poda del tallo es recomen­

son de esta 6ltima categorfa. La experiencia
dable cuando los arbolitos 
ha demostrado que la poda tiende a producir un crecimiento m~s bajo y mfis 

en los primros aflos de vida do la planta, lo cual conviene en muchos 
denso 

se trata de espocies arbustivas. Los arbolitos de 
aspectos, especialhnente si 

crecer deformes al cortarse los tallos, pero esto no se 
ciertas especies pueden 

son para contrarrestar 
considers de importancia primaria cuando los Arboles 

Como medida prictics, la poda del tallo es conveniente porque re­
el viento. 

de transportar y plantar los 
volumen y, por cODiguiente, el costoduce el 


Arboles.
 
Se ha dewostrado que la longitud del tallo influye relativamente poco en 

las poda deben ser ho suficiente-Si seha facultad de la planta para vegetar. 

mente largas para quo sean ffcilmente visibles despuds de plantadas, a fin de faci­

litar las labores de ,ultivo. Se ha probado que las plantas de 25 a 50 cm. de 

Lsa plantas de especies arbustivas so cortan a un 
alto soi satisfactorias. cm. aproxi­

le 25 a 30 irm. del suelo y los de 6rboles a una altura de 45
tamajn 

madamente.
 

IPECIALES PARA LA PRODUCCIONM]TODOS 

DE ARBOLES
 

Los mdtodos descritos en las piginas que preceden para Ia obtenci6n do 

pleutas mediante la siembra en hileras con una sparaci6n de 0,46 a 1 m., y sin 

el empleo de sombra para protcgar los arbolitos, es aplicable a la generaldad do 
y

las especies. Hay diversas especies, sin embargo, que requieren sombra 

algunas que se multiplican por modio de estacas. 

BAJO TECHOLA REPRODUCCION DE ARBOLES 

Varias especies son tan delicadae en su primers etapa de vida que es mejor 

con gran esmero y protegerse 
sembrarlas bajo techo, donde puedan cuidarse 

elAlgunas especies crecen muy poco en 
fMilmente contra el sol y el viento. 

Is 
primer aflo y son tan pequeflas que requieren cdidados esmeradoa durante 
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estaci6n en que se siembran. Frecuentemerte estas especies se siembran y
retienen bajo techo durante su primer afo de vida y se transplantan en Ia 
primavera subsiguiente. 

Los techos pueden tener la longitud que convenga, pero se recomiends 
que su anchura sea de 1,20 m., a On de proporcionar sombra a las plantas y
protecci6n contra las heladas. Es preferible la siembra en hileras o en fajas 
estrechas, colocadas en sentido longitudinal, a una distancia do 15 cm. me­
diante el empleo de sembradoras mecivicas, pero como mdtodo alternativo 
puede hacerse al voleo. 

La operaci6n de arrancar las plantas se :ealiza a mano o por medio de un 
arrancador de Arboles que pueda extraer el lecho completo. Por lo general, 
esto se efectda colocando un tractor a un extremo, fijando los arrancadores 
por medio de un cable que se enrolla en un cilindro acoplado al tractor. 

TRASPLANTE
 

Las especies cultivadas en viveros se trasplantan siempre despugs de una 
estaei6n para quo tengan ms espacio para crecer y desarrollen un sistema de 
raices mejor. Las plantas so arrancan en primavera y despuds de seleccio­
narlas para descartar las inferiores, so lea podan las ralces, quo so cortan a 
15 cm. de longitud. Las plantas se protegen bajo cobertores de trasplante, 
los cuales son armaduras portitiles livianas cubiertas de lona o harpillera que 
se construyen de 0,75 a 1,50 m. de las zanjas de trasplante a fin de econo­
mizar tiempo. 

Bajo los cobertoros las plantas se colocan en cajas agujeradas d9 madera 
o aluminio de 8 pies de longitud con cabida para 48 tallos a 5 cm. de separaci6n.
Como las plantas pequeflas de especies de hojas caducas, con poca copa, pueden 
zafrse, los agujeros de las tables estin forrados interiorrnente con una tira 
de caucho esponjoso de 1,5 cm. de ancho y de 20 a 35 cm. de grueso para 
sujetar mejor el tallo de las plantas. Las tablas de trasplante se colocan en 
la zanja a la profundidad debida y se liena la zanja con la tierra suelta que se 
tenga y con la que se saque de los lados. 

Se rocurre tambign al trasplante para aprovechar las plantas medianas 
que no sean de calidad inferior. En algunos casos las condiciones adverus 
al crecimiento impiden que una serie do elas alcance su tamaflo normal durante 
el primer aflo de vida. Cuando haya escasez do plantas deben seleccionarse 
las mejores de dicha aerie para trasplantarlas al sitio definitivo y clasificar el 
resto en Arboles para cercas, irboles medianos para trasplantar y irboles de 
calidad inferior. 

ARRANQUE Y CLASIFICACION DE LAS PLANTAS 

La operaci6n do arrancar y cluificar exige un plan cuidadooo y una buena 
organisaci6D do Is brigads de trabajo pars realizarlo con In eficiencis mixims. 

Cumndo el suelo esti muy seco es conveniente regar los irboles con 
anticipaci6n do uno a tres dias para ablandarlo y ponerlo en coDdiciones do 
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que pueda cavarse sin desgarrar las rafces, lo cual es inevitable en suelos duros 

y aterronados. El riego es imprescindible en los suelos compactos; los MAO 

arenosos son generalmente friables y aun estando secos no se quiebran en grandes 

terrones. 

ESTACION PROPICIA E IMPLEMENTOS 

en reposo vegetativo pueden arrancarse sin
Las plantas de hojas caducas 

temor de que perezcan en cualquier fecha del otoflo o primavera. Si se arrancan 

poco antes de plantarlas sufrirbn menor dafio que arrancindolas con mucha 

Por el contrario, si se eopera hasta la primavera para arrancarlasanticipaci6n. 

habrin de efectuarse las labores con rapidez, porque los Arboles no permanecen
 

en reposo vegetativo por mucho tiempo despu&s de comenzar el tiempo c/lido.
 
se arrancan en los mesos de

En la prictica, la generalidad de estas plantas 


otofto estando ya en su perfodo de reposo vegetativo y sin hojas.
 

Es preferible arrancarlas en otoflo porque asl se pueden clasificar, contar y 

reunir para entregarlas tan pronto como las condiciones del tiempo 1o permitan. 
para la pr6xima siembra. Las labores de

Ademis, el terreno queda libre 
primavera pueden comenzarse con ]a estaci6n para distribuir mejor el trabajo. 

breve, las plantas deben arrancarse cuantoComo la temporada de otoflo es 

antes a fin de terminar las labores de arranque antes de que ocurran las heladas.
 

es curva,Hay en el mercado excavadoras especiales cuya hoja cortante 
La mis

las cuales son muy eficientes pars, cortar las plantas por las raices. 

dtil es una excavadora do arbustos de 45 cm., montada sobre un bastidor y 

ruedas. Este tipo de excavadora ha demostrado mayor eficiencia quo la de 

tirantes rigidos, ya que ofrece mayor facilidad par. cortar las rafces unifor­

memento a la profundidad adecuada. 

T1CNICA DE LA CLASIFICAC105N 

simplifica y aceleraLa clasificaci6n y seleeci6n do las plantas utilizables 

las labores a la par que evita el toner que trabajar dos veces. Cuando se las 

produce para fines comerciales, la costumbre es almacenarlas bajo techo inme­

despuds de arrancadas, y que trabajadores expertos realicen alli
diatamente 

Las pricticas comer­
las operaciones subsiguientes cuando tengan tiempo. 

ciales exigen que se las clasifique en varios tamaflos y clases, procedimiento quo 

resulta prictico y ccon6mico. 
mucho tiempo so considea como norma importante pareDesde hace 

de la plants
seleccionar las especies coniferas, que el peso de la parte a~rea 

difiera relativamente poco del de la parte subterrinea. La relaci6n de peso 
un 

entre estas dos partes, segdn Is interpretan los jardineros, representa 

equilibrio entre el peso de la parte adrea ircluyendo el follaie y el peso de ls 

es decir, todo lo que queda por debajo de Is superficie, sin 
parte subterrinea, 

o si ha perdido humedad. No debetener en cuenta si I&planta estA verde 
confundirse con Ia relaci6n de peso entre el tallo y Is ralz, esto es, el peso del 

tronco desprovisto de hojas dividido por el peso de las rafces, ni con Ia relaci6n 
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do peso entre las hojas y les races, s decir, el po dels hojas dividido por 

ol peso do las ralces. 
siembra tienen por 1o general uns proporci6nLas mejores especies par&s 

quo fluctda entre 1:1 y 3:1. La quo exceden do 3:1, generalmente no sobre­

viven tan bien despuds de plantadas, aunqe ests proporci6n varla segdn las 
La vitalidad precariaespecies y depende del peso total y grosor de 1s plants. 

de las plantas quo tienen uns gran diferencia do peso entre Ia parts adrea y la 

parte subterrines se atribuye parcialmente a Ia transpiraci6n relativamente 

mucho mayor quo ]a absorci6n y a Is dificultades con quo el sistems radicular 

puede suplir humedad suficiento a la plants. 
Le proporci6n de peso entre Ia parto adres y I&subterrinoa es por lo 

regular mis baja en las plantas de las especies de hojas caducas quo on las 

coniferas. 
En vista de quo el grueso del tallo so considers como Ia norma mojor y 

miA prictica par&clasificar las especies de hojas caducas, el jardinero debe 

adiestrar a sus clasificadores en cuanto a Is especificaciones aplicables I 

tallo de cads especie. Cuando se determine quo s61o hay un. clsificaci6n 

aceptable parss plantsci6n (iDcluyendo les especies de talos do primera 

calidad y las de tallos aprovechables), el procedimiento results sencilliuimo 

y los trabajadores pueden aprender con sums facilidad a calcular el grosor de 

los talloe y a distinguir las diferencias desde 5 hasta 1 mm. en las especis do 

tallos mds delgados. 
En resumen, puede decirse quo los arbolitos cortos, fuertes y vigorosos, 

de tellos saludables, son preferibles a los largos y delgados, de tallos deficientes. 

En qud parte del tabo deben calibrarse las plantas es uns cuesti6n dis­

cutible. Hacia fines del verano pueden calibrarse en 2,5 6 5 cm. del suelo o 

del cuello de las raices y determinar la cantidad aproximada de arbolitos 

aprovechables. Por razones diversas, algunos jardineros verifican la calibra­

ci6n en el cuello de la rAtz, o en la parte gruesa de la planta, exactamente debajo 

Este mdtodo ofrece la ventaja de quo facilita Iade la uni6n del taUo y la ratz. 

clasificaci6n correct& de algunas especies, particularmento las arbustivas,
 

quo por no desarrolar un tallo central definido se clasificarlan como inferiores
 

si se tomara como norma el grueso del tallo en la superficie, a pesar de tener
 

las ralces el peso total y desarrollo adecuados.
 

ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE 

Las plantas arrancadas on otoflo quo no vayan a plantarse on seguida, 

deben almacenarse durante el invierno y tenerse dispuestas par&Ia siembra 

on primavera. Generalmente los arbolitos so conservan I sirebajo techo o 

libre. 
ALMACENAMIENTO DAJO TECHO 

El almacenamiento en edificios s muy ventajoso par&los viveros comer­
de pedido se efetd1s on invierno,ciales donde la clasifieaci6n y despacho 


porque facilits on cualquier momento el acceso a las plantas almasnadas.
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en Is inversi6n considerable que requiere isSu mayor desventaja estriba 

construcci6n de un edificio adecuado. Es esencial que los edificios par&
 

almacenar plantas dispongan de espacio conveniente par guardar y cuidar los
 

arbolitos. La regulaci6n de Is temperatura, humedad y ventilaci6n requiere
 

que se construyan y alslen adecuadamente.
 

Figura 206.-Almaenamento do plantan do hojas caducas durante el invierno. 

Dentro del almacn la temperatura debe aproxinlarse al punto do congela­
meses.ci6n para que las plantas conserven su vida litcnte por varies La 

mejor temperatura puedo fluctuar entre I a 3 grados centigrado, pero puede 

permitirse una temperatura do 1 grado bajo cero protegiendo bien las plantas 

con material que las preserve. Aparte do conservar su vida ]-vente, la baja 
Es fAcd mantenertemperatura disminuye y mantiene a los bongos inactivos. 

el grade de temperatura deseada regulando correctamente la ventilaci6n. 

En primavera y otoflo puede hacerse bajar la temperatura on los almacenes 

abriendo los ventiladores por la noche, cuando la temperatura exterior sea 

mis baja que la interior. En condiciones inversas deben cerrarse los ventila­

hace necesario subir la temperatura ocasionalmente en los dfasdores. Si se 
templados de invierno, los ventiladores deben abrirse por el dia cuando la 

sea superior al punto de congelaci6n, y cerrarse por Jatemperatura exterior 

noche.
 

El grado de numedad mAs conveniente para las plantas almaceadas 

fluctda entre 85 y 90 por ciento, pues en grados inferiores pueden marchitarse 
' nttacarlas el moho y otras enfermedades comunes en y en los superiores puedt 
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el grado de humedad apropiado es mejorlos almacenes. Para mantener 
en queconservar la humedad que contenga el airo que humedecer el material 

se reduce abriendo los ventiladores y se au­est~n empacadas. La humedad 
con agua. El grado de humedad debementa rociando el piso y las paredes 


comprobarse todos los dfas por medio de un higr6metro.
 

Aunque en los sitios donde so mantenga la debida humedad es innecesario 
con una cubierta empacar los tallos para almacenarlos, conviene protegerlos 

fina do pajas o de liquenes contra las fluctuaciones de la temperatura, y hasta 

cierto punto, contra las variaciones de la humedad. Si el material de empaque 

antes de usarlo, retendri humedad suficiente y
se mete en agua y se escurre 
evitari el tener que rociar frecuentemente los almacenes para que la humedad 

se mantenga a un grado apropiado. 

AIRE LIBRECONSERVACI6N AL 

Las condiciones del tiempo y del suelo para la conservac16n de las plantas 
En las praderasen viveros al aire libre varfan considerablemente de norte a sur. 

es raro quo la tierra perma­
y Ilanuras del sur de los Estados Unidos de America 

nezca helada por mucho tiempo, por lo quo pueden prepararse stas al aire 

libro para conservarlas y transplantarlas a medida que sea necesario, con nmuy 
M6s al norte, dondc el terreno 

poca uemora a consecuencia de las heladas. 

se consern a helado todo el invierno, es preciso enterrarlas antes do las heladas 

y conservarlas protegidas hasta el deshielo en primavera. 
(1)

Los requisitos esenciales del sitlo para los viveros al aire libre son: 
tran­

suelo arenoso, (2) drenaje adecuado, (3) ffcil acceso a un buen camino 

en todo tiempo, (4) un almac~n convenente o edificio adecuado con
sitable (Wanse
espacio suficiente para embalar y despachar los pedidos de plantas. 

las figuras 207 y 208.) Es preferible, pero no indispensable, quo haya agua 

Figura 207.-Conservad6n de planta. en viveroo al aire libre. 
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A,Fi~ure H28.-Diverma fins do Is couervad6n do plant" en viveree m alte Ubre. 
B,sanJs do 1 metro de sucho con lades Inclnsdos de 30 a 45 grades do Is vertleil. 

sledo de plant" pueste de maners quo eA cuelle do INS ralces (Indkede per Is Ugs­
5 ca. baJo el nivel del torrefe. C, coloescl do In pilmersdurs) queds do 2,5 a 

Idlers y forms do prepars el terreno pars Is eunds. D, pookdlu do Is estes do 

sns con custro idlers de plulsta.allnesci6n. B, 
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a presi6n, porque si el sitio redne las demils condiciones, la cantidad de agua 
necesaria serA minima y podri levarse al sitio cuando se necesite. 

Con motivo de utiizarse el suelo para la conservaci6n do las plantas es 
esencial que la capa vegetal sea arenosa y profunda y que el drenaje sea ade­
cuado tanto en la superficie como en el subsuelo. El terreno arenoso se estabi­
liza alrededor de ellas Muando se riega o apisona, rellenindose todos los puntos 
huecos del terreno. Con buen drenaje, no se anegarbn de agua, los suelos 
arenosos y serA posible enterrar o remover las plantas siempre que el terreno 
no est6 helado. Otra raz6n para preferir lugares ben drenados consiste en 
evitar el grave dafio que p:,edon causar a las plantas los cambios de la congela­
ei6n y el deshielo en lo. viveros de conservaci6n al aire libre. 

En las regiones donde alternan las temporadas do congelac16n con las de 
deshielo e imperan los vientos secos en el invierno, los viveros pueden cubrirse 
con paja al finalizar el otofto para proteger las plantas y evitar quo se les seque 
la copa. La paja impedirb. tambin la ccngelaci6n y facilitarA el arrancarlas 
en cualquier momento. Esta prActica es muy ventajosa, especialmente en las 
,regiones donde ]a siembra se hace durante los meses de invierno. 

Cuando las plantas que estfin colocadas al aire libre comienzan a vegetar 
y echar hojas con motivo del aumento do la temperatura, es preciso tomar 
precauciones para mantenerlas on reposo vegetativo mientras so hacen los 
preparativos do su plantaci z Lo fundamental de dicho procedimiento con­
siste on protegarlas contra la luz directs del sol para retardar ]a temperatura 
del suelo. Las plantas al aire libre pueden retenerse en reposo vegetativo 
cubridndolas con 30 6 60 cm. do nieve cumpacta. Tapando luego la nieve con 
mucha paja, las quo se reserven para Ia plantac16n a fines de ]a priinavera 
permanecertin heladas el tiompo q" - so desee. La cubierta d mieve y paja 
debe extenderse ins allA do los extremos do ]as platabandas par evitar el 
deshiclo por los lados y debe colocarse despu6s que la escarcha hays endurecido 
Ia tiorra hasta una profundidad do 10 a 15 cm. En la primavera la nieve se 
derretirA rApidamento cuando so quite Ia paja y el despacho do Ins plantas 
podrA comenzarse en seguida. 

Una adaptac16n sencilla de este m6todo consiste en enterrar las plantas 
en una faja do tiorra do 10 a 15 m. de ancho detris do una defensa met6lica 
de 1,20 de alto. La nieve so acumulari sobre las plantas, pero al principio do 
la primavera se podr. retardar el deshielo cubri~ndolas con paja Las plantas 
cuya vegetaci6n so ha retardado on esta forma echarAn hojas rApidamente 
cuando se derrita la nieve y se quite la paja con motivo, quizA, de la mucha 
humedad que produce la nieve al derretirse. Si es necesario retardar el 
crecimiento por mis tiempo, deben trasladarse on seguida a un lugar mAs seco. 

Como Wltimo recurso, sil as plantas comenzan a echar hojas antes que so 
sepa donde han de plantarse, lo m~q aproplLdo es pasarlas de una platabanda 
a otra para retardar el creciw'iento por algdn tiempo mAs. 
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GLOSARIO DE TERMINOS TECNICOS 

USADOS EN EL TEXTO INGLES
 
DE ESTE MANUAL
 

abonos verdew--green manure 
Cualquier clase de plartas que se vol-
tean con e, arado par&enterrarlas mien-
tras se conservan verdes o poco despuis 
de alcanzar su madurez, con el prop6sito 
de mejorar el suelo. 

&uas permanente--permanent water 
Abastecimiento de agus pars el riego o 
pars el ganado, permanente o casi per-

manente. 
agnas do rleg--irrigaion waW 

Aguas que so aplican artificialmente en 
Ias opeail3nei de riego. No incluyen 
las aguas de Iluvia. 

anchura de, un borde--width of border strips 

(Irrig.) 
Tdrmino que en el riego se refiere a Is 
distancia que hay entre los pequefios 
lomos o Lordes que so construyen pars 

regular el flujo de agua sobre zonsi 
irrigadas por Inundael6n. 

Area proteglda-proteded area 
Parcels de terreno separada y cercads, 

o de otro modo protegida, pars man-
tener el ganado fuera de ella, impedir el 

use pars otrospastoreo o evitar que so 
fines. 

arranque (vlvero)--lifting (nursery,) 
El acto de arrancar las plantas del lugar 
donde se han sembrado por medio de 

semlilas o de estacas. 

avalancha--and lid 

Van: derrmbe 


venainento-draiPwe 
eav~sen -draia 

Vdae: deno 

barado smlm tsel i---lood plain 


Vag: ribalnaudable 


calia do alas--drop, head (hydralic) 
Eatrueturs pus bacer eaer el agus por 

un conducto balia un nivel mis bajo y 

disminuir su :uersa excesiva; caldas do 

&gW. El malto puede mer vertical o in-

se Ic e­clinado. En eate dituno caso 
nomina a veces canal inclinado (chute). 

cimara de distribucl6n (riego)-dinseion boz 
(irrigation) 

Estructura para repartir las aguas y 
desviarlas hacia otros canales. Puede 
repartir Ia corriente a prorrata, o des­
viar una cantidad determinada hacia los 
canales, segdn Ia capacidad de dstos, sin 

tener en cuenta el volumen total de la 
corriente. 

camell6n de desvio-diverion border (irri­

gation) 
CamelI6n de tierra que se utiliza para 
contener o dirigir a las aguas de riego. 

canal do desavo (rego)-diverston canal (irri­

gaison) 
Conducto abierto pars desviar lab aguas 
de un rio, una corriente u otra fuente de 

abastecimiento hacia las tierras quo se 

desea regar. 
canal do terraza--4errace channel 

Una hondonads a lo largo del lado 
del camell6n de Ia terraza,superior 

adonde fBuys el agus pars su desagtle. 
canal latal--laeralcanal 

Vdase. zanja lateral 
canal princpal (rlego)main canal (irrtg.) 

Canal que comienza en Is fuente de 

abastecimiento y surte &l sistema de 

canales laterales. 
cantero-garden bedding 

Vdase: era 
capddad de pastoreo--gasin capacity, 

caerrmng capacity 
Ndmero do eabezas de ganado, do una 
a varlas clues, que puede alimentar en 
condieiones satidectoraim, un terreno 

de pastoreo en deter%.inada 6poca 

del eiia pcr pacio de varim anls, 
sin detrimento de Ia tierras a do 

sun otro velorm y sin impedir in­

debidunente Is utillsci6d adecuada 
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de! terreno para otros fines. La 
capacidad de pastoreo puede expresarse 
tsmbi6n en el ndmero de hect~reen 
necesarlas pars alime'itar uno o varios 
animales en las condiciones precitadas. 

caps de flerra o6fida--hardpan 
Vage: sierra endaredds 

cape protectora-mulch, protective cover 
Materias vegetales que se esparcen 

sobro el terreno pars protegerlo del cWlor, 
conservar la humedad e impedir que me 
aterrone In superficie. En lugar do 
materias vegetales Is superficie puede 
cubrirse con uns cap% de tierra mullids 
y friable. 

circava- -gully 
Surco, canal o pequeflisims gargantsi quo 
forman las sguas circulantes par donde 
dstas corren durante y despu6s de Isa 
iluvisa, o durante los deshielos. 
Vlareo-:sedsve cutting 

clm e: orts de mejormlento, 


claelflescifn do tierras--/and class/ii-

lion
Clasificacifn de las diversw varieddes 

de terreno do acuerdo con sue caracterfs­
ticas particulares. La clasiflcaci6n na-

tural de as tierra es qudlla quo divide 
tpos naturalesen ceategorias los diverso 

do terreno conforme a sue caractersticas 
inberentes. La clasitlcaci6n do las 
tierras de acuerdo con su utilidad es 
aqukila quo divide las diversas claes de 
terreno de conformidad con sus diversos 
usos potenciales para el hombre, con 
definiciones detalladas de las categorfas 
y su descripci6n cartogriflca, a fin de 
establecer aquellas diferencisa quo sean 
de mignificativa importancia par& el 
hombre. 

compuerta de divl6n (rlego)-divi ion box 
(irrigotton) 

Vse: cdmera do distribucl6n 
en camae al airs Ubro (vive-conseryrad6n 


ro)-hWe in (nursery) 

Acto do cubrir Ia races do Iee plentas 
con tierra o arena para evitar quo se 
mquen durante el intervalo quo media 
entre 01 arancarles de Is camas y el 
trasplante. 

coda do mo* leatie- WeutMWup 

Mdtodo do cortar Arboles pr separs o, 
pneralmento lo mie grande, o peauu-
gio grupos do dtoo, garntinadoe wu 
reproduoci6n par los quo se dejan. 

coseeha do forraje vorde--oiling crop 
Plantas cosechad sa en verde y que me 
distribuyen al ganado. 

creimiiento esponthineo do vegetaci6n-vol­
untary growth, crop 

LA diseminaci6n natural do una planta; 
renovaei6n vegetativa par diseminacidn 
natural. A renudo Ise planta ger­
minan naturalmente o se disominan por 

of sols, par ejemplo, el meliloto, Ia 
mostaza y el garrachuelo. 

cublerte permanente-permanent cover 
Tod& vegetaci6n que cubra el terreno 
permanentemente 

cublerta protectiva-mulch, protective cover
 
Vdase: capa protectors
 

cublerta protectora-mulch, protective cover 
Vase. caps prolectors 

bite vogetal-raaa cover, vegt cover 
Cualquier hierba mis menos permanente 

en los terrenos se denomins cubierta 
vegetal. Se lema tambidn e a Is 
hierba con quo so protegen los terrenos 
durante los intervaloo quo median entrelos cultivos regutres. 

cuses--dver basin 
Todos los terrenos regados par un rio 

y sue tributarios. 

cultivo a niye-conour culsvation 
Vase" cultivos en contorno 

culdvo carpld--intensive culltvation, dean 
hiled crop, row crop 

Vase: culidvo intenslvo, cultivo en hi­
leran 

cultivo de coberlura (antlerosivoo)-- cver 
crop 

Vegetac16n quo se siembra durante los 
intervalos quo median entre los cultivos 
regulres con el prop6eto de proteger 

el suelo, i cual incluye plantas do 
crecimiento denso y plantas quo mejoran 
el suelo. Dicho vegetaci6n se mantiene 
en el terreno durante todo el alo o 
parte del mismo. 

culivos deno.-dense crops 
Cerealem, hierbas, loguminosea o plants­
ciones mixte de hierbam y leguminosse, 
quo s slembrmn &I voleo o con sembra­
doree mocAniass en hileree a una separa­

cl6n do 15 a 20 cm. So denominan 
eI on oontraste a Ice cultivos quo s 
alembran on hilerm a unsa msprai6n 
do 0,60 a 1,20 m. y neceaitan laboros 
do oultivo. 

814
 



demad (do cldves, beeue * IuJee)­
lifves an essbgc-o ee wooim 

tier. n isa line dfteft (aro"s ic, forest and ,e)
Aar o Cultivar Jo 

Grado do espesurs do Is vogetaci6n quo 
do nivel. a una determinads 

culdve, an fsJ.-driP WOMANst cubre o da mombra 
do terrono.extensiefdo cultivos8iembraa do diferentes elaw 

dereche do via--ght of wayCorrientes, on faj s lis do terreno do 
Terrence por donde pasa uns carretera,digtnta anohurs, a trts&i do una ladera 
un ferrocarril, un canal de riego, etc.aproximadamente a nivel, donde alter-


dorechee do aga-watet rghts
nadvamento me Oultivan somenteraa do 
y do vogetaei6 n LA lW tim autor-s-l-fl do ussr

vegetaci6n tupida 	
el 

do sierta fuente oon determinadaagu,escardada. 
cantidad; peialmente, Is adqulsici6n

Caldve en bwas-row crop 
u otro do dicho dereho pars el riego.Siembraa do mals, algod6n 

COseo.38 plantados on hilersa a un metro 
derrmbe-4and/ideo mis de distancia, par quo al trecho 	 roas, 0de tierra,do Desprendimientohileros pueda preservarseentre 	 las pendientesy amboa, dude lo alto do 

maleas mientra is plantaa crecen 
eaCArpadsa y cuyo movimiento puede ser 

r~pido, moderado o lento, segin loo se dcaorrolsn, 
cean caoes. De ordinario, el agus produce ocltivo eserdtado-intmeive cultivtios, 

acompafla loa desprendlmieptos, con­illed crop, row c. 
las tierras, pero

Vase" culfive Intensive, CUitvo an hi. 	 tribuyendo a aflojar 
los verdaderos deulizsmientoe no con­leras pars permititrtienen suficiente agus

cultivation, cleancultivo intonlv--niest1 
mona de In tierra.el arrastre de I

Lslled crop, row crop 
Produccit6n de rendiroientoo miximos en deds.ve--eehsng 

Remoci6n de los componentes solubles 
un Ares determinada mediAnte el 

otras matenas por Iatratamiento del suelo y prietics de 	 del suelo o de 
acci6n de las aguas. Remoct6n de loscultivo especiale. 
Alcalls del suelo por medio del riego y

cultvo lister do hoyo--bain listing 

Vase. culivo ister elCavado del drenale.
 

dklque--eeculivo lister excavad--basin luting 
d Muro pars proteger las tierraa contra 

Preparaci6n del terreno por medio 
o pars contenprins inundaciones, 

pars former pequeAa" preM on lo corriente. 
dique do contendldn-check dams 

un arado especial (lister) con socesorio 	 Is 

SUrMS. 
Dique pequeflo conatruido en uns cir­

cultivo proteeteres del suet-cover crop 	 retar­cave u otros cauces do agus pars
clives do cobertms (atderow-Vfase: 

dar Is velocidad de Is corriente, amino-
Too) 

rando is eroul6n de los conales y aumen­
dol t rrese-soii-ruenmatracIto 	 tando Ia acumulac16 n de sedimento.cld..culdg reonpdlt 	 - ­

dop a u Los diques de contencit6 so puedenbuidsn 
Smbn do gran valr orn el nutri- construlr do una gran variedad de 

mento y " mteria orgnimo quo materiale, incluyendo hormig6n, mam­
p sr, rocas sueltas, tables, lefloo,agrepnI suelo y qup&Imoamttempo 
bross, c6sped, tierra, ulambre, telsmejoran su etruetors, o 

motels de autom6vil viejos y otro 
4a6e6Iv-Oras (slop) 

materlals.El declive o pendiente do un eamino, 

de un canal, o del terreno. La super- dique do rams--brush dam 
foe terminada del fonds do un Canal, Dique do contenci6n compuesto do 

do tn Camino; is superficie do un terra- tam entrelsada sostenids por ota­

pift o del fondo de Una oxCsvaei6n. C" y anbre. 
Cuslquier superfle quo me prepare pans 

tender uIn onducto, un pavImnnto, dises-du aecola pars cultivar elInstrumento
travosafia, riel. *te. 
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suelo en subatitucion del arado pars 
1I" labors iniclales o pars rastrear 
los campos Ilenos do malsa hierbas, 
aterronados y duros, quo dospu6a de 
wados necesitan mejor preparaciou pxra 
obtener uns buena sezientera. Este 
instrumento se compone de una hilera 
de discos do acero, redondos, c6n-
cavos por un lado y convexos por el 
otro, con I& onlis afilads pars que 
penetre el terreno. AIgunos de los 
tipoa conocidos son: Is rastra de discoeom~n, el de un solo disco, el do dobie 
co, los ardoe de discos 

disco, y eisosarado 

distrbucl6n del ganado-disributton of live-
stock 

Apaeontamiento del ganado en dife-
rentes sitios de las tierrs de pastoreo, de 
acuerdo con Is cautidad de forraje dis-
ponible. 

distrito de rlego-trriatson district 
Organizaci6n que funciona balo autori-
zac16n legal pars costear, construir y 
operar un sistema de riego 

drenaJe--drainage 
Procedimiento pars dar salids y co­
rriente a Is excesiva humedad de los 

terrenos o a las aguas acumuladas sobre 
Is superficie por medio de canales 
abiertos o subterrineos; sistema era-
pleado pars remover las aguas de una 
regi6n; regl6n de donde extraen lsse 
agus; cuenca de avenamiento. 

dunas-sand hls 
V~se: lomss do arena. 

endureeimlento-hordentng ojf (nurseryg) 

Iropartirle resistenceh, o vigor a as 
plantas del vivero (arbolitos, plantones,
etc.). Detener el ereeimiento. 

entroase de £rboles-forest thinning or 

cleaning 

Ertresscar un bosque: ccrtar los £r-
bolesj6venes cuando su tronco bayaal-
cansado un dlitmetro de 10 cm. con el 
prop6sto de acelerar el crecimiento de 
los restantes. Limpiar un bosque: 
cortar los irboles con el prop6sito 
de eliminar los ejempasres deformes o 
lse especies que perjudiquen o puedan 
perjudicar Is especies superiore.. 

entreeser material-cull materal 
(Silviculturs) Entresar los troncos, 

trosos do maders a Arbole usr­
vibles on el boaque. 

(Patoreo) Entresaer (Is unas mnad 
dc animnales 11%ejempl, ,einferlores 
pars venderlos o dlsponer do elloo en 
alguna forms. 

(Viveras) Entressear de una plantaci6n 
de arbolltos pars, IS iembr, los ejem­
plarem pequeflos, lesionados a inapro­
piados por alguna otrs oauss. 

era-garden bedding 
era-gardebeddiegM6todo do preparar un huerto en ersa 

o canteros. El terreno so trabaja con 
o pals en fajaa estreahas, general­

mente de 1 a 4 motros do anoho, con 
surcos intercalados. Esto tiene valor 
prictleo donde el terreno caree de buen 
drenaje o donde es convenlente regar 
el huerto dejando correr el asus por 
los surcos. 

eros16n--erosion 
Desgaste del suelo producdo por a 
corrientee, glacares, vientos y ols. 

eror6n acelerada--cceleraed erosion 

Eros16n que progres a un ritmo mis 

acelerado que el proceso geolki~goo 
normal Erosi6n que sobrepss de IS 

que existla en las condiciones ficas 

naturales, como consecuencia do IS 
odestrucci6n de Is cubierts vegetal 

de alguna otrs actividad del hombre. 

oroul6n del viento- --4"d , ion 

Erosi6n del suelo por Is acci6n del 
viento. 

erosl6n en clreava-gully erosion 

Arrastre de partfcuWs del suelo por 
acci6n de Is concentraci6n de las agusa
-irculsntes en distintoas canales o zanjas. 

eros6n e611ca-s--nd erosion 
Vers: erosli6n del seio. 

erosl6n laminar-shed erosion 
Remoc16n por agus corriente de I& 
cpa mis o menos uniforme de material 
sobre un& parts do Is superiele del 
terreno. 

*res6n natural--normal erosion 

Tipo do eros6n que se origins sin is 
lntervenci6n do ninguna actividad 
humans y obodece a cambios normales 
on Is rosa, suelo, declive, caps vegetal 

y clims. 
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.ael6a auperadal-s h, frois 
Vo: uW60Isatar 


esmnds--prunig (forest, nurwV)

Ler ia-pnel (fborqustndors lamr am" 
Limpiar el /rbol quitfndole a ranms 

a fin do aumentar u
viva. o sec", 

utlidad o Is cantidad o valor do us 

productox. 


eaerdadura-weedsi 
El proceso do elininar Is. plant" ad-
ventics. 

cardar-towtod 
Eliminar del terreno Is plants ad. 
venticiss. 

escurriliento--rutoff 
Psrte de Ia precipltac6n de uns 
sons de drenaje quo se desgus per 
iurcoe hecho per Is corriente. IA ex-
preul6n "surface runoff"--e-urrimiento 
superficial-se splics &Iquo corre on-
teramente por Is superficle del terrono. 

esparcidor-spreader (water spreader)
Una repress o camell6n de tierra con el
Unaeo eres o dgue,mell~ tarsc el 
objeto do eaparcir el sgus pss el riego 
on un plan de conhervacl!i, 

eaparir el agus-water spreading, to spread 
water 

Deaviar el agua de Im cArcsvas y dis-
tribuirla sobre Is planicie ondulante del 
terreno adyacente, pars el ilego, el 
demarrollo de forraje de calidad o Is 
conservaci6n del agua. 

oatudlo do Ius praderes-range survey 
Un eatudio total clsiflcado y un 
examei snalitico do Io recurmoo y de 
los problems do administrsci6n que 
ofrece Is praders. 

extrci6n (viveros)-liftin (nursery) 
Vdafe. aanque 

isaja buffer-buffer strip 
Visa: faja do contencl6a 

fajs do conteneifn--buffer strip 
Faja permanente o semipermanente de 
csped o de otra vegetael6n dens quo 
no forms parts de Is rotaci6n y so 
siembrs aproximadamento en las lives 
a nivel. EstA destinada a reducir Is 
velocidad do Iss corrientes y a con-
trsrrestar Is orosi6n de is. fajas supe-
rors. 

faja .eparddora-spresder strip 
Una faja mis o menos permanente do 
terrenL, de diveras anchurs, aembrads 

a nivl con plant" quo reconat'uyon al 
uslo o contrarrestan Is oroal6n, con el 

fin de retarder y amparcir el escurrirnmnto 
provonlente do terreno quo s cultiva 
m/ •! alto. 

aja flltrante--ter strip 
I uFajas do vegetci6n denss, como s 

hberbs y leguminoss, comdnmente do 
3 a 6 metros de ancho, quo #e emplasan 
en Is porci6n de terreno superior de Io 
canalew-terrsa a fin do quo se aguss 

penetren an dichoe canal. 
faja pars el volloe--ur, strip 

(Faja, paralelas quo se emplean en 

colins c6nic, etc.) Trecho do ter­
reno, ordinsrlamentc a lo largo do una 
cercs, sembrado de hierbs, alfalfa u 
otra vegetaci6n tupida, y en donde los 
utensilios apgfcola con que se siembra 
o ae cultiva se pueden hacer virsr pars 
psaar de una hilers a Is otra. 

faJas de contraviento--wind strip crops 
Fsjs de vegetac6n quo resisten al vien­
to, como Is hierba del Sudin, el sorgo u 
otros cultivos, plantados en faja a 
travds del terreno y generslmente en 
£ngulo recto o perpendiculares a Ioe 
viento.prevaecientes. Ordinariamento 
me las alterns con fajas de cultivos que 
requieren protecci6n contrs Is erosidn 
del viento. Las fasjas podrin variar de 
ancho doade unos cuantoe metros a 
mis de 30. 

foJus de vegeia6n prmanenle-permanex 
vegetative strips 

Fajas estrechas do terreno quo me 
cubren con vegetac16n permanents a fin 
do detener el escurrimiento y contra­
rrestar Is ar e!S ricuva del viento o l 
Agua. 

fandlia (bot. agrie. dent.)-atsiy (bot. 
agric. scient.) 

Plants quo forman grupoa y oEnerom do 
carcteros comunes. 

fertilidad del terrene--d feriity 
Calidad do un terreno por Is cual 
suminiltrs a determinadso elasse do 
plantes, y on sue debides proporelons, 
Is cantidad do elementos nutritivos quo 
neeusitan pars su deurrollo, on oondiofo­
nes favorables do lus, humadad y tn­
peraturs. 

fMlJ--brow, fer 
Rams y retotlo quo ramonsea Ice 

817
 



animales en los arbustos, Arboles y palabra ,,agumbre" con que ee designa 
IsSemilis.plantm, armentosas. Una do s custro IS cipsuls quo enciern 

clasificaciones principales de forrajes. lime-till 
Las otras son hierbas, plantas herbiceas Grado de divisi6n de Im parteuls te­

cuyos dilmetros varfan entrey malezas. 	 froasa, 
0,05 y 0,002 mm., segin el Sistemaforraje-feed, forage, browse 

Forraje segado, como 91 heno u otro Internacionel. 

verde, y cereal o alimento elaborado line& a nivel-contour, conlour line 
Lines imaginaria sabre is superfielepar& el ganado. 

Vase. follaJe terrestre que une puntoe de igual 

elevaci6n. Lines trazads sabre un
grade do Is pendlente-slope 

maps pars indicar 	 Is situaei6n do
Vase declive 

puntos de igual elevacl6n. Una aerie 
heno-hay 

de dichas ineas se utiliza pars des­
herb s ly eguminaa que se cortan 

cribir is topogrsfia del terrono. 
antes de liegar a su madurez se curan 

pars evitar Is prdids de elemento lines de terraza-terraceline 
trazads a lo largo del terreno

nutritivos con objeto de usarse luego 	 Lines 
para construir I&terraza en su debido 

coma alimento del gsado 
y a su debido nivel.naositiolerba-gros 

Plantas do la familia botAnica conocida lines en contorn--contour,corntour lihe 

Vase: lines a aivel 
coma gramineas En las luerbas entran 


caftas de azdcsr, sorgos, lomas de arena-sand dunes
los cereales, 
Dunas, cohnas o lomasa do arena for­

bambdes, as[ coma las hierbas que se 
y en los te- madas par el viento. Las dunas son 

encuentran en los pastos 
redondas, )as laderas descienden gra­

rrenos de pastoreo 
lado del viento y sonduahnente del 

intensidad de Is Iluvia-inicniIfJ of rainfall 
mtis escarpadas del ]ado opuesto.

Wase' Intensidad pluvial 
off (nursery)madurac16n-hardentngIntensldad pluvla-intenaity of rainfall 

de Iluvia que se precipita en Wase' endurecimientoVolumen 

determinado instante, el cual se e\presa malexa-ueed (range)
 

plants herbdcea que nocomdnmente en pulgadas n en mill-	 Cuaiquier 
pertenece ni a lm hierbas ni a famillasmetros par hora 

anilogas.
labranza-htlth 

malezas (agronomisa)-weed (agronomy)La capacidad fisica dcl suelo pars desa-
rrollar cierta plant& en particular Tdr- Plantis sdventicisq. 
,ning que indica Ia condici6n estruc- maps de suelos-sod map 

tural del suelo producida par el cultivo; Maps que ixidica par media de lineas 

causads par IS labranza y el cultivo. de demarcact6n, mgnos y colores, Is 
en que estin distribuidas en

tlalranza subsuperflcial-hiseling, subsoil- maners 
ing una regi6n las diferentes clases do 

que -onsiste en terrenos.Operaci6n de cultivo 
marto partildor (riego)-division boz (irrga.aflojar el subsuelo sin voltear Is caps 


superficial; roturnci6n del subsuelo. tion)
 
Vse. cimara de distribucl6n

lecho de roea-bedrock 
Cualquier roes slida sub)aeente &I materia orginica (auelo)-organic matter 

(sod)suelo. 

Componentes orginicos del suelo, mis 

leguminus5-legumsinus plants 	
que prooedeno menos 1ecompuestos,coma el chicharo, Is habichuels,Planta 


con n6dulos comdnmente de residuos vegetales y do 
el tribol, is alfalfa y otras, 
en Is rices, y que tionen Is habilidad 	 organismos. 

mesa-abidleadde extraer nitr6geno del sire par media 
meseta o regi6n elevads, lans o en los n6dulos. 	 Unsa 

de terreno ondulante quo sealas a 300de bacteria slojadas 
El nombre do is plants se deriva de In 
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o mis metros sobre el nivel del mar. 
Una elevaoi6n Hanao eal llna de te-
rreno que se eleva sobre ias tierra ad-
yacentes. 

meseta-tableand 
Vase. mesa 

meteflzcl~--wathrin
meloorizacl6n-weatherinor 
Los 	 cambios fsicos y qulmicos pro-

perjudicado Is vegetaci6n harbices, 
reduciendo Is producei6n de forraje 
y exponiendo los terrenos a los 
efectos de la erosidn. 

artificial-el que vegets mediante ia 

aplicacl6n de semillas de hierba, 
leguminosas u otras plantas.pastoree tonflnuo.-€onftmuous pasturing 

Psaoreoiconno pas(ur na 
ducidos en Warocas y en los minerales Psatorco continue quo dur toda unaagenes ~mos~rios.estaci6n o aflo. 
por agentes apmosfarieos, 

niveladora de cuchiils-blade grader 
Instrumento impulsado per tractor, el 
cual dispone de una cuchilla de ancho 
variable pars cortar y empujar Ia 
tierra Usada en Is construcci6n de 
terrazas, caminos, zanjas, etc 

nube do polvo-dust cloud 
Acumuiaci6n de polvo que levanta el 
airo, mfs o menos opaca segdn su 
densidad. 

pals 	buoy-slip scraper 
Cuchar6n do drags de capacldvd varia-

ble, pars excavar la tierra, etc, tirado 

par una pareja de mulas o de bueyes 

pals 	de corte-chs (agric.) 
Cominmente una pals estrecha y 

fuerte quo puede penetrar hasts una 
profundidad do 55 a 60 cm. y se utiliza 
en Is preparaci6n del terreno pars 
aflojarlo, de modo quo el agua lo 
penetre. 

pals ezcrepa (M6xIko)-slsp scraper 
Vdsse: pals buoy 

epals "rruno"-fresno sctaer 
Implemento pars mover tierms, en el 

cual dsta e excavads y transporteda; 
se descarga volteando Is pals sobre 
los deslizadores de quo est& provisto. 

parcels lestig.-closed area 

VWae: btgo 

pasit.-pasture 
itural-el quo ha crecdo espntitnea-

mente y se utiliza parsaeenta r 

meganado. 
afo sio ypermanente-el quo tra 

par largo tiempo as utilisa pars el 

pastoreo. 
eservan parsdiferidos-lo, quo no 

apacentar el ganado en uYi ocaa6n 
future. 

sobrecargado--el qua Is raw han 
corado tan a ras do tierra quo han 

patoreo dlferido-deferred grasing 
Impedir el apacentamiento de animales 
en un terreno hasta que Is vegetaci6n 
ha)a crecido o hasta quo la semilla 
hays alcanzado su complete desarrollo. 

pastoreo en rotaci6n-rolation grazing 
La uthlizaci6n do distintas partes de 

una pradera o de un paste en ordon de 
sucesi6n. 

pstoreo exceslvo-overstocking 
Apacentar en tin prado mayor ndmero 

de animales do los quo el mismo puede 
doslitnentar durant is temporada 

pastoreo.
 

pastoreo franco-oper herding 
Permitir que las ovejas o las cabras 
pacen libremcnte. 

pastoreo prematuro-premature grazing 
Apacentamiento del ganado antes de 
quo las plantas forrajeras principales 
hayan alcanzado suficlente desarrollo 
on la estaci6n de crecimionto o antes de 

que el terreno se hays secado sufi­
cienteinente pars quo el pisoteo de los 

animales no perjudique Is vegetaci6n 
fraea 

pastos-range 
Terreno apropiados nars el pastoreo, 
los cuales producen mayormente plantas 

forrajeras espontineas. 

perAl del suelo-soil profile 

Seeci6n transversal del suelo quo con­

prende todos los horizontes del mismo y 

quo e extiende hsata el material 

subyacente, omaterial madre. 

plants ez6tls (adrlc. bot.)--erotic plant 
(agric.bot.) 

Pianta quo no m nativa de Is regl6n 
donde se encuentra. 

plant3cl6n do I.. boede--border stripplant­

ing 
Fajas sembradas de planta herbiceas 
o lefioass en los bordes do los campos, 
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canales do detageoo en los extremos 
de los suroos pars detener Is erosl6n. 

plata remltentee a i orei6n--eroion-
resistanlt crop 

Plantas que por mu ereimlento denon, 
8etema radioular amplio y fibroso, o 
caracterfetioesimilares,protegen eflcas-
mente el suelo contra los efecto erosivos 
del ague y del viento. 

poda-prunning (foreh, nursery) 
Vdmae: escamonda 

poroeidad del terreno-eoil porosity 
Proporei6n del terreno que estA shio 
do poroe y cavidade. e indict l 
porcentaje del espaclo otal iee suelo 
que eonsta de orificlos entre Ise parti-
culs s6lidos de material. 

potrero-pasiure 

Terreno cercados donde se ha sembrado 

hlerba, o donde 11hierba, leguminosa 

u otras plantas erecen espontAneamente 

y en los cuale se deja pacer el ganado. 


pradera artl~clal-seeded psture 
Pasto sembrado de hierba por Is mano 
del hombre, o de leguminons u otras 

speeolen de plantas pars el pastoreo 
del ganado. 

pradera testgo-closed a;. 
Vmsse: testigo 

prado-meadow 
Tierrsp, coin6nmente hmedas, donde 
Is hierba crece epontneamente, las 
cuale so dedican &Ipaatoreo. 

press de desvlacfn-diveraion dam 
Barrera para desviar lan aguas o parte 
de ellas dede un curso de agua haci 
un canal u otra clae de conducto. 

ba eld radio 
V~nue: radonu equilbrda 

rad6n equlllbrada--baanced ration 
Raci6n que contiODe loa distintos ele-
menton de nutriel6n, a saber, prte/na, 
carbohidrato y gram en tales pro-

Was6n lneda---ban 

porciones y cantidades que alimentarin 
adecusdamento a un animal durante 24 
hors. 

ralto-forest thinningor deanin 
aVim:entroesna do Arbeles 


"refuge" matefial--€ material 

Vue: etzesaewr Matedal 


reserva de forrajo--orage raer 
Almento o forraje quo se conberve pars 
utillssne cuando esW mda entrada Is 

estsec6n, speeialmento on perfodo de 
emerbeneia. 

revegotdin espsntoina-1wral revegeia­
tion 

Reaparici6n de Ia oublerta vegetativa de 
una regl6n medlante Is reproducci6n 
epontines de Ian plantas. 

ribera alta-second bottom 
Aquells parse de un rio o valle del 
mismo que ex ordinariamente Ilans y 
que, situads un poco mac arrib• del
 
cauce, no esti expuesta a Inundarse sino
 
en cason excepcionales.
 

rlibera baja--first bottom
 
Vase: zone do Inandacl6n
 

ribers inundable-flood plain
 
Faja de tierra lians en ls orilias de un
 
curqo de agua, forms por e' sedimento
 
que i.%corriente arrastra y depositan 
Ian aguis muertas. 

iego por corrimlento--border irrigetwn 
Sintema de riegn que conslete en dividir 
los terr,,,nos ea fajas eAtrechas y largas, 
dispuet Las a lo largo de I&pendiente y 
separr~an por camellones o bordes 
parAelos pars regular el desbordamiento 
y retener dentro de las fajas el ague que 
de deliza euesta abajo. Los tr,-enos 
no deben ser muy quebrados #, eicar­
pados y el suelo debe or nuflcientrmente 
profundo pars que pueda efectuarse la 
nivelaci6n necesaria de ls fajas entre 
Ion bordes. 

iesgo de Ineendlo--ire hazard 
El riesgo c peligro de quo ocurra un 
aninlestro con motivo de Is presencis de 
materias inflamables juuto con otras 
susceptiblen de incendiarse. 

ripl-iprap 
Pedazos de guijarros, ramojos y Arboles 
amontonados o desparramados a Is 
orills do un rio pars protegeris contra 
Is acc16n de Is olas e Impedir que Ias 
corrientes de gran velocidad socaven las 
mirgenes. 

rodad.-a/flide 
Vdase: derrumbe
 

rompovlento--ndbreak
 
Una vails do irboles y arbustos vivos 
que so preervan pars resguardar del 
viento a Is viviends, el huerto, los car­
cados donde so aliments el ganado, etc. 

rotad6n-rotation 
diambra do cosecha en orden regular do 
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un mismo terreno. Por 

ejemplo, eiprimer siembra un 
sucesi6n sobre 

ae se 

terreno de malt, el segundo de trigo, el 
Est& rotaci6n etercero de rIbol. 

trienal. 

rotael6n conservadors del suelo-sosl con-

serving rotation 
Serle regular de cultivo, incluso Ia de 

plantas qua tienden a conservar e suelo, 

durante un periodq de rotacion bastante 

largo pars quo pueds contrarrestar los 

efectos daflinos de los cultivos quo lo 
desgastan. 

rotacl6n de los culllvos-crop rotation 
Comdnmente, ia plantaci6n de diversos 
cultivos en sucesi6n recurrente sobre los 

mismos terrenos. 
rotaci6n do potreros-pastire rotation 

Apacentar el ganado por poco ticmpo 
en un pasto, pasarlo luego a otro pasto 
y, por illtimo, apacentarlo de nuevo en 

ei primero. 
rolurar tierra virgen-to break land 

Roturar tin c6sped espeso de hierbas o 
de hierbas y leguninosas, pars lo cual 
se utiliza frecuentemonte un srado de 
cosped, qua es un tipo espetial de arado 

seci6n proteglda-proiected area 

VWase: Area prolegida 

sembradora de lineas--grain drill 
cereai'strumnento agricola pars sembrar 

lea, sorgos, leguminosas, hierbas y otras 

especios qua pueden sembrarse en plan-
Consists n una cOataciones densas. 

pars Is semilla, montada sobre grandes 

ruedas on ambos extremos, con agujeros 
en el rondoa intervalos de 15 a 20 cm., 

de IF caja pars Is distnbucl6n de Is 

semilla. Comdnmente estA provisto de 

una aerie de discos pars abrir surcos y 

de otra aerie para taparlos despuis do 

caer is semills, o de otros dispostivos. 

eerie do suelos--sotl series 
de suelos qua teniendo unaConjunto 

g~nesis similar en sus horizontes, de-

sarrollan iguales caracterfiticas y arregloo 

on sus perfiles, exceptuando Is textura 

do Is superficle, y quo piovienen de un 

miamo material madre. 

ulembra &Ivoleo-broqdcst sowsng of seed 

ApUcacl6n directs de Is aemills a In 

tierra, opersei6n quo generalmente se 

o por medio de unaefect6s a mano 

senibradora que distribuye Is semills 
uniformemente. 

slembra en fajas-strip planting 
Dos o m.s fajas o ringleras de diferentes 

alternative­cultivos, que se pantan 
mente. Generalmente, una pars recons­

truir el terreno, como hierba, y otra 

que produce erosi6n, come el malt o 

el algod6n Por ejemplo, fajas alternas 

de hierba del Sudan y de algod6n. 

sistems de cultivo-cropping system 
Programs pars Is producci6n de las 
cosechas, el cual comprende Is clases 
de productos cultivados, situaci6n de 
los terrenos utilizados pars las siembras, 
orden de los cultivos y extensl6n de 

terreno utilizado pars cads cultivo. 

sistems de terrazas--terrace system 
Una aerie completa de terrazas cons­
truidas sobre una ladera, las quo vactan 
el escurrimiento on un solo canal de 
desagfie. 

subsuelo-subsoil 
La caps de tierra qua est bajo Is 
superficie del terreno; en t6rminos 
generalos, Ia parte del suelo quo estA 
fuers del alcance del arado. 

suelo icido-acd soil 
Suolo en el cual Is concentracl6n de 

solucl6n esJones de hidr6geno de su 

mayor quo squ6lls de los Jones do 

Suelo quorevels uns reacci6nhidroxilo. 
Acida al sometersoe a Ia pruebs del papal 

de tornasol u otro indicador. 
-

suelo alcalino alkali n e soil 
Suelo cargado ,'on suficiente cantidad 

de sales alcalinas, generslmente carbo­

nato de sodio, pars producir tins rose­

ci6n alcalina al someterlo a Is pruebs 

del papal de tornasol u otro indicador. 

suelo de adobe-adobe soil 
Suelo arcilloso quo l secarse se agriets 

y rompe en bloques irregulares pero 

man o menos cdbicos. Las grietas mn 

por lo regular anchas y profunds y 

los bloques alcansan de 20 a 50 eontf­

metros o mis transversalmente. (LOS 

suelos do adobe snn generalmente muy 
gran cantidadcompactos y contienen 

de areilla cololdal.) 

auelo do pradrna--prairis sail 

Buolos cuys caps superficial natural es 

de color castaflo obouro o estaflo gpis, 
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varlando su coloraci6n en graduaciones. 
En agrologfa el concepto se limita a 
terrenos en cuyo proceso de formaei6n 
no se han acumulado los carbonatos on 
ninguns, parts del perfil del suelo. 

suelo franeo-loam soil 
Mezcla de arena, limo y arcilla quo 
imparten al terreno sue propiedades en 
Iguales proporciones. 

suets maduro-mature sol 
Suelo quo mediante I evoluci6n de lop 
procesos naturales de formaci6n y on 
equilibrio con el medio ambiente ha 
desarrollado bien sue caracteristicas 
propiss. Los suelos maduros se encuen-
tran er. regiones de topograffs casi 
Ilana o ligeramente ondulada donde 
los procesos de formaci6n han estado 
en evoluci6n por espscio de siglos. 

suelo salino-sahine soil 
Suelo que contiene un exceso de sales 
solubles, casi siempre cerca del 0,2 
por ciento, y que no es muy alcalino. 

suelo volado-blow land 
Terreno muy susceptible a los efectos 
erosivos del viento. 

surcos en contorno--contour furrows 
Vase: surcos on curive de nivel 

surcos en curves de nivel--contour furrows 
Surcos poco profundos qua se hacen 
exactamente en las cuvss de nivel. 
Comdnmente so emplean en los pastos 
o tlerras de pastoreo pare recoger las 
aguas de rodo quo se filtren en los 
terrenos en yes de former corrientes y 
provocar la erosi6n. Pars hacer los 
surcos en curvas de nivel se emplean 
varios tipos de instrumentos agricolas, 
entre elos, arados, Pri.dos lister, arados 
de subsuelo, y otroo. 

tanque--stock tank 
Un tanque de maders, metal u hormig6n 
pars &brovar&Iganado. 

tapis vogetal-graacover, vegetal cover 
Vase: cublerte vegetal 

tapis vegetal parmanent--permanent cover 
Visas: cublerta permanents 


tapis veetatlvo-grass cover, vegetal cover 

Vime: cublerta vegetal 


tcetato (M6zlco)-hardpan 

Vews: Uerra endureclda 


torraplanadore "toza--elsterracer 
Hoja pequefia qua e urs pam nivelar 
el tertono o pams construir terrassa, 

teaza-erac 
Camell6n o terrapln quo ne construye 
a travis do una ladem pars detener el 
escurrimlento y reducir la eroe6n. 

terraza de absorcl6n-absorption terrace 
Una terraza a estilo de oamell6n quo so 
utilize especialmente pars Is conerva­
ei6n de I& humedad. La terraza se 
construye exactamente a nivel a fin dg 
quo retenga el miximo de ague. 

terraza de avenamleno-drainage terrace 
Viase' terrasa do drenaje 

terraza de banco-bench terrace 
Terraza que se construye en Is faldas 
de colinas sobre laderea algo empinadma. 
El frente de Is terrass queds bastante 
perpendicular o cae verticalmente sobre 
Ia pr6xima terrmza, o mis abajo de Ila 
ladera o sobre &ta misna. El frente se 
mantiene bajo cubierta permanente de 
pastos. En el binco o pIano horizontal 
se cultivan distintas clases de plantas. 

terraza do camell6n-rsdge type terrace 
Terraza construfda con un camell6n 
bastante alto pam conducir el escurri­
miento do las laders bajo pendientes 
no erosivas, o par esparcir el ague par 
el terreno de Is terrsza, y as( retener I"u 
aguas de lluvia. 

terraza de canale--drainage terrace
 
Vie: terrasa de drenaje
 

torras de drenaje--dronageterrace 
Uns terrara eonstruida a estilo de 
cair.ell6n segdn el tipo de canal y quo 
se utiliza oupecalmnente par Ilevarso el 
ague lentamente del terreno. Esta 
claso de terrasa se construye en un 
piano ligeramente inclinado de un 
extremo al otro. Al extremo del 
desagtie, el agus so vaca dentro de un 

canal de desagle o tin canal6n. 

terrasa do .ealne-bench terrace 
Vses: terrassa de banco 

terrasa de intercepcl6n-inferception terrace, 
drainageterrace 

Vae: terras do dr eajo 
terreno--and 

Agregado do condliones natumles qua 
constituyen Is base de i produc16n. 
Sum atributos comprenden clime, con­
figumei6n do Ia superfiole, suelo, abate­
cimientos do agua, condieiones del 
subsuelo, oto. No dabs emplesrse ats 
palabrs como ain6nims do melo. 
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terreno labrado en hoyoa--sting, bass" 
M6todo de labranza que consiste en 

preparar el terreno forinando bandas 

estrechas y abombadas y surcos a 
Esto facilita Isintervalos regulares. 


retenci6n, penetraci6n y distribuci6n 


uniforme de Ia huinedad y retarda la 

eros16n en los terrenos en pendiente 
jorreno mullido-medlow soil 

labra o penetra conTerreno que se 
facilidad; terreno cuyas particulas, ligera-

mente unidas, forman una masa porosa 

que ceae fi.cllmente al impacto de 	las 
Sufuerzaa exteriores que Io rompen. 

que Ia del terrenoconsistencia es menor 
friable 

terreno orgnco-orgalc soil 
general con que se designaTdrmino 

s6lida socualquier suclo cuya parte 
compone mayormente de materia or-

ginica. 
terreno volcinico-iscabland 

Terreno caracterizado por numerosos 
afloramientos do lava petrificada. 

teosflo-dosed area 
Superficie de pradera en la que se impide 

el acceso al ganado. 
lerra agricola-agrcultural land 

Terrenos utilizedos en las explotaciones 
agricolas Comprende todas las tierras 
de Ia empresa, es decir, los terrenos 
ocupados por ]as poblaciones y depon-
denclas, caminos, canales do drenaje 
y de riego, abasteoimientos de agua, 
tierra arable, bosques y toda clase de 
tierras de pastoreo. 

derra do cultivo-cropland 
Terreno comdnmente in­empleado para

de cultivoLas tierrascultivos. 
cluyen pastos en rotaci6n, tierras en bar-

becho de verano y otras t;-rras comdn-
para Lultivos, peromente empleadas 

deuso.
temporalmnto en 


demra do pastomto-gra ing land 

parsel

Terrenoscormdnente utilizadan 

spscentsmie.ito del ganado, excepto las 

o detierrsa de cultivo los pastos 	 ro-
eteentende'se quo 

tWrmino s6lo Incluye las tierrus adecus-

ds pars el apacentamiento de ganado. 

taci6n. No debe 

dorra endureclda-hardpan 
Caps do tierra s6lids bajo Is superficie 

d1el terrono, Is oual no so alAnda con Is 

humodad. Es uns capa durs que im-

pide en absoluto la penetraci6n do las 
rafes del agta hacia abajo 

tierra Inutillzable-waste land 
Tierra por naturaleza improductiva e 

debe em­iservib;a. El tdrmino no 
plearse con referencia a terrenos o 

bosques incultos. 
tierra turbosa-muck 

Tierras negras integradas por inateria 

orgtnica en estado avanzado do de­
composici6n, con un alto contemdo de 

v escahos residuos fibrosos.minerales 
Su origen se debe a deficiencias en el 
drenaje de las tierras. 

torments de polvo-dust storm 
de tuerza extraordi-Cualquier viento 

naria que levante grandes inusas do 

polvo. Un torbellino violento do polvo 
que se mueve en espirales. 

trafla-fresno scraper
 
Vase' pala "fresno"
 

turba-peat 
Material no consolidado del suelo, com­

puesto mayormente por niateria or­

gdnica no descompuebta, que se acumula 

en sitios excesivamente hidmedos. 

unidad de manutenct 6n animal-animal unit 
Cantidad de alimento o forreje neceua­
rio para alimentar una vaca adulta, a 
el equivalente do esta cantidad necesario 
para otras clases do ganado y otias 
edades. 

uso apropiado (plantas)-proper use (plants) 
Cantidad mixima de forraje de 
clase determinada qua puede consuinir 
el ganado sin perjudicar la vegetaci 6n 
forrajera ni las plantes asociadas con 
sta ni los terrenos 

usa aproplado (pastos)-properuse (range) 
unaApacentamiento adecuado de pra­

dera, teniendo en consideraci6ni todos 

los factores importantes tales como 

de ganado, temporada mAocabezas 
usos del

propia para el pastorco, otros 
ttal do forrajes.terreno y producc16n 

vegetsci6n herbicea permanente--perma­
neng grass cover 

Terrenos cuya vegetaci6n herhdcea se 

mantiene por un largo perfodo de tiem­
puede ser spontineapo. La hierba 

o sembrarse a prOD6sito. 

vAvero-nursey 
Lugar dcstinado a Is multiplicaci6n y 
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aria do Arbol hait& quo Uepn A un 

dearroflo conveniente par&trnladrloi 
*l mitio deflnitivo donde han do quodar. 

La multipliesei6 n so realiss por medio 
do aemilasj, estaca o on otra forms. 

Nisa do do* ttO--ou9W dilch 
Canal destinsdo a eneausr Iscorriente 

quo prooede do los duglues do terrassa; 
comdnments m lea domigna con ol 

nombre do Idemag e do terras". 

mania do doe-d iox dt, 
ZAnJS artificial par deavisr Ias agum 

do mu curso natural. 
mai laterl---val dich 

Canal pars dsvlar ol agua do un canal 
mecundaria.principal haula uns manja 

son&do Inundad6-rt bodom 
Terrence on U mirgenes do un curio do 

usa, expuestom a inundaeiones aLuales 

o peri6d.ieM. 
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