AGENCY FOR INTERNATIONAL DEVELOPMENT

WASHINGTON, D. C. 20829

BIBLIOGRAPHIC INPUT SHEET

A, PRIMARY

\. sumsECTY Food production and nutrition

FOR AID USE ONLY

Te h

AF28-0000-0000

0

CLASSY.
FICATION

B, SECOHDARY

Soil conservation and reclamation

2, TITLE AND SUBTITLE

Manual de conservacion de suelos

3. AUTHORI(S)

(101) U.S. Soil Conservation Service

4. DOCUMENT DATE

1973

S. NUMBER OF PAGES

37p.

6. ARC NUMBER

ARC

7. REFERENCE ORGANIZATION NAME AND ADDRESS

AID/LA/RTAC

8. SUPPLEMENTARY NOTES (Spondoring Orgenisation, Publishers, Avaifability)

(In Spanish and French. French,363p.: PN-AAE-867)

9. "BSTRACT

10, CONTROL NUMBER

PN-AAE-704

11, PRICE OF DOCUMENT

12. DESCRIPTORS
Manuals

13, PROJECT NUMBER

14, CONTRACT NUMBER

AID/LA/RTAC

15, TYPE OF DOCUMENT

AtD 8808 (4°74)



Manual de
CONSERVACION

DE SUELOS

Servicio de Lenguas Extranjeras
Secretaria de Estado

de los Estados Unidos de América
Washington, D. C.

Compilacién de la obra inédita en
inglés

Servicio de Conservacién de
Suelos, Departamento de
Agricultura de los

EE. UU. de A.

EDITORIAL LI MUSA
MEXICO 1974



NOTA

ESTE MANUAL de Conservacién de Suelos se ha preparado para
ser utilizado por los funcionarios, los técnicos y los agricultores intere-
sados en detener los estragos de la erosién causada por las aguas y
los vicntos y en usar mejor las Huvias en el continente americano.
Esta compuesto de extractos y citas obtenidos de los boletines técnicos
més recientes, que tratan los variados aspectos de los problemas rela-
tivos a lu conservacién de suelos y aguas. La mayor parte de estos
boletines fueron escritos por técnicos del Servicio de Conservacién de
Suelos de la Secretaria de Agricultura de los Estados Umdos de Amé-
rica. Fl material sobre riesgos se tomé de un boletin técnico del Ser-
vicio de Mejoramiento y Utilizacién de Tierras de la Secretaria del
Interior, y el de semilleros y viveros, de un boletin técmco del Servicio
Forestal de los Estados Uaido, de América. Los tratamientos v las
practicas descritos e ilustrados grificamente en el Manual se aglican
diariamente en los trabajos que lleva a cabo nuestro Servicio de Con-
servacién de Suelos en cooperacién con los agncultores. Muches de
estos precedimiente- y précticas agricolas o todos ellos pueden aplicarse
en una u otra regién de las Américas.

WirLiam X. HuLL
Agrélogo Mayor
Servicio de Conservacién de Suelos
Secretaria de Agricultura de los Estados Unidos
de América
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PREFACIO

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

Pado que las tierras de cultivo son la base del sustento y la segu-
ridad del hombre, constituyen su principal recurso natural. Por lo
tanto, serA mayormente en los millones de hectreas de ticrras labora-
bles, pastos y bosques, que se extienden desde la Bahia® del Hudson
hasta el Cabo d: Hornos, donde las demucracias de América rdeberan
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 construccién, las
fibras para nuestros tejidos, cordajes, papel y nillares de articulos de
uso diario. Adema4s, tanto en la paz como en la puerra, el suelo es la
fuente principal de las materias primas que mantienen en actividad
nuestras grandes fabricas modernas.

Existe en toda América 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 sélo para aumentar el rendimiento
de frutos nutritivos por hectérea. sino también para legar 1 las gene-
raciones del porvenir una economia sélida. Esto se aplica, en especial,
a las regiones gravemente afectadas por la erosién y a las de poblacién
densa desprovistas de medios de transporte adecuados, donde el drea
cultivable no es suficiente para producir los frutcs necesarios.

La conservacién del suelo, tal como la practican los peritos agré-
nomos, es la ciencia de usar y tratar el terreno para aumentar su
productividad conservando en €l sus caracteristicas naturales de fecun-
didad, los abonos que le afiade el hombre y una buena proporcién del
agua pluvial, elementne que, en conjunto, son de otro modo arrastra-
dos por las corrientes. La conservacién del suelo es, puts, de importan-
cia primordial ya que sin ella las tierras laborables de América y, en
el caso, las de todo el mundo, son imposibles de mantener en las con-
diciones necesarias para alimentar la poblacién.

Afortunadamente, hay indicios de que ias naciones de América
salen de la era de malgastar suelos y aguas y de que pronto adoptarén
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PREFACIO

sistemas de conservacién en gran escala ajustados a las necesidades de
sus variadas ticrras, climas y cultivos de un extremo a otro del vasto
continente.

La obra puede llevarse a cabo. L. manera de iniciarla es la com-
prensién cabal de los principios fundarentales de la conservacién de
suelo y aguas, el conocimiento de sistemas que proporcionen la pro-
duccién agricol: constante y segura y la adopcién, a la brevedad
posible, ue medidas para llevar a efecto la conservacién de suelo y
aguas.

Esta publicacién, preparada de conformidad con el plan del Co-
mité Interdepartamental de Cooperacién Cientifica y Cultural, pre-
senta en primer término, a grandes rasgos, el resultado de la era de
abuso de la tierra, o sea, la devastacién causada por sistemas defec-
tuosos de cultivo y explotacién, origen de la erosién en todo el con-
tinente americano. En segundo término 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-
ductivo es el fundamento de la agricultura perdurable, sin la cual no
pude haber prosperidad ni progresc.

HUGH HAMMOND BENNETT
Director, Servicio de Conservacién de Suelos
Secretaria de Agricultura de los Estados Unidos de América

VIl



Capitulo I
LA EROSION DEL SUELO

DE TODOS LOS dones de la naturaleza, ninguno es més indispensable para
el hombre que la tierra Esta mezcla compleja de materia unimal, vegetal y
mineral, que cubre el niicleo rocoso del globo terrestre a profundidades diversas,
¢s uno de los cuatro elementos primarios indispensables para la vida. Junto con
la luz solar, con el aire y con el agua, la tierra nutre la vida vegetal y sustenta a
todos los seres vivienies. Sin ella, nuestro planeta serfa tan estéril ~omo la luna.

Desde principios del mundo el suelo ha evolucionado continuamente. La
lluvia y el viento han transportado sus particulas de uno a otro sitio, en su
batir constante contra la superficie de la tierra. De este modo se han abierto
cauces de arroyos y de rfos, se han formado deltas, y se han transformado gradual-
mente panoramas enteros. Sin embargo, cuando los terrenos han estado pro-
tegidos con una cubierta de pastos, de arboles o de cualquiera otra vegetacién
densa, la remocién del suelo ha sido siempre sumamente lenta, sin que sobre-
pase, por lo general, a su formacién

Este equilibrio favorable entre la erosién del suelo y la formacién de nuevas
tierras que prevalece bajo condiciones naturales, fué alterada casi desde el
momento inismo en que el hombre empes6 a cultivar la tierra paia procurarse
alimentos. ‘Al chiminar la vegetacién nativa y roturar la superficic de la tierra
con rudimentarios implementos, los primitivos agricultores y sus succsores,
aceleraron inconscientemente el grado de 1emocion del suclo.  Es probable, sin
embargo, que el cultivo de la tierra continuara por siglos antes de que se recono-
ciera la erosién como uno de los problemas de la humanidad Solo cuundo la
densidad de po*lacién obligé a que se cultivaran las laderas empinadas y los
terrenos inestables, fué que la gente empezé a constatar vagamente, que la
tierra puede desgastarse con rapidez por la acci6n de la lluvia y del viento.

Desde nuestra ventajosa posicion de hoy, parece que los agricultores del
Mundo Occidental hubieran hecho todo lo posible para apresurar ¢l empobreci-
miento de sus tierras productivas. Las laderas escarpadas fueron aradas ge-
neralmente en el sentido de la pendiente, sobrecargaron las praderas y potreros
con giandes hatos de ganado y rebafios de ovejas; afio tras aiio sembraron los
mismos cultivos en sus fincas, sin proteger las tierras y sin fertilizarlas; despo-
jaron de vegetacion las praderas exponiéndolas 'a los estragos causados por los
vientos; y obtuvieron como resultado que los canales de riecgo y de drenaje se
cegaron con el suelo transportado, producto de la erosién.
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Si hemos de combatir el uso destructivo de la tierra debemes hacer un
examen de la situacion. Debe estudiarse cada campo y analizar sus dificultades.
Si las condiciones son complejus puede requerirse el asesoramiento de especialis-
tas, agronomos y técnicos en suelos que aconsejen el cuidado de la tierra y los
métodos de cultivo, gedlogos que ayuden & interpretar los tipos de erosién, e
ingenieros que cooperen en los planes de mejoramiento. Deben investigarse las
causas del estado actual de los terrenos, los métodos mis eficaces para mejorar-
los y las perspectivas para el futuro Una vez que se hayan determinado los
erro1es se deberd prescribic un tratamiento que detenga la erosi6n y que devuelva
las tierras a sus condiciones normales de productividad, a la mayor brevedad
posible. Puede ser necesario vecurrir o cultivos resistentes a la erosion o recons-
tructores del suelo. Habra quiz que desviar las aguas que afluyen a las zanjas
y construir nucvos sistemas de terrazas v canales de desague para prevenir el
escurrimiento. En las mayores pendientes o er: campos afectados seriamente
por la erosién convendii no utilizatlos por varios aiios o dedicarlos a bosques.

Las huellas de la crosién las ve todo el mundo, pero no es tan f ficil reconocer
sus consccuencias presentes y futuras  Para percatarse de lo que est4 ocurriendo
a nuestras tierias agricolas, debemos estudiar criticamente la erosién que ellas
sufren. Tendremos que saber distinguir entre la erosion normal y la erosién
acelerada y conocer lo que cada una de cllas significa. La continuidad de los
declives en la superficie terrestre, las corrientes de agua con cauces normales,
definidos y bien adaptados a la configuracion de los valles por donde corren; el
escurrimiento lento y uniforme de la capa del suclo ladera abajo; y los arroyos
y rfos, que excepto en las crecientes, ticnen siempte sus aguas claias y hmpias,
son todas seiales de e10sién natural que denotan la condicién perfectamente
normal del pasaje. La aceleracion de la erosion, debida a cambios producidos
por el hombre, ha provocado formaciones terrestres erosivas y otras condiciones,
que son definitivamente anormales, como son las chrcaves o zanjas, los subsuelos
descubiertos por la crosién laminar los derrumbes, les carreteras socavadas, y
las represns y los cauces de los rios obstruidos por sedimentos. Todo ello eviden-
cia el desgaste del suelo, que ha hecho ya grandes danos y que amenaza destruir
nuestras tierras agricolas v nuestras fuentes de subsistencia si no se lo detience a
tiempo.

LA EROSION Y SUS EFECTOS

A pesar de que el proceso erosivo puede continuar tan lentamente que
apenas sea perceptible, su accion va mmando la vitalidad de las heredades en
todas partes. Las circavas o zanjas son el sintoma mds espectacular de esta
destruccion. Empiezan en forma de pequefios surcos, pero pueden adquirir
proporciones fantdsticas. Aun las cdrcavas de pocos decfmetros de profundidad
interfieren con el cultivo de la ticrra, haciéndola menos adaptable a su utiliza-
ci6n como pradera. Si no se toman répidas medidas para detener el crecimiento
de las carcavas, el mal no tendr luego remedio y puede que haya que abandonar
campos, siembras o poblados enteros.

La erosién laminar, aunque menos ostensible, no es por ello menos impor-
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tante. Esta forma de erosi6n es particularmente perjudicial, porque ataca pri-
mero el suelo superficial. Un desgaste semanal de un metro cibico de suelo
en una hectérea de terreno apenas se notaria, pero si ese desgaste coptinuara
por 30 afios o por toda una generacién la pérdida llegarfa a més de 30 cm. de
suelo en toda la superficie. En muchas partes del continente, s6lo este hori-
zonte superior de la tierra sirve pars el cultivo, por lo que, si se perdiera, seria
muy dificil subsistir en esos lugares. La erosién causada por el viento también
ataca el suelo superficial y en las regiones afectadas de los llanos, las particulas
transportadas por las tormentas de polvo, provicnen casi enteramente de él.
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Figura ¢.

De la misma manera que el clima es un factor importante en la determina-
cién de la vegetacion natural y el tipo de suelo de cualquier regi6n, asf también
los elementos climAticos fijan en gran parte la proporcién y el cardcter de la
erosién natural. La descomposicién y desintegracion do las rocas se deben a la
accién de la congelacion, del calor y del frio, de la humedad y la sequia, y & otras
condiciones que dependen del tiempo y del clima. Elsuelo y las rocas desinte-
gradas por la accién del tiempo son erosionadas y acarreadas por la acciéon de
las aguas superficinles, provenientes de las Huvias y de las nieves fundentes, por
el viento y por el deslizamiento gravitacional que se produce en las faldas de
las elevaciones, debido al proceso general del movimiento de las masas (depésitos
coluviales). De esta manera se destruyen gradualmente las grandes forma-
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ciones terrestres debidas a los procesos destructivos. Las corrientes de agua
quiebran de modo tal las mesetas y las .nontafias, que su aspecto cambia por
completo. La erosién del suelo y de las rocas produce lds “formas destructivas
del paisaje” en la supetficie de la ticrra. Los valles grabados por las corrientes
de agua, las superficies de las rocas azotadas y pulidas por las arenas voladoras,
los acantilados cortados por las olas, los valles profundizedos por los glaciares
en marcha, los canales abiertos por aguas subterrdneas, y las depresiones o
cicatrices que dejan los desmoronamientos, son algunas de las formas comunes
o normales de la erosién.

Los materiales arrastrades en ese proceso pueden ser depositados tempo-
ralmente en su camino hacia el mar. La erosién ha cavado grandes desfiladeros
y anchos valles,. Montafias completas han desaparecido por el desgaste
permancnte del agua. Los materiales removidos de los suelos y arrastrados
por las crecientes de los riés han cegado lagos, han formado anchos bancos
a lo largo de sus cauces y formado grandes deltas en sus desembocaduras.
Los geblogos han estudiado la historia de las rocas y han llegado & la conclusién
de que la superficie actual de la tierra ns muy diferente de lo que fué hace
millares o millones de afios. Ella cambia constantemente.

Las mas altas clevaciones y las mds profundas depresiones de la superficie
de la tierra se deben a las rocas de la corteza terrcstre y a los efectos de las
perturbaciones geol6gicas de las mismas. En todas partes del globo hay rocas.
Pueden aflorar a la superficie, como ocurie en las dsperas regiones montafiosas
impropias para la agricultura; pueden estar cubiertas por una capa de suelo de
unos cuantos centimetros o de varios metros de espesor, o pueden estar ocultas
bajo grandes masas de agua. No obstante, la superficie terrestre estd sostenida
en todo sit.0, » no mucha profundidad, por un lecho rocoso comiinmente con-
solidado

Algunas porciones de la superficie de la tierra han ido emergiendo poce a
poco del fondo de lo- mares en épocas pasadas, y otras se han sumergido gra-
dualmente. Parte de los continentes han sido plegados por las fucrzas tecténicas,
forméndose grandes cadenas de montafias y grandes mesetas, otras partes han
gido deprimidas hasta formar diletados valles. Los volcanes han derramado
lava derretida sobre las tierras. El transporte de suelos por la erosi6n normal
ha formado grandes extensicaes de materiales sedimentarios, principalmente
por repetidas deposiciones. Aun hoy ecstos procesos contindan ocurriendo.
Los terremotos son evidencia de la agitacién constante de lIa corteza de la
tierra. Los cambios ocurren con lentitud y gblo mediante observaciones
cuidadosas, los geélogos han podido aprender mucho acerca de sus efectos.
Son estos movimientos capitales de lo tierra los que forman las grandes masas
terrestres; ellos constituyen los procesos constructivos del panorama.

En las péginas siguientes se ilustran y se describen los efectos de la erosién.
En sus grabados se observa la importancia de Jas muchas formas en que se
presenta la erosién geolégica. Con una comprensibn més clara de estas
formas, estaremos en mejores.condiciones para reconocer los procesos en sus
etapas incipicntes y evitar asf los peligros con que amenazan.

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

bicrtas de pastos (figura 3) son configuraciones tipicas del panorama natural de
regiones himedas y subhimedas, donde la precipitacion pluvial es adecuada.
Las pendientes muestran graciosas curvas, excepto en los contados sitios en que
las rocas se proyectan fuera de la capa superficial del terieno.  Las laderas de
los valles tienen dechives suaves y uniformes. TLas cimas de las colinas estdn
bien redondeadas. Las lineas rectas y los dngulos agudos son raros.

El panorama natural de regiones ‘aridas o senuaridas tiende a ser angular.
El fondo plano del arroyo y sus riberas verticales, los acantilados y las tierras
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Figura 5.

altas y llanas (figura 4), son tipicos de regiones deficientes en precipitacisn
pluvial. Las espaciosas mesetas de cimas planas o los monticulos como el que
aparece en la figura 5, son formaciones terrestres comunes debidas a la natura-
leza de las rocas y a los procesos erosivos en grandes extensiones del mundo.




Las diferencias entre panoramas caracteristicos de regiones fridas y de
regiones hiimedas se deben en gran parte a la protecci6n proporcionada por la
vegetacion. En climas hdmedos donde lo normal es que la superficie de la
tierra csté cubierta por bosques lujuriantes y praderas, la erosién del suelo sera
fnfima. La mayor parte de la lluvia es absorbida, y la vegetacién retiene la
tierra piotegiéndola contra la acci6n del agua y del viento.

El suelo queda expuesto a los procesos destructivos cuando el césped
natural se ara y los arboles se cortan o se queman El terreno de la figura 6 y la
ladera recién desforestada de la figura 7 nufriran los resultados de la erosién a
menos que se tomen las precauciones debidas.

s e ™
@ L TR

- ~ . PR,
- o
R st LY RN

- =3

Figura 7.

Tierras infértiles (figura 8); formacicnes tipicas de la accién de las lluvias
y de las aguas superficiales en climas gridos y semifridos. Los materiales
del suclo y del subsuclo erodados en esas tier1as, son transportados por circavas
(zanjas) grandes y pequefias, por las que sblo corre agua durante e inmediata-
mente después de las lluvias. Cada vez mayor extensién de tierras elevadas
son afcctadas en esta forma, a medida que millares de chrcavas socavan las
tierras en marcha incesante.

La tierra agricola de la figurs 9 muestra una topograffa de tierras estériles,
desarrollada por la erosién acelerada en una regién himeda con precipitacién
phivia! anual de 85 a 125 cm. La ladera que se ve al fondo sufre ya los primeros
estr.oos de la destruccion. La cubierta de césped esth destrozada. La erosion
laminar y los canalfculos han extrafdo la superficie fértil del sueloy empiezan ya
a formarse chrcavas. En la parte llana al pie de la colina existen todnvia restos
de césped de la vieja superficie, que son constantemente socavados por las
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chrcavas. El subsuelo y el material madre expuestos por las chrcavas son de
oscasa fertilidad. La pendiente de los taludes es tan pronunciada que la vege-
tacién tendria dificultad para arraigar y crecer en ellas. La erosién progresa con
tanta rapidez, que son pocas las plantas que pueden mantenerse eu cl fondo de

Figura 9.
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las chrcavas. La tierra y la roca de ese lugar, arrastradas por el agua, han
cubierto terrenos més bajos con una capa de més de un metro de espesor.

A menos que se tomen a tiempo medidas que lo eviten, laderas como éstas
pueden convertirse en grandes extensiones de tierras estériles.

EROSION POR LLUVIAS Y POR
AGUAS CORRIENTES

La fuerza desarrollada por las lluvias intensas, al caer sobre césped denso
o cn ¢l mantillo de los bosques, es atenuada por la cubierta vegetativa. Parte
del agua es absorbida por la vegetacién, parte queda a disposicion de las plantas.
En cestas condiciones el escurrimiento superficial es poco o nulo, y ¢l lavado o
crosi6n de los suclos es insignificante

La lluvia, al cacr sobre terrenos con cultivos carpidos o en fireas sin vegeta-
cion cn laderas de pastorco, remueve el suelo no protegido. Durante fuertes
aguaceros, capas de agua enturbiada por maternal terroso suspendido, corre
a través de esas superficies desnudas  En las pendientes, la arcilla y el limo
transpot tados por csa “‘capa de lavado' tiende a cegar los poros del suelo y los
conductos producidos por las rafces de las plantas, formando una costra im-
permeable  Poca agua se infiltra en la tierra en estas condiciones. El suelo sin
protecei6n s finalmente soltado y dividido por la lluvia y al ser arrastrado deja
pequeiios pilares, frecuentemente de varios centimetros de altura, retenidos por
gwjarros, hojas y rafces Estos montfculos protegidos sirven de clave res-
peeto a la magnitud de la erosién reciente, pravocada por la “capa de lavado”.
Tal ¢1os16n se evidencia también por las rafces de las plantas que quedan al
descubierto y por la exposicién de las capas subyacentes del perfil del suelo, que
estin ordinaniamente ocultas. Esto es especialmente notable cuando el suelo es
de color giiséiceo u oscuro y cl subsuelo rojo.

La verdadera capa de lavado no sigue cauces definidos, sin embargo, el
agua tiende a concentrar su curso desarrollendo rapidamerte pequeiias vias de
desaguc. Un solo aguacero puede ser suficiente para originar canalfculos de
varios centimetros de profundidad, pero que desaparecen con el cultivo normal.
A menos que la superticie se proteja pronto con vegetacion o que los canalfculos
sc hagan desaparecer por medio del cultivo, éstos continuaran egrandandose
con cada lluvia sucesiva. Los canaliculos mis profundos pueden aumentar en
tamaiio y formar chrcavas tan grandes que no es posible hacerlas desaparecer
por los métodos normales de labranza. Habra que gastar entonces en mano de
obra adicional para rellenarlas a para construir diques.

El gran volumen de material que puede ser extraido de un campo por la
capa de lavado y el efecto cortante del agua encauzada, se revela también por
la cantidad de arena y limo que se acumula frecuentemente en la parte baja de
la ladera, después de fucrtes lluvias. En las partes altas algunas plantas
pueden presentar sus rafces al descubierto, otras, donde el suelo se deposita,
quedan frecuentemente enterradas.
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Las carcavas pueden provenir de canaliculos, huellas en los caminos,
senderos del ganado, zanjas, desagiies de terrazas impropiamente construfdas u
otras depresiones en las que se concentran las aguas. El fluir periédico del agua
extrae del fondo el material de lavado o cafdo dentro de la carcava, profundi-
zdndose asf gradunimente. El ancho de les céreavas crece por socavacion y
desmoronamiento de sus paredes, mientras que el aporte de agua de los tribu-
tarios ayuda a desarrollar canales laterales, que invaden las ticrras adyacentes,

Los pequeiios canales o las pequefias cfircavas cuyo ancho inicial no era
mayor al del paso de un hombre pueden aumentar de tamaiio con tanta rapidez,
que en poco tiempo son lo suficientemente grandes para ocultar una res, una
casa, o toda una aldea La profundidad a que pueden llegar las circavas y su
velocidad de avance, quedan determinadas en gran parte por las condiciones
geologicas, particularmente el grosor del perfil del suclo o profundidad n que se
encuentra ol lecho de roca dura, consistencia del subsuelo, la melinacién del
fondo de la cireava, v la cantidad de material transportado por la corriente. En
algunas regiones lns cArcavas pueden encontrar roca firme y resistente a unos
pacos decfmetros de profundidad

Si la corriente de agua de una circava es grande y la carga de detritos cs
pequeiia, ¢l agua puede cavar en su fondo y extiacr material adicional  Por el
contrario, st la cortiente viene fuertemente cargada de materia s6lida, puede
depositarla y levantar de esta manera el lecho de la carcava. Este relleno por
desposicién es facilitado por la vegetacién, diques y otros obsticulos que
ayudan a regular la velocidad del agua.

Las corrientes de agua han sido siempre agentes activos de erosién, pero
los cambios que ha provocado ¢l hombre han hecho que su violencia sea aun
mayor. La remocién de la vegetacién natural ha aumentado la proporci6n
de agua de escurrimiento uurante o inmediatamente después de la lluvia. Este
aumento de caudal ha transformado corrientes que antes discurrieron mansa-
mente por canales poco profundos, en torrentes impetuosos que abren hondos
barrancos y atacan las tierras que bordean sus cursos.

Las corrientes de agua en regiones montafosas fluyen generalmente en
declives empinados, por valles estrechos de paredes escarpadas. Estas co-
rrientes vigorosas desgastan constantemente el fondo de sus cauces. En regiones
menos agrestes, donde las tierras se han desgastado a través de los siglos, los
arroyos y los rfos corren por valles de fondo plano con amplios llanos inundables.
En sitios asi, ¢l desgaste se produce principlamente a los lados; las corrientes
oscilan o serpentean de un lado al otro del valle, ensanchando esos llanos y
erosionando la tierra de sus mérgenes. Las corrientes, al socavar sus riberas,
producen desmoronamientos que erosionan las tierras adyacentes. Si a lo
largo de las riberas de una corriente se cortan arbustos u otra vegetacién, el
peligro de erosiones laterales aumenta, puesto que se despoja a las riberas de
esa protecci6n.

Parte de las lluvias entra en la tierra y se infiltru en los poros del sueloy
las grietas de las rocas. Arrastra asf las particulas més finas y disuelve los
materiales solubles como acontece con la caliza. En algunas regiones la satura-
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cién por las aguas frefticas ablanda de tal modo la roca en descomposicién
o el material madre del suclo, que éste fluye verdaderamente aun cuando esté
a varios decimetros de profvndidad. Los procesos de esta ciase, aunque ge-
neralmente lentos, aceleran el cavado de las paredes de las chrcavas El agua
que entra en la tierra por hendeduras paralelas a la orilla de una carcava y por
los hoyos debidos a animales cavadores o a rafces descompuestas, causa 8 veces
¢l derrumbe de grandes trozos de sus paredes.

El tipo de erosién de suclo en una region cualquiera y las variaciones de la
erosi6n en diferentes estaciones del afio, dependen en gran parte del caracter
de las lluvias. Las lluvias intensas dan mayor proporcién de escurrimiento
superficial que las lloviznas. Aquéllas gencialmente duran poco tiempo y
cubren sé6lo pequefias freas; son las que causan la mayor cantidad de erosién
laminar y erosién por ciicavas.

Las hojas de los arboles aminosan la fuerza de la lluvia que cae en los
bosques. En el bosque de la figura 10 hay poca maleza, pero las hojas cafdas
forman una gruesa cubierta protectora sobre la tierra. Las gotas de agua caen
de los arbolcs sobre este lecho vegetal y son absorbidas. Cuando las lluvias
son normales, hay muy poco o ningin escurrimiento en un bosque como éste.
Gracias al abundante mantillo, el terreno es suelto y poroso. El agua penetra
en la tierra con facilidad y allf se almacena para ser utilizada por las plantas en
perfodos de sequfa. Aun durante las lluvias més recias, el agua se desliza con
lentitud sobre la superficic. Ella es clara, porque lleva corisigo muy poco o
ningin sedimento. En las condiciones naturales de los bosques, ¢l suclo no

Figura 10.
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Figura 11.

s6lo se mantiene cn su sitio, sino que se enriquece lenta, pero constantemente,
por la vegetacién que se descompone.

La fraccién de monte de la figura 11 muestra una condicién notablemente
distinta. La cartidad de mantillo es escasa debido al excesivo pastoreo e
intenso pisoteo. La falta de proteccién htinica ha permitido el arrastre no
s6lo del suclo superficial, sino también de varios decimetros de subsuelo, dejando
al descubierto las rafces de los arboles. EI escurrimiento es répido; el agia
tiene poca oportunidad de infiltrarse en Ja tierra, porque no existe ya soth.e ella
la cubierta absorbente de mantillo. El suelo superficial de textura poco con-
sistente ha sido completamente extrafdo y el subsuelo, actualmerte expuesto,
absorbe ¢! 5-ua lentamente, lavandose con facilidad. Las corrientes de agua
que fluyen de este arbolado salen turbias con la avena y el cieno que arrastran
consigo. Las aguas corren répidamente sobre la superficie y es poca la que se
conserva en el suelo para el uso de los firboles durante perfodos de sequfa.

La tierra absorbe con rapidez las lluvias que caen sobre una cubierta
compacta de césped, perdiéndose muy poca por escurrimiento. La praderaala
izquierda (figura 12) del alambrado tiene una buena cubierta de pasto debido a
una correcta utilizacion ; mientras que la que aparece a la derecha ha sido sobre-
cargada con ovejas. La vegetaci6n es escasa e inferior. Se observan muchos
manchones desnudos.

Todo es favorable en ¢l campo de la izquierda. Retiene mayor cantidad de
agua porque el escurrimiento es més lento, y por tanto los pastos crecen mejor.
El agua tiene poca oportunidad de concentrarse en canales y formar canalfculos
o chrcavas. No hay lugares sin vegetacién donde el viento pueda “volar'’-el
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Figura 12,

suelo. Con tal utilizncion, el campo de In izequicrda contmuari mejorando,
mientras que el de la derecha se hard constantemente menos productivo y

menos valioso
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Figura 13.
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El potrero de cerdos de la figura 13 acusa diferencias notables en erosién
respecto a sus alrededores, debido a la distinta utilizacion. Hozando y pso-
teando ln superficie de la izquierda, los cerdos han denudado completamente
el suelo. La ercsion laminar y la aceion de los canalfeulos, han arrastiado Ia
capa superficial mas productiva, y ahora, una carcava destroza adn mas el
campo. Durante las sequfas, la erosién por viento contribuye también a ln
destruceién. A la derecha del alambrado, los pastos y malezas protegen con-
venientcmente el suelo  Cuando estos desapurecen, va sea por los cerdos,
cabras, ganado o eaballos, los efectos destruetivos son los mismaos

Donde hay cambios abruptos en la utilizacion del enmpo y erosion en
tierras colindantes, la cooperaciéon entre los agricultores es necesatin para

s

-
-

S

Figura I4.

contrarrestar la destruceisSn A menos que se tomen medidas presentivas para
la tierra estéril de} grabsdo 13, la carcava y los canaliculos seguirin ayvanzando
hacia el &rea alta de la derecha. En otras circunstancias el agua concentrada
en una propiedad puede causar circavas en tierras adyacentes mis bajas. El
estudio de los efectos del agua corriente y el desarrollo de las circavas demues-
tra que la cooperaci6n de los agricultores yecinos es esencial en regiones extensas
para que tengan éxito las medidas de conservacion de suelos.

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

En le figura 14 aparecen evidencias de erosién leminar,
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Une barranca de aproximadamente 45 cm. divide el algodonal a la izquier-
da de la faja de césped residual a lo largo del camino. Un estudio del terreno
demuestra que el suelo debajo del césped ha sido protegido y le queda todavia
una capa superior de tierra, u horizonte A, de varios centimetros de espesor.
A pesar de que el algodén estd sembrado en curvas de nivel y tiene terrazas
viejas, la capa superior del suelo ha sido removida y la erosién se ha abierto
camino hasta bien adentro del subsuclo u horizonte B. Gran parte del dafio
probablemente ha ocurrido generaciones antes de que se le hicieran las terrazas.
El lava lo reciente se produjo cuando se rompieron algunas de ellas y no fueron
inmediatamente reparadas. En algunas de las cdrcavas estrechas que se abren
en las terrazas 10tas, quedan s6lo unos cuantos centfmetros de subsuelo sobre el
lecho de roca  En el frente de la figura 14 se ve la pared de una cdrcava de 6
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Figura 18.

metros de profundidad, cuyos ramales siguen corroyendo gradualmente el
suelo.

La figura 15 seiiala los resultados de distintas maneras de usar la tierra. El
terreno més allé del alambrado ha perdido varios centimetros de suelo debido
a otra forma de erosién. La tierra de la derecha se aré en 1909. El afio siguiente
{ué extraordinariamente seco y los cultivos fracasaron. La erosi6n causada por
¢l viento vol6 el mejor suelo. En la parte izquierda el pastoreo ha sido intenso,
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 diviscrio. El propietario de las tierras
de la izquierda aplicé medidas de conservacién y ha podido retener la mayor
parte del suelo origine!. La capa de lavado y los canaliculos han arrastrado 75
cm. de suelo de los terrenos de la derecha.

En los sitios en donde las aguas corrientes se concentran en surcos o en
canales menores, la accién erosiva del agua se acentda y tienden a formarse

16



Figura IF,

canalfculos. Una sola estacién y hasta un solo aguacero pueden desarrollar
canalfculos de tamaiio considerable. La figura 17 denota los efectos de 5 cm. de
lluvia cafdos en un perfodo de 30 a 40 minutos. La tierra se habfa arado para
barbecho de verano y cultivado una vez. El escurrimiento fué tan intenso que

oy |
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Figura 17,
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tos canalfculos que se observan a la derecha, en el fondo del grabado, extrajeron
el suelo en toda la profundidad arada. Nétese que los canalfculos més pequefios
corren més o menos paralelos a la direccién de la siembra. Aun en esta suave
pendiente el cultivo en curvas de nivel hubiera ayudado a evitar que la capa de
lavado desarrollara canalfculos. Una parte de los materiales erosionados se
deposit6 en el canal principal que se ve en primer término, a la izquierda.

A menos que se tomen medidas que lo eviten, los canalfculos se convertirdn
en cdrcavas estrechas. El tamaifio que adquieran estas dltimas dependers de
muchos factores. Las cdrcavas de la figura 18 tienen més o menos un metro de
profundidad pero es diffcil que aumenten de tamafio con rapidez. El ahonda-
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Figura 18,

miento serd lento debido a que hay roca suelta sobre el terreno y a que el lecho
de roca aflora a trechos en el fondo de estas cércavas, pero podrén ensancharse
y extraer cada vez mayor cantidad de suelo de sus alrededores. Aun cuando la
erosion de las céreavas no penetre més hondo en esta ladera, siempre causari
dafios considerables porque la remocién del suelo superficial dejard s6lo un
lecho de roca improductivo.

_ La red de circavas estrechas en la ladera de la figura 19 es tipica de las
tierras francolimosas, fdcilmente erosionables.

En condiciones naturales, las praderas que se observan en la figura 20
podrfan mantener una buena vegetacién caespitosa. Sin embargo, ha sido

18



- 2 S
gy " — . .
w»
w . o . S
R e ve r D el AT
S T - T L= el x
g oL T T O R R
1] N N 1 TN R & et
- . M - L Card - “Shee Y
. N £ S PR St & R )
-y . H - R IV PO R - N '
. Aﬁu‘ & " ~p\.4:¢,._>‘ P L e A > e
* 3 PO PR 3 [ o v Pl
PRI Sl e T Al e B e
. ;:&_“‘?:‘:k- P s PV SR RN S - ._\‘;—‘ B T ¥ )
RN ,"%mi:_‘ g '%-‘m;dv..-;;?,-.\-.w 3 Lo % e I
° Teo g » ar 4 r" ’Q’.‘ ! ‘"7‘8 P A a S e gt ‘A’Y” A ?&J&:: ’
D B R e ey L TS FUE SRt a8 i by SRR Sot e
X ¢ iy Rt 2 RV i S STV 1‘” ey Lo e £ S
. u = . Lo T . 4%l T Ay ',
T s T wnniag o O e WER SN
e N . o o T . N RS OB TEVI . - P TR,
.y it el TR T ) e W FTI AL LN ~ * o,
’ P T el O d R W Z0T T T T T e e e N T T

Figura 19.

sobrecargada por lo que su cubierta actual es pobre. El escurrimiento acelerado
por csta razén ha cavado una carcava grande en el valle.

Consideran los geélogos que la formacién de un valle dentro de otro, como
los que se ilustran en cstos dos grabados, es indicio claro de que ha habido un
incremento en el proceso de crosién. En la figura 21 se ven las laderas del valle




primitivo formando, al encontrarse en la base, una amplia V. En el fondo del
antiguo valle se ha formado una circava estrechs de 4,5 m. de profundidad,
de los cuales cerca de 1,8 m. fueron cavados en un solo invierno.

El aumento en la cantidad de escurrimiento, debido a la utilizacion de la
tierra por el hombre, ha ocasionado mayores inundaciones y un aumento en la
acumulacién de sedimentos en las tierras bajas. El suelo extraido por la erosion
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Figura 21,

laminar ¥ la accién de las circavas es llevado valle abajo por las corrientes
fuertemente cargadas v depositado donde éstas se debilitan. De esta manera
se amontonan grandes cantidades de arcna y de limo sobre los feraces terrenos
de los llanos fluviales, segin se ve en el valle de Ia figurn 22, Algunas veces las
capas delgadas de limo son beneficiosas, pero las capas gruesas de arena
destruyen el valor agricola de la tierra.
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Figura 22.

El agricultor de la propiedad que se ve en la figura 23, empez6 a limpiar su
casa de la arena y el limo allf depositados. Podra desenterrar sus instrumentos
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de labranza, pero los materiales acumulados destruyen sus cultivos, siendo una
pérdida irreparable para los terrenos de los cuales provienen.

LA EROSION EOLICA

La erosi6n causada por el viento tiene importancia sélo en las regiones
donde no hay vegetacién suficiente para cubrir y proteger el suclo. Esto es una
condicién natural en tierras éridas y a lo largo de las riberas arcnosas de los
lagos, los mares y los rfos. Es también una caracteristica comin dondequiera
que haya terrenos arenosos en cultivo. Las dunas son formaciones frecuentes
en tales sitios; las tormentas de arena han constitufdo siempre un peligro para
las caravanas y los habitantes de los desiertos. La falta de proteccién vegetal en
las dunas permite que éstas cambien de posicién con el viento. Las dunas
migratorias han enterrado bosques enteros, casas y hasta aldeas completas.

En aiios recientes, la erosién eblica y las tormentas de polvo han aumentado
en severidad en la parte central de los Estados Unidos. Al arar el césped natural
en algunas partes de los grandes llanos de 2ste pafs se han puesto en peligro
millares de kilémetros cuadrados de tierra donde se produce excelente trigo en
los afos con precipitaciones adecuadas, pero donde la erosién c6lhica es consi-
derable durante los perfodos de sequia. Campos que una vez fucron hermosas
praderas se han convertido casi en desiertos, tanto por el arado como por el
pastoreo excesivo. Dentro de esta ‘‘concavidad polvorienta’” el material que
arrastra cl viento no es solamente arena sino también valioso suelo superficial,
Se forman dunas y la arena se amontona sobre los campos vecinos, a lo largo
de los alambrados, alrededor de la vegetaci6n y edificios, mientras que gran
parte es transportada centenares de kil6metros antes de depositare.

La proteccién contra la erosién eélica y contra los dafios producidos por
las dunas movedizas se logra si se mantiene en el suelo una bucna cubierta
vegetal. La erosién eblica, a semejanza de la laminar, actia sobre amplias super-
ficics, no pudiendo producirse donde hay una cubierta espesa de césped, de
bosque natural o de residuos vegetales. Una vez que laarenaseacumulaendunas
movedizas, es necesario emplear medios que eviten su movilidad, a fin de con-
seguir nue la vegetacién tenga oportunidad de arraigar. Para su fijacién
permanente pueden plantarse pastos y Arboles seleccionados. A veces serd
necesario clavar estacas en el suelo o amontonar residuos vegetales sobre el
terreno, a fin de 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 plantacién de malezas.

En las costas ocednicas y & lo largo de muchos lagos y rfos los médanos o
dunas son caracterfsticas comunes del panorama, Cuendo éstas estdn despro-
vistas de vegetaci6n, son ‘‘activas” y estdn libres de desplazarse segiin la varia-
cién de los vientos. Laarena es arrastrada sobre un lado hasta la cresta, vol-
céndose sobre el otro lado. En esta forma las dunas pueden migrar muchos
metros en una fuerte tormenta de viento.
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Las dunas de gran tamafio, como la que se ve en la figura 24, son muy
destructivas cuando invaden regiones de tierra valiosa, edificios, sembrados o
bosques. La duna de la figura se est4 moviendo hacia los 4rboles de la izquierda.
Si contintia avanzando, la arena puede llegar a cubrir por completo el bosque.
En el pasado, las dunas han sepultado bosques, casas, iglesias y aldeas enteras.
Algunos de cstos sitios han sido desenterrados afios m4s tarde, al cambiar el
viento durante unas cusr~tas tormentas, lo que llevé las arenas a otros lugares.

Hay varios métodos para evitar la dispersion de las arenas movedizas.

Figura 24.
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Frecuentemente se obtienen buenos resultados plantando en las dunas pastos
convenientes u otra vegetacion resistente a la sequfa. A veces se usan vallas
de estacas y otros obstiiculos para hacer que la arena se amontone, evitando
asf que sea volada sobre propiedades valiosas. Las estacas de la valla porthtil
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 las barreras de ramus que se usan para detener el
movimiento de ins dunas a orillas de un lago Al fondo se ve una zona esta-
bilizada donde ln vegetacién esti bien desarrollada. Si se produjera una hen-
didura en Ia cubierta forestal o de césped de una duna o médano, se darfa al
viento Ia oportunidad de volver a actuar, podrfa socavar e resto de la vege-
tacién y desarrollar ripidamente una condicion similar a Ia que se presenta el
la parte del fiente del grabado.

En la figura 27 se observan las arenas amontonadas frente a una vivienda
de la playa. Las corrientes de los vientos alrededor dv in casa evitan que las
Arcnas se arontonen contra las paredes. La vegetaciéa que cubre parcial-
mente esta duna retarda sus movimientos.

En muchas de las paginas precedentes hemos descrito c6mo aumenta la
erasion con cl pastoreo excesivo y la remocién de la vegetacién, En esa forma
la arena y el hmo van a parar a los rfos incrementando la carga de materia en
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Figura 27.

suspensién. En las regiones aridas y semiéridas rara vez hay agua suficiente
para arrastrar esta carga adicional. De ahf que se fc ‘men bancos de arena en
Jas riberas de los rfos, que los vientos se encargan de transportar ripidamente,.
Las dunas de la figura 28 estan situadas en un extenso banco en las mérgenes de
un rfo. Antes de 1890 no habfa 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.
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Cuando la tierra carece de vegetacién protectora y la humnedad es escasa,
el suelo desnudo esthd a merced del viento. La capa superior del suelo que no
esth protegida vuela con mas facilidad que la arena y puede recorrer mayores
distancias. El suelo suspendido en el aire oculta el sol por varics dfasy da a la
luz una apariencia macabra. Con fuertes ventarrones o “polvaredas’ el polvo
penetra en todos lados. Ni siquiera las casas, por mejor cerradas que estén,
ofrecen adecuada proteccién. El polvo ahoga y ciega, lo mismo a las bestias
que a los hombres.

Las extensas llanuras de la regi6n central de los Estados Unidos de América
sufrieron extraordinariamente en los \ltimos afios de sequfa. En lugares que

Figura 29,

han sufrido la ercsién eblica puede no quedar otra cosa que un subsuelo duro.
El campo que se ve en la figura 29 ha sido despojado por el viento en toda la
profundidad de cultivo, como ln evidencian las huellas dejadas por varios afios
de laboreo. El subsuelo es duro y revela grietas estructurales-semejantes a
aquéllas formadas cuando se secan los depésitos de fango.

La falta de“vegetacion en las colinas arenosas del pastoreo que se observa
en la figura 30, y la pérdida de la capa superior de su suelo se deben al constante
ir y venir del ganado al abrevadero. La aglomeracién de ganado causa un
excesivo pastoreo y pisoteo de la vegetacién. En los afios de lluvias normales,
el pasto protege el suelo. Durante los perfodos de sequfa, disminuye la resis-
tencia del pasto y el pastar y pisotear constante de los animales que se aglomeran
junto a los abrevaderos causa la pérdida de la mayor parte de los pastos,
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Despojado el terreno, queda entonces expuesto a la accién del viento. Una
vez que empieza, la ¢/0sién es mayor a medida que la vegetacién se destruye o
se sepulta bajo las arenas movedizas. Los montfculos cubiertos de pastos que
se ven en el grabado, son los restos de la superficie original, Jo que muestra el
suelo y el subsuelo destrufdos por la erosién.

La erosién eélica reduce el valor de las tierras en que actia y si los
materiales que arrastra el viento son arenosos, se perjudicarin, por lo general,
las tierras agricolns donde éstos se acumulen. La erosién e6hica no beneficia
ni al lugar donde se origina, ni a aquél donde se depositan los materiales,
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Figura 30.

LA EROSION EN EL PASADO, EL
PRESENTE Y EL FUTURO

Al volver la vista hacia el pasado, contemplamos la obra incesante de la
erosi6n geolégica. Ella ha desgastado y modelado desde tiempo inmemorial
la superficie de la tierra y es un proceso esencial de la naturaleza el que ha dado
a los panoramas la configuracién que tienen al presente; es una de las carac-
terfsticas de un panorama normal. EIl proceso erosivo es continuo, pero tan
lento, que necesita eras para producir alteraciones de importancia en las
caracteristicas principales de la superficie terrestre.

El impresionante desfiladero conocido como el Gran Cafién del Colorado,
en ¢] Estado de Arizona, Fstados Unidos, es tan bello que se ha reservado para
solaz del publico. Este d.sfiladero era en sus orfgenes mis o menos igual a
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centenares de otros pequefios valles de la misma regi6n; sin embargo, la erosién
causada por el rio Colorado a través de las edades, cavé esta enorme barranca
al arrastrar, dia tras dfa y aiio tras afio, tierras y rocas de ese lugar que fué en
un tiempo una inmensa meseta.

Todavia, el Gran Cafién continda creciendo. El abismo es profundo y
sus paredes escarpadas. El agua y Jos derrumbes desprenden constantemente
las rocas y lu tierra de las paredes y las despeiian al fondo del caiién, de donde
las arrastra la corriente. El rfo lleva siempre gran cantidad de sedimentos.

A medida que estos proct3os erosivos continten, el cafién serh con el
tiempo mfs y més ancho. ILos afluentes cavarn cada vez mis los bordes del
barranco, sobre el llano de la meseta; sus paredes serin menos escarpadas y los
procesos erosivos disminuirin gradualmente. Es probable que en un futuro
remoto, el cafién se extienda en tal forma, que su ancho llegue a ser dos, cinco,
diez o ms veces el actual y en lugar de un estrecho y profundo desfiladero a
través de Ja meseta, habra un amplio y despejado valle, y la distancia desde el
rfo hasta el borde de las tierras altas sera quiz4 tan grande que la vista humana
no alcance a recorrerla.

La erosién natural o geolégica es un proceso esencial que ha de continuar
desarrollindose en el futuro, a pesar de todo cuanto haga el hombre para evi-
tarlo. La erosién del suelo que nos interesa tan seriamente es aquélla cuyo
proceso es anormal e indeseable, que provoca el hombre con sus actividadesy es
susceptible por tanto, de corregirse. La continuacién de este derroche depende
de los terratenientes, de los productores y consumidores de alimentos, de los
agrénomos, geblogos, silvicultores, ingenieros y otros, que puedan intervenir en
la prescripei6n y realizacién de los tratamientos a aplicar. La erosi6n no com-
beiide puede transformar toda una regién haciéndola estéril y obligar a la
poblacién a abandonarla. Las tierras deben conservarse, usandolas sin que se
agoten y evitando su lavado reteniéndolas en el lugar. Para conseguir esto
tenemos que trabajar en armonfa con la naturaleza y usar un sistema que se
base cn el conocimiento de los procesos naturales para no malgastar nuestros
esfuerzos en proyectos inttiles.

Cualesquiera que sean las razones, es un hecho indudable que la erosi6n del
suclo es uno de los problemas mas apremiantes de la humanidad. Ella ha
arruinado ya muilones de hectareas de tierras que antes se cultivaban, y ha
reducido a muchos otros millones a una condicién definitivamente submarginal.
En las condiciones actuales ya no quedan muchas tierras buenas. Ademés, la
mayor parte de nuestra tierra de cultivo estd perdiendo constantemente parte
de su suelo debido a los métodos de trabajo empleados. En concreto, a menos
que protejamos en forma adecuada las tierras buenas con que todavia contamos,
tendremos que afrontar, eventualmente, una seria escasez de tierras cultivables.

CONSECUENCIAS ECONOMICAS

Los cfectos de la erosién en un establecimiento agricola determinado a
veces tardan en manifestarse, dependiendo de las caracterfsticas fisicas de la
tierra y del uso a que se dedica. Tarde o temprano empieza a declinar ¢l rendi-
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Figura 31.—E| Gran Caiién del Colorado, en el Estado de Arizona, en los
Estades Unidos de América, es un ejemplo imponente de la obra de la
etosi? n natural sobre el panorama,



miento de las cosechas, a medida que el terreno pierde las capas superiores méis
productivas del suelo. Frecuentemente, arar resulta un trabajo diffcil y costoso,
debido a la formacién de chreavas o a la exposicién del subsuelo duro y resistente
a la labranza. Las tierras desprovistas de las capas superiores exigen més
fertilizantes o abonos y mayor cantidad de lluvia para producir con beneficios.
En resumen, a medida que la erosién avanza, el trabajo agricola se hace inmedia-
tamente mas diffcil, mas costoso y menos remunerativo y eventualmente su
realizacién es imposible.

En lo que respecta sélo al agricultor perjudicado, la situacién es ya bastante
diffcil, pero cuando esta situacién se multiplica millares de veces a través de
todo un pafs, se convierte en un problema que influye adversamente en la es-
tructura total de la vida social y econémica de la nacién. Los que se dedican
a la agricultura en regiones severamente afectadas por la erosion, estin casi
sin excepcién, mal alimentados, mal vestidos y mal albergados; representan
riesgos indeseables para los bancos y compailfas de préstamos, son malos clientes
para la industria y el comercio, y contribuyen con poco al bienestar general de la
comunidad. Mientras la erosién continte arrastrando la tierra y empobrecien-
do a las gentes dedicadas a la agricuiwura en la forma que shora lo hace, ningtin
pais jamés podré esperar una sana y perdurable prosperidad nacional. Eventu-
almente nuestros pafses podrian perder su condicién de vigorosas naciones, si
fuéramos tan tontos, que permitiéramos el continuo fluir hacia el océano de la
esencia de nustros recursos mas bésicos.

El objeto primordial de la conservaci¢a del suelo es contrarrestar la erosién
y fomentar el mejor uso de las tierras agricolas y ganaderas en la mayor
extensién posible. Los resultados logrados hasta la fecha, prueban sin lugar a
dudas que los agricultores pueden mantener permanentemente sus fincas,
haciendo més seguras sus vidas y ocupaciones, si tienen voluntad, sencillez,
energia y el conocimiento necesario.

Como todos los humanos, ya sean campesinos o residentes en la ciudad,
dependen de la productividad continua del campo para la subsistencia, la con-
servacién del suelo compete a todos y todos tienen idéntica responsabilidad sin

excepcién alguna.

TECNICAS PARA COMBATIR LA EROSION

La erosién s6lo puede combatirse adecuadamente si cada hectérea de
tierra dp un establecimiento o de una cuenca se trata de acuerdo con sus necesi-
dades y sus propias adaptaciones. Esto significa que los cultivos deben limi-
tarse, dentro de lo econémicamente posible, a Jos terrenos més llanos o & las
mejores partes de cada hacienda. Las regiones més escarpadas, las més severa-
mente erosionadas, y los lugares susceptibles a la erosién, se utilizarén bajo
pradera, prado o monte permanentes. El agricultor que conserva sus suelos,
poseerh finalmente, tierras cultivadas, praderas, prados, montes maderables,
canales y abrevaderos, adaptados a la configuracién y carcter del terreno, al
clima y dentro de lo posible, s la situaci6n econémica de su granja.
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Esto es, sin embargo, sélo la mitad del programa de conservacién. Una
vez que el agricultor empefiado en combatir la erosién ha establecido un sistema
Lasico efectivo para la defensa del suelo y utilizacién de la tierra, aplicara
tratamientos especificos a cada hectarea, de acuerdo siempre con las necesidades
de la tierra y sus adaptaciones. Las tierras labrantfas, por ejemplo, se cultivan
casi siempre en rotaciones, generalmente segiin curvas de nivel (o de contorno)
y con frecuencia en fajas de contorno. A menudo se construyen terrazas para
proveer proteccion adicional. Los pastoreos se encalan, fertilizan y se les hacen
surcos en contorno psca mejorar el crecimiento de los pastos. Las circavas,
previo suavizadc de sus taludes, se plantan con pastos permanentes y a veces
se estabilizan con pequeiios diques de retencién. Cuando es necesario, se
cercan los montes para evitar el acceso de los animales, se protegen contra el
fuego y se les aclara sistematicamente, para asegurar asi una produccién vigorosa
y constante de madera.

En los campos de ganaderia la conservacién 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 rebaios al
ntmero que la pradera puede soportar sin perjuicio. En algunos sitios se hacen
obras para represar o para concentrar las aguas de lluvia y extenderlas sobre el
campo donde sea conveniente. Estas son sélo algunas de las muchas priicticas
de conservacién que se usan en la actualidad. El tratamiento especffico adaptado
a las diversas condiciones posibles es variable, pero siempre consiste de métodos
practicos, facilmente aplicables, que han sido experimentados satisfactoria-
mente en miles de casos.

Al resumir los resultados de los trabajos de conservacién de suelos hasta
la fecha, se pueden hacer algunas aseveraciones més o menos concluyentes.
La erosién se ha combatido a los efectos practicos en granjas que comprenden
millones de hectéreas de propiedades privadas. Hemos encontrado una solucién,
o al menos una solucién parcial para cada tipo de erosién que se presenta en
las tierras agricolas de Norte América.

Hemos aprendido que las técnicas que se usan para combatir la erosion y
conservar las aguas de lluvia facilitan las labores agricolas mas que las suinosas
pricticas comunes. Resulta més econémico, por ejemplo, operar un tractor
segun las curvas de nivel, que hacerlo en el sentido de la pendiente Es mas
tacil para un caballo tirar de un arado siguiendo lineas a nivel, que subiendo una
pendiente. Es mas econémico cultivar las tierras mediante practicas de
conservacién del suelo que sin ellas, los beneficios de la explotacién resultan
mayores porque se aumentan los rendimientos por hectérea.

Ademés, las alturas alcanzadas por las inundaciones a lo laigo de muchas
pequeiias corrientes, en lugares donde los métodos de conservacién de suelos
han sido extensamente aplicados, fueron reducidas considerablemente, dado
que lss corrientes tienden a fluir por mucho més tiempo, y por lo tanto arrastran
menor cantidad de suelo.

Si la obra que se est4 realizando en el campo es de gran importancia, no
Jo es menos la necesidad de realizar esfuerzos en otro sentido. Hay necesi-
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dad de hacer gran nimero de investigaciones y estudios acerca de muchos de
los complejos aspectos del problema. De la misma manera, es necesario un
esfuerzo educativo continuo, de modo que los beneficios obtenidos por la
accién y la investigacién, no se pierdan con el correr del tiempo. Debe en-
sefiarse a la gente en tal forma que 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 la actual necesidad de una accién piblica cs la
consecuencia de la omisién anterior de considerar més cuidadosamente nuestra
tierra. Observar el pasado es facil, pero si durante la ltima centuria se hubiera
previsto el panorama que se esbozaba de nuestra actual utilizacién de la tierra,
ol resultado habria sido diferente. Estamos hoy modificando nuestro uso
de estas tierras, en un esfuerzo para corregir errores pasados en beneficio del
futuro.

Una nueva froatera surge en torno nuestro, frontera que deben ocupar las
fuerzas empefiadas en la conservacién del suelo. Afortunadamente, hemos
aprendido a defender estas tierras. Contamos con la capacidad técnica
para realizar la tarea y con los brazos necesarios para llevarla a feliz término.
Lo que hace falta es la resolucién de efectuar los trabajos sobre el terreno.
Debemos tener presente que cuanto més tardemos en empezar, tanto mas
diffcil y costosa sers la tarea. Recordemos también, que la defensa del suelo
es parte inseparable de la defensa nacional.
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Capitulo II
CLASIFICACION DE LAS TIERRAS

Este capitulo explica c6mo se ha ideado Ia clasificacién de
capacidades agroldgicas y expone los principios en que se
fundamenta. Define las ocho clases de terrenos y presenta
diversos ejemplos ilustrativos de cada clase. Enseiia ademés
la manera de utilizar Ia clasificacién para seleccionar y aplicar
las pricticas agronémicas en el uso y conservacién de los
suelos en cada granja en particular. Se proporciona de este
modo un método para conocer las diferentes clases de terrenos
y determinar su uso més adecuado.

NECESIDAD DE UN ESTUDIO

La conservacién de los suelos requiere el uso de cada unidad de terreno
conforme a sus necesidades y adaptacién. Uno de los primeros pasos & tomar
consiste en hacer un estudio fisico de las tierras con el fin de obtener datos
para la clasificacién de capacidades agrolégicas. Reahzar ese estudio constituye
una labor técnica de levantamiento de mapas en el propio terreno, ya que
requiere conocimientos de los sistemas de clasificacién y practica en distinguir
los distintos suelos, clase de pendiente y clase y grados de erosién. El paso
siguiente es clasificar las tierras haciendo un amplio uso de los conocimientos
adquiridos por los agricultores practicos asf como del obtemido por medio
de experimentos. Una vez establecidas las clases se anotan en el mapa mediante
simbolos o colores. El mapa est4 entonces listo para usarse en forma practica
en la preparacién de un plan agronémico de explotacién de la granja de acuerdo
con las normas de conservacién de suelos.

Para realizar un plan agronémico completo para una granja se necesitan
dos grupos de datos. Uno consiste en el estudio de los terrenos, que para
mayor conveniencia, se registra en un mapa. El otro comprende algunos
informes sobre el aspecto econémico de la agricultura, los cuales deben ser
lo suficientemente explicitos tanto para el técnico de proyectos ugricolas, como
para el agricultor. En tierrns de pastoreo se requiere, para la explotacion
de una hacienda, un estudio de los recursos forrajeros que, constituye un tercer
grupo de datos.

Los peritos en conservacién de suelos pronto observaron que el estudio,
para que sea iitil al proyectar los planes de explotacién, debe ser algo mas que
un mapa del terreno, un mapa de las erosiones, o un mapa de las pendientes,
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y ser, sin embargo, mas sencillo que cualquicra de éstos. No debe basarse
en Ja forma cn que se esté usando Ia tierra, la cual pucde estar equivocada, pero
debe ofrecer una comparacion facil con el uso actual para seiialar con claridad
los reajustes que sean necesarios. Debe ser minucioso para que permita, cuando
ge necesite, ¢l empleo de tratamientos por separado, terreno por terreno,
o hectarea por hectirea, pero debe ser seneillo y facil de interpretar. Para
llenar estas necesidades fué que se desarrollé ¢l método de la clasificacion de
capacidades agrolégicas.

CLASIFICACION DE CAPACIDADES AGROLOGICAS

La capacidad agrolégica cs la adaptaciéon que presentan las tierras a usos
especfficos  Las tierras de una granja se utilizan, ya sca para la produccién de
cultivos que requierr. inbranzas, o para alguna forma de vegetaci6n permanente
(zeneralmente pastos, otras plantas forrajeras, o Arboles maderables) que
exigen poca o mingnna labranza, Al proceder a la clasificacién agrologica de
los terrenos debe obtenerse, en primer término, respuesta a las sigmentes
preguntas’ ;Es apropiada esta tierra parn la produccién de cultivos? (Se
puede cultivar sin corter los riesgos de la crosién del suclo? ISu utilizacién
sogura y permancrte esti limitada a la produccién de vegetacién perenne?
Algunas tierras, desde luego, son intermedias vy pueden usarse sin mayores
riegos para cultivos ocasionales, tales como cereales cada pocos aiios, previos
a la siembra de forrajeras de corte, o pueden, en chmas senuiridos, dedicarse
pequefias partes del area total a cultivos limitados tales como algunos forra-
jeros. Otras tierras son tan rocosas, escarpadas o esténles que no producen
cantidades apreciables de vegetacion vtil.

Probablemente todo agricultor ha creado en su mente alguna clase de
clasificacién de la capacidad de sus tierras. Sabe que algunas de cllas son
propias para cultivos carpidos, mientras que otras son muy inclinadas, muy
pedregosas, muy delgadas, o muy humedas para labrarlas. Sabe ademis, que
algunas de csas tierras que no son aptas para el cultivo se prestan perfectamente
para pastoreos, y que todavia otras son mas productivas si se las utiliza para
montes maderables. En una forma general, él sabe estos hechos importantes,
relacionados con sus tierras, aunque probablemente nunca hizo un mapa de su
granjn o mi siquicra ha expresado estas ideas en palabras.

La mayorfa de los agricultores, sin embargo, no ha llegado a comprender
que los terrenos inchnados no pueden cultiverse adecuadamente con iguales
métodos que los usados en terrenos llanos. Han arado el terreno en surcos
rectos, en vez de alterar sus procedinientos de labranza pnra adaptarlos al
terreno. Quedan asf algunas hileras en el sentido de la pendiente, por lo que
cada lluvia cafda en partes no protegidas del terreno arrastra algo del suelo.
Algunos agricultores al obscrvar el agua turbia que corre por sus campos, han
comprendido cuan valiosa ¢ irremplazable es, en realidad, la fina capa superior
de sus terrcnos y han tomado medidas para evitar esta clase de desperdicio.
Sin embargo, las pérdidas del suclo ocurren por lo general tan gradualmente que
la mayoria de ellos no las perciben en su verdadera magnitud. Las costumbres
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del agricultor, al igual que cualesquiera otras, son diffciles de cambiar. Ademis,
las recomendaciones precisas de practicas destinadas a conservar el suclo no
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 erosién. .

La naturaleza del suelo el grado de erosién, el declive y el clima influyen
directamente sobre el uso y conservacién de la tierra. Algunos de los factores
del suelo son: textura, granulacién, profundidad, cantidad de piedras, acidez,
salinidad, y elementos de nutricién vegetal. El clima debe considerarse tam-
bién, porque fija la clase de cultivos que puede utilizarse y la densidad de su
vegetacién, que se constituyen en factores deierminantes de la necesidad y
posibilidad de detener la erosién.

Uno o varios de los factores mencionados pueden limitar el uso potencial
de la tierra. El grado de erosién depende de diversas cualidades del terreno,
cubierta vegetal, clima, e inclinacién de las pendientes. En aigunos suelos, la
susceptibilidad delas pendientes ala erosién es el factor decis.s o para determinar
las clases de terreno apropiadas para cultivo. En otros puede predominar la
influencia conjunta de un alto nivel de las aguas freiticas y una baja fertilidad.
Asf como un¢. cadena no es més fuerte que su eslabén més débil, no podra
dependerse, para cultivos remuncradores, de terrenos productives pero
escarpados y erosionables, o de tierras llanas y facil de labrar, pero sumamente
infértiles. Estos terrenos no son adecuados para el cultivo. Pucden serlo para
vegetacion permanente que puecde ser usada para pastoreoy montes en regiones
hamedas o sélo para pastorco, donde no se dispone de suficiente humedad
para cl crecimento de Arboles.

A fin de preparar un mapn detallado de ia <~pacidad productiva de las
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Figura 32,—Un técnico de suelos examins una muestra del terreno a fin de determinar su
coler y textura. Estudia asimismo las capas del suelo en los cortes y excavaciones de los
caminos,
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Figura 33.—Un perito en suelos indica sobre una aerofotografia la clase de suelo, declive
del terreno y clase y grado de Ia erosién 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 cstudiar el
suelo superficial y el subsuclo (figura 32). Determina el grado de la pendiente
con un pequeidio 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 continta su labor (figura 33).

La proxima medida consiste en aprovechar los conocimientos acumulados
por los agricultores del lugar. Un comité, integiado por agricultores, el agente
agricola de la regién, macstros de agricultura, investigadores de estaciones ex-
perimentales y de servicios de divulgacién agricola, expertos en conservacion
de suclos, y otras personas que puedan contribuir con conocimientos técnicos o
précticos, debe realizar entonces un estudio de los datos fisicos anotados en el
mapa. Esta labor se ejecuta, en su mayor parte, en reuniones llevadas a
cabo en la regién que es objcto de los trabajos de clasficacién, tomando en
cuenta todas las informaciones publicedas o inéditas que puedan obtenerse de
experiencias o demostraciones. En algunas ocasiones, ¢l comité debe hacer
viajes de inspeccién a ciertas granjus para estudiar los factores anotados en el
mapa, & fin de que todas las personas interesadas tengan criterio uniforme de
las condiciones fisicas consideradus. Se desarrolla una clasificacién del terreno
que indique, mediante ocho clases o menos, la adaptacion del suelo del distrito
para cultivos y para otros usos.

El comité debe estudiar cada tipo de suelo, su fertilidad, su susceptibilidad
a la crosion, su comportamiento en las diversas pendientes y sus cambios &
medida que la erosion sea mis severa Cada combinacién de tipos de pendientes
y erosion, indicada en ¢l mapa ca cada tipo de suelo, debe estudiarse y asignarse
finalmente a una de las ocho clasificaciones. Algunas diferencias de criterio
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Taste 1.— Tipos de suelos, clases de pendientes,! y clases de erosién? que constituyen cada una de las clases de capacidades

agrolbgicas de una regién modelo.

Pendiente y erosidn que caracterizan la clase—

[¢}
de suaics
1 3¢ I 1v v
1a. Suelos superficiales denivados e | A-1,2......... A3, 8 5eeecccceneanenn B-38,4,47 s ecieeenenanaae B-48, 5, 57,6, 9........ BB-48, 5, 57, 58, 6, 9.
areniscas ¥ pizarras B-1,2,2/,3,37. BB-1, 2, 27, 28, 3, 37, 38, 4, | C-1,2,27,28,3,37,8 | C-38,4, 47,48, 5,57, 58,6, 9.
47,0 Todas 1as pendientes D.
1. SueloS POAregOBOS. . ..o cccccacnacn Jameccoe cocecosalresasesmaaamacaaeecaeeccensanafocanooneas . U PR Todas lax clasificactones,
2. Suslos profundos, bien dr Al 20 e e A8l e ) : T R BB48.. ... C-4,47,5
B-1,2.27,3,37 BB-1,2,27,3,37,33, 4,47 C-1,2,3, Todas las pendientes D,
3. Suslos ro} TV T A=}, 2eneee A3, & eeceemccccccccaenan B-38, 4,47 o ccaecceanen B8, 5 o iinnnan C-48,5,6,9
B-1,2,3,37. BB-1,2,3,37 BB-38, 4, 47, 48, 5, 57, | Todas las pendientes D.
6,9
C-1,2,3,37,38, 4,47
4 y 5. Suslos nobres o imperfectamente {......o......... A-1,17,2,27,38,3 F X U B-48,5 . cecen.. ..| BB-48,5,58,6,9.
drenados en ampos aitos B-1,17,2,27,3,37,6 B-38. 4, 47 BB-38, 4, 47. C-38, 4, 47, 48, 5, 57, 58,6, 9.
BB-1,2,27,28,3,37, 6 C-1,2,27,3,317. Todas las pendientes D.
6 y 7. SBuelos en las terrazns o Hanuras de
alavién:
e. Riendrenados ... ... ..... A-1,2,0...... A-Beteeememcmeecncccnanee BB-1,2 3.cccccenn coeenan BB iaicceaen Todas las pendientes D,
B-1,2,3 C-3,4
b Pobr drenad . A-1,2,3,4,0. o oennne BB-1,2,3,37 e aeeen BB, o . D-4.
B-1,2,27,3,37, 4 C-3, 4.
e. Mal drenados...__ c———- e eeeeanam——————— A-1,2,20,3,0. e (o X S
B-1,2,3
BB-2,3

1 Stmbolos para Ias pendientes. A, menos de 5 por ciento, B, 5-12; BB, 12-25, C, 25-35, D, 35 o més
9 Stmbolos pars Ia erosisa- 1, Erosidn no manifiesta, 2, 27, ¢, muy pacs, 28, 3, 37, moderads, 38, 4, 47, severa, 48, 5, £7, 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 erosién, pero la clasificacién progresars gradual-
mente de conformidad con la mejor informacién que se obtenga. Debe aprove-
charse integramente la informacién acumulada en demostraciones experimentales
y en trabajos de investigacién. La experiencia de los agricultores es la mejor
orieutacién a seguir. La informaci6n, una vez terminada, se compendia en una
tabla similar a la tabla nimero 1.

La tabla nim. 1 contiene los nombres de los diversos tipos de suelos
correspondiente a los diferentes grupos, y los sfmbolos que denotan las clases
de pendientes y de erosién. Es una presentacién técnica, pero es la tnica
forma mediante la cual puede agruparse la informacién por métodos exactos.
Después de preparada esta tabla, podran redactarse nombres descriptivos
més breves para los terrenos en los distintos grupos. La tabla indica, por
ejemplo, que la clase I consiste tinicamente de suelos casi llanos, bien drenados.
La clase II se compone de dos clases de tierras més bien distintas: suelos
suavemente inclinados, bien drenados, y suelos casi llanos de drenaje defectuoso,
en los cuales el movimiento de las aguas es lento, debido a un subsuelo duro
o plastico. La clase ITI se compone de suelos bien drenados, con bastante
declive o erosionados y suelos pobremsnte arenados, que tienen leve declive
y esthn ligera o moderadamente erosio'ados.

Las ocho clases de capacidades agrolégicas se describen a continuacién:

Apropiadas para cultivar.
. Sin métodos especiales.
I1. Con métodos sencillos.
III. Con métodos intensivos.
Apropiadas para cultivo ocasional o limitado:
1V. Con uso limitado y con métodos intensivos.
No apropiadas para cultivo pero adecuadas para vegetacién permanente:
V. Sin emplear restricciones o métodos especiales.
VI. Con restricciones moderadas.
VII. Con severas restricciones.
No adecuadas para cultivo pastoreo, ni silvicultura:
VIII. Por lo general, tierras demasiado escabrosas, arenosas, himedas
o aridas, no apropiadas para cultivo, pastoreo o silvicultura, pero
que pueden ser ttiles para animales de vida silvestre.

TIERRAS APROPIADAS PARA CULTIVO

Las tierras apropiadas para cultivo deben incluirse en las clases I,y
1II. Estas tierras deben ser laborables, es decir, bastante profundas, y estar
exentas de piedras para ser cultivables. Su produccién debe ser suficiente para
lograr, considerando clima y suelo, por lo menos rendimientos moderados en
uno de los cultivos comunes. Las tierras muy himedas deben drenarse o ser
drenables, y apropiadas para cultivo después del drenaje. Las tierras bajas
no deben estar muy expuestas & inundaciones a fin de que su cultivo sea factible.
En las regiones aridas las tierras deben ser irrigables y contar con agua dis-
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ponible. Los factores que sirven para diferenciar las clases I, II, y III, son
aquéllos que afectan por completo el conjunto de métodos y procedimientos
necesarios para el cultivo prolongado y seguro de la tierra. Los factores
principales son: susceptibilidad a la erosién, declive, drenaje natural, permea-
bilidad, riesgo de inundaciones, y en ciertos casos, la fertilidad natural. En
las zonas con riego, algunos factores adicionales como la salinidad afectan las
diferencias existentes entre las clases I, II, y III. El derecho legal de servi-
dumbre de agua de cada finca en estas zonas, sin embargo, no se cataloga como
parte de la clasificacién de Ja capacidad productiva de las tierras.
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Figura 34.—Tierras de clase | en una zona de regadio.

CLASE 1

La tierra de la clase 1 es apropiada para cultivo sin necesidad de métodos
especiales. Lo mismo que las tierras de las clases I1 y I1I, debe sor laborable
y por lo menos moderadamente productiva. Ademds, debe ser casi llana;
no propensa a erosién sino en forma leve, sin considerar el tratamiento que se
le imponga; debe estar exenta de inundaciones que obstaculicen la siembra, el
crecimiento, o la cosecha; y debe tener buen drenaje, natural o artificial, que
permita, por lc menos, rendimientos moderados de las cosechas comunes.
Cuando re drene la tierra por medios artificiales, el sistema deberd ser de tal
naturaleza que pueda operarse sin necesidad de métodos especiales, salvo
aquéllos que sean factibles en el manejo rutinario de una granja. A pesar de
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Figura 35.—Tierras de la clase I, casi llanas, que permiten los surcos rectos sin
peligre de eroslén. El cultivo es de tabaco, el cual requiere buen culdado y fertilizacion.
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Pigura 3¢.—Tierras de Ia clase |, muy productivas, bien drenadas, y casi llanas, que pueden
culiivarse en forma segura y permanente sin necesidad de métedes especiales.
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Figura 37.—Tierra de Ia clase I, apropiada para algodén y otros cultives carpidos, sin
necesidad de métodos especiales para protegeria contra la erosién. Este terreno es
francoarenoso fino. Su declive es menor de 1 por ciento y la erosién no es perceptible,

que el riego es un método especial, algunas de las tierras regadfas que se incluyen
en la clase I, deben ser tan llanas que se puedan regar sin mayor esfuerzo, y por
lo general,su declive debe ser menor de 1 por ciento, y tener buena permeavilidad.

La tierra de la clase I, asf como las tierras de las clases II y I1I, puede
necesitar la reintegracién de elementos nutritivos consumidos por las cosechas
y arrastrados por la filtracién; podran requerir también métodos especiales de
cultivo para conservar la buena estructura del suelo, rotacién de las cosechas
para combatir las enfermedades y plagas u obtener mayores rendimicntos, o
el empleo de abonos verdes a fin de reponer la materia orgdnica. General-
mente la aplicaci6n rutinaria de una o todas estas précticas es necesaria para el
buen uso de la tierra de la clase I, pero tendrfa que catalogarse la tierra en otra
clasificacién si hubiera necesidad de emplear cualquiera de estos métodous en
forma desacostumbrada o especialmente intensiva para lograr rendimientos
moderados.

Las tierras de la clase I son con frecuencia, aunque no necesariamente, las
més productivas, y por lo regular las més adecuadas, porque no exigen métodos
especiales para su cultivo.

La figura 34 representa tierras de la clase I en una zona de regadfo. Estas
tierras pueden cultivarse en forma permanente y sin riesgo y producirdn rendi-
mientos desde moderados hasta considerables, de remolacha, mafz, habichuelas
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y otras cosechas apropiadas. Queda sobreentendido que se utilizarén los
métodos de cultivo y regadfo generalmente aceptados como buenos.
En las figuras 34, 35, 36 y 37 se presentan terrenos de la clase I.

CLASE 11

La tierra de la clase II es apropiada para cultivar con métodos sencillos en
forma permanente. Los métodos esenciales que probablemente se necesiten son:
(1) combatir la erosién, (2) conservacién de las aguas, (3) drenaje simple, (4)
regadfo simple, (5) remocién de piedras y otros impedimentos, o (6) aumento de
la fertilidnd por medio de fertilizantes u otras correcciones del suelo. Las pric-
ticas agricolas més usadas para combatir la erosisn y conservar la humedad en
tierras de la clase 11, son labranzas en contorno, cultivos en fajas, cultivos de
cobertura, rotacién de los cultivos; incluyendo pastos o leguminosas, sistemas
sencillos de terrazas, roturacién terronuda de la tierra, remocién con cobertura
o cultivos lister de hoyos. No es posible, sin embargo, clasificar estas u otras
précticas sencillas, como simples o como intensivas, ya que su dificultad de
aplicacién depende de las condiciones y de la naturaleza de la practica. La
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Figura 38.—Tlerra regadia de Ia clase 11, con declive de 5 por ciento. Requiere siempre
medidas de precaucién para evitar el desgaste del sueley la pérdidadelagus. Laerosién
severa que presenta ha sido causada por llvvias moderadas reclentes. También
contribuyen al desgaste del suelo las aguas de riego al deslisarse por los surcos. Las
précticas recomendadas para este campo son: siembra anual de cultives invernales de
cebertura, con antelacion a la época de lluvia, labranza lister de hoyes on conterne y
plantar y regar siguiende en forma sproximada las curvas de nivel del terrene.
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Figura 39.—A, fajas de trigo y maiz entre fajas buffer de alfaifa en tierras de Ia clase 11,
La préctica de cultivos intercalados en fajss a nivel y Ia buena rotacién de las siembras
protegerdn el wuelo en este campo. B, tierra de la clase 11, apropiada para cultivos con
el uso de précticas simples que incluyan labranzas en contorno, Ia proteccién del suelo
mediante una capa de residuos de vegetacién, roturacién terronuda del terreno, y una
rotacién consistente en siembra de trigo, barbecho en verano o siembra de trigo de
primavera, y cultivo de arvejas. Este campo con declive de 8 por ciento y eroslén mode-
rads, es Walla Walla francoarenoso fino. C,tierras de la clase 11, con declive de 2 por
ciento, conocidas por suelo Mecklenburg, susceptible a Ia erosién. Para detener la
eroslon de esta tierra deben emplearse procedimientos simples, que incluyan cultives en

fajas y labranza en conlorno.
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Figura 40.—A, cultivos en fajas en contorno con suelo arcilloso calchreo de la clase I,
B, terrenos de ia clase Il con leve declive. Se esth sumbrando maiz en surcos en con-
terno. Cada surco es & modo de una pequeiia presa que detlene el escurrimliente de
agua por Is pendiente.  C, tierras de In clase Il en un valle de regadio. En este suelo
llano Gila franco debe mantenerse un sistema de avenamiento sencillo, para proteger el
campo contra un alto nivel de las aguas frekticas,
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aplicacion de cultivos en fajas y de rotaciones adecuadas de cultivos pueden
catalogarse como métodos simples, en declives de 7 por ciento y como practicas
intensivas en declives de 12 por ciento. Las terrazas y el establecimiento de
desagiies convenientes son, por regla general, procedimientns intensivos, pero
ciertas tierras que requicren terrazas se clasifican en la clase 1I. La decisién de
cuales son las précticas consideradas intensivas debe tomarse en cada localidad,
pero la clasificacién que se adopte debe ser siempre préctica y til.

Las figuras 38 a 42 ilustran ejemplos de tierra de la clase II. No ofrecen
todos los casos ni todos los métedos correctivos, pero ofrecen ejemplos tipicos
de cada uno.

Figura 41.—Tierra de la clage II con declive de 5 por cento. Este suelo Tama franco-
limoso ha perdido casi Ia mitad de su capa superior a causa de métodos inadecuados
usados con anterioridad. Ahora esta tierra se trabaja con eficacia mediante el emplee de
las précticas de cultivos en fajas y labranzas en contorno, los cuales combaten |a
eroslén.

CLASE 11

La tierra de la clase I1I es apropiada para cultivo permanente utilizando
métodos intensivos. Es tiorra que requicre la adaptacién cuidadosa e intensiva
de los mejores procedimientos factibles para contrarrestar la erosién o para el
aprovechamiento del suelo. Las précticas necesarias, algunas de ellas iguales a
las dela clase IT son: (1) medidas contra la erosion, (2) conservacién del agua,(3)
drenaje, (4) métodos intensivos de riego, (5) remocioén de las piedras grandes o
numerosas, (6) aumento de la fertilidad mediante el empleo de fertilizantes o
micjoramientos del suclo. Si el suelo es laborable y fecundo, pero queda en
pendientes tan empinadas que hacen imprescindible combatir la erosi6n, se
necesitaran diversos procedimientos. Estos pueden incluir rotaciones extensas
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Figura 42.—Esta tierra de la clase 11, con declive, tiene condiciones que reaccionan favo-
rablemente con el uso de un método de conservacién, como el de terrazas y labranzas en
eantorno. En las Grandes Lianuras de E. E. U. U. algunos centimetros de lluvia no son
tan importantes para los cultivos como la humedad retenida por el suelo. Al impedirse
el escurrimiento en la superficie, se provee mis humedad para los cultivos. En este
campo el agua pasa de una terraza a nivel (cerrada en sus extremos) a la otra.

Figura 43.—Erosién en un campo de soja en tierras de la clase 111, Para proteger estas

dierras deben emplearse pricticas especinles, tales como los cultivos en contormo,
rotaclones y sistemas de terrasas.



de cultivos, cultivos en fajas cstrechas, terrazas y desagiles, fajas buffer, zanjas
de desvio, canales, cultivos eri contorno, cultivo de cobertura, remocién con
cobertura, labranza terronuda o labranza lister de hoyos. Los sistemas de
drenaje o de riego necesarios, pueden ser més diffciles de instalar o que exijan
mayorea cuidados para su conservacién, que tratandose de tierras de la clase II
o puede acontecer que cuando se riegue o drene la tierra, requiera ademis
algunos tratamientos adiciona!es para producir rendimientos moderados o
altos.

Por lo general se requiere una combinacién de diversas practicas para el
cultivo seguro y permanente de la tierra de la clase III y su utilizacién exige
mayor habilidad que la empleada en tierras de la clase II. En las figuras 43 a
47 se sefialan ejemplos de tierras de la clase III, en varias regiones difercntes
y de las précticas que son eficaces en estos sitios. Nueve de estas ilustraciones
corresponden a tierras donde la erosién por agua debe combatirse, utilizando
medidas intensivas de proteccién. Los métodos para detener la erosién por
viento son iguales a los recomendados para la tierra de la clase II, a saber:
cultivos en contorno, cultivos en fajas, uso de 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.

Flgura 44.—Tierras de regadio de Ia clase 111, con declive de 12 por clento y erosién mode-
rads. Este huerto de regadio debe protegerse conira dafos futuros, mediante cultives
anuales de cobertura y cultlvos en contorno, zanjas cuyo nivel debe corregirse tedos les
afios y fajas buffer. También son esenclales los procedimientor aproplades de riege y
la aplicacién de sbonos nlirogenades.
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Figura ¢5 —Tlerra de la clase III, con declive aproximado de 10 por clento, la cual exige
medidas intensivas para prevenir la erosién, incluyende torrazas y canales emcespe-
dudes para desagiies. Se ha sembrade a proplsite una faja de pastes, on un sitle de
desagile natural, para que sirva de salida a las terrazas y a los ;urcos de los cuitivos.
Esta faja produciré una cosecha de heno.

Figura 46.—Tierra de la clase 1] Houston arclliosa negra en pendicnte de 4 por clento.
Las pricticas de conservaclfn que protegen esta tlerra, son les cultivos en coentorno,
cultives en fajas, terrasas con desagiies pretegides por vegetacién, abenos verdes, y una
rotaci6n de cultivos que incluye cultivos de crecimiento dense.
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Figura 47.—Tlerra de Ia clase III en una pendiente de 12 por ciento, con erosién moderada;
suelo Walla Walla francolimose. Para cultivar este tierra con aclerto deben em-
plearse medidas intensivas que detengan Ia erosién. Las précticas necesarias son:
conservacion de la cubierta vegetal sobre Ia superficie, cultivos y slembras en contorno,
cultivos en fajas, zanjas de desvio protegidas por la slembra de pasto permanente, ¥
una rotacién de leguminosas y pastos por espacio de (res afios o més, tales como arvejas
y triga de primavera, o Ia proteccion del suelo con una cobertura vegetal en un aflo v
trigo en varlos afios subsiguientes.

CLASE IV

TIERRAS APROPIADAS PARA CULTIVOS
OCASIONALES O LIMITADOS

La tierra de la clase IV sirve dmcamente para cultivos muy limitados.
Puede ser més escarpada que la tierra de la clase II1, estar mis desgastada o ser
més susceptible a la erosién, presentar mayor dificultad para drenarla o regarla
tener menor fertilidad o mayor soltura y porosidad, lo que la hace excesiva-
mente permeable, o ser en alguna otra forma menos apropiada para cultivo
que la tierra de la clase III. No es tierra buena para cultivos carpidos y se
utiliza nejor para vegetacién permanente. Muchas ticrras de la clase IV en
regiones himedas pueden ocasionalmente cultivarse, en rotaciones largas de
cultfvos, con granos cada 5 6 6 afios, seguidas por cultivos forrajeros para heno
o pastoreo durante varios afios. Cultivos més intensivos sélo estardn justificados
cuando la granja carezca de suficientes tierras de mejor calidad, pero dnicamente
por perfodos temporales hasta que se puedan efectuar otros arreglos, o en.
épocas de emergencia en que sea necesaria una gran cantidad de coscchas du-
rante pocos afios. Parte dela tierra casi llana de drenaje imperfecto, clasificada
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- en la clase IV no estd expuesta a la erosién, pero no es propia para cultivos
carpidos a causa del tiempo que tarda el suelo en secarse durante la primavera,
y a causa de su baja produccién cuando se dedican a estos cultives. En regiones
semidridas parte de la tierra clasificada en la clase IV, es apta sélo para cultivos
forrajeros, con tal de que no se cultiven mfs de 120 a 130 hectfreas 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 1ilustra tierras de la clase IV en una zona de regadfo. En la
figura 49 se presentan tres ilustraciones de tierra de la clase IV en zonas hi-
medas.

Figura 48.—Tierras de regadio de Ia clase IV con declive de 15 por ciento, demasiado
escarpada para otras siembras que no sean lon cultivos de crecimiento denso. Son
adecuadas para leguminosas y pastos perennes, para hacer heno o dedicarse a pastoreo
y no habrk que cultivarias sino para resembrar las plantas perennes
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Figura 49.—A, tierra de la clase 1V en suelo Cecll francoarenoso, con erosién moderada;
con declive de 13 por clento; ocasionalmente puede cultivarse, pero como un paso para
renovar la cubierta de vegetacién permanente. B, tierra de Ia clase 1V con declive de
10 por ciento, la cual results demasiado escarpada para ser cultivada con éxito, Aparece
sembrada en este pastizal de 1,2 hectbreas, una mezcls de trébol blance, lapulo,
trebol persa, lupulina y grama de Bermuda, C, tierra de Ia clase 1V con declive y
erosi6n severas, donde se ha sembrado kudzti (Pueraria thunbergiana) para obtener
forraje permanente. 51



En las zoras himedas casi toda la tierra de la clase IV es buena para
arbolcdas y & menos que se necesiten para pastoreo, no es conveniente des-
montar las ragiones pobladas de drboles.

CLASE V

TIERRAS IMPROPIAS PARA CULTIVAR, PERO ADECUADAS
PARA PRADERAS Y ARBOLES

La tierra de la clase V no es propia para cultivos, pero sirve sin limitaciones
de carhcter especial para vegetacién permanente, como praderas y arboledas.
Debe ser casi llana y no estar expuesta a la erosién por lluvia o por viento, aun-
que tuviera que eluninarse la cubierta vegetal. Si la cubierta vegetal csth en
buenas condiciones, no habra necesidad de emplear priicticas o restricciones de
catficter especial, pero a fin de obtener una produccitn satisfactoria, habréin de
utilizarse algunas medidas necesarias en cl cuidado del ganado y de los bosques,
tales como evitar los incendios y dotar los pastorcos de acuerdo a su capacidad.
La tierra donde la vegetacion se haya agotado temporalimente por un uso inco-
rrecto debers utilizarse en forma moderada y ain severamente restringida,
durante algin tiempo. Si esto es s6lo con el fin de que renazca la vegetacién
pero la tierra no esth expuesta a la erosién, pudiendo ademés producir rendi-
mientos, moderados o considerables de forraje o productos forestales, la tierra
se clasificara en la clase V, prescindiendo del tipo, cantidad o estado de la vege-
tacién.
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Figura 50.—Tlerra de In clase V. Suelo poco profundo casi ilano, muy pedregose pars
el cultivo, excepto en sitios reddcidos y de escaso valor. Se usa esta tierra para pastereo
y se riega con aguas sobrantes de los campos adyacentes.
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Figura 51.—Tierra de la clase V (al frente) en un valle montafioso, cuyo drenaje es tan
deficiente, que la hace inservible para el cultivo, pero es excelente para pastos y heneo,
Al fondo aparece tierra de Ia clase VII, que tiene un suelo drido, poco profundo y casca-
joso, con declive de 20 por ciento.

Debido a que la tierra de la clase V no debe estar expuesta a erosién por
lluvia ni por viento, m es propia para cultivo, consiste prncipalmente de te-
rrenos demasiado hiimedos o pedregosos para ser cultivados, pero producen
forraje o productos forestales. No hay necesidad de practicas ni restricciones
especinles para proteger la tierta, si bien para mejorar ln produccién convendrin
restringir ¢l pastoteo o el corte de arboles maderables. Las figuras 50, 51 y
52 presentan ilustraciones de tierras de la clase V' En muchas zonas pantanosas
hav tierras de la clase V imposibles de drenar.

I
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Figura 52.—Esta tlerra de Ia clase V es casi lians, profunda y fértil, y no tiene peligro
evidente de erosién. Ls lluvia es muy poca para producir cosechas a satisfaccidn, sin
embargo, es adecuads psra producir pasto,
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CLASE VI

La tierra de In clase VI es adecuada para vegetacién permanente, ¥ se
usari para pastoreos o bosques con restricciones moderadas. No es adecuada
para cultivo. La mayor parte de clla tiene declive moderado, por lo cual esta
expuesta a la crosién por la lluvia o esta sujeta a la erosion por el viento. Las
limitaciones que generalmente se requiere en praderas son: la reduccién de la
dotaci6n de acuerdo a su correcta capacidad, pastoreos diferidos para permitir
un riipido crecimiento de los pastos durante la primavera ¥y la rotacién de potre-
ros para que éstos se recuperen y produzcan semillas,  Para poder realizar estas
limitaciones, las pricticas necesarias consisten en la construccion de alambrados,
en distribuir convenicntemente los abievaderos y salegares (lugares donde se
suministra sal al ganado), v en dividir racionalmente los 1cbafios. Por otra
parte, ¢l uso de surcos a mvel, de camellones, y de canalizaciones para espareir
el agua son medidas que pueden ser ttiles para detener o extender las cor rientes,
aumentando asf ¢l crecimiento de los pastos

La tierra de la clase VI, usada en forma moderadamente restringida, pro-
duce rendmuentos medios de forraje v productos forestales, pero su mal cuidado
puede agotar ln vegetacion, lo cnal restringirfa sev eramente su uso por unos
cuantos afios, a fin de conseguir que recupere la vegetacion  Un ejemplo de
restricciones severas provisionales es la exclusién total del ganado de aquellas
tierras de la clase VI donde el pastoico ha sido exeesivo

Por regla general, la tierra de la clase V1 os mas escarpada, o estéh mas
expucsta a la erosion por viento, que la ticira de la elase IV, Sin embrrgo, su
estado de crosién no debe ser tan avanzado que mnpida aprovecherla bien,
dentro de ciertas restricciones moderadas. En esta clase, los terrenos mal
drenados son pocos,
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Figura 53,—Esta tlerra de la clase VI es poco profunda y tiene un declive de 20 por ciento.
Los pastos gque aparecen a la izquierda del alambrado han recibido buen cuidado du-
rante cerca de tres ahos, habiéndose mejorado mucho la ealidad y cantidaa de foreaje.
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Figura 54.—.A, tierra de Ia clase V1, poco profunda, con eroslén moderada, en una pendiente
escarpada con Inclinacién de 18 por ciento. Aunque no es propia para cultivo, puede
mantenerse un buen tapiz de pasios si se toman precauciones convenientes, Este
campo ha sido tratado con cal, fertilizado, y sembrado. B, tierra de la clase VI,
demasiado escarpada y poco profunda para cultivar en época alguna, pero buena para
pastos, uskndola en forma limitada. Necesita cal y fertilizantes. C, tierra de la clase
VI, demasiado escarpada para ser cultivada, pero adecuada para pastos permanentes
sl se fertiliza y adapta a pastoreo de acuerdo con su capacidad.
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La tierra de la clase VI que se presenta en la figura 53 es poco profunda,
con declive de 20 por ciento. La distribucién de los abrevaderos es inadecuada,
por lo cual, en algunos sitios, el pastoreo es excesivo y en otros insuficiente. El
buen cuidado de estas praderas incluye: utilizacién del forraje segun la capacidad
de pastoreo, atender las necesidades de crecimiento de las plantas mas deseables
y mantener la cubierta requerida para detener la erosi6n y pérdidas de agua;
efectuar una utilizacién estacional conveniente, asf como rotar los potreros,

Figura 55.— A, sl frente, tierra de Ia uuse V1; en la pendiente escarpada, tierra de la clase
VII. B, tierra de lax clases V1 y VII. Las laderas en el frente son de tierras de In
clase VI, mientran que el campo quebrado pertenece a Ia clase VIIL.

no estabular el ganado, libre pastoreo, regulur los manantiales, ubicar los
comederos de sal en las colinas, alambrar de manera que se logre la correcta
distribucion del ganado, hacer surcos en contorno, y excavar zanjas de desvio.

La figura 54 ofiece una ilustracion de tierra de la clase VI en tres lugares
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distintos de regiones himedas. El ejemplo de la figura 54, A presenta un suelo
poco profundo, con declive de 18 por ciento. No es apto para el cultivo, pero
sirve para pastos si se le aplica cal y se fertiliza regularmente, resembrandolo
cuando sea necesario. IL.as otras dos figuras 54-B y 54-C muestran tierra
propia para pastos. Las recomendaciones generales son aplicacion de cal,
fertilizacién y resiembra, pero los detalles referentes a la clase y cantidad de
abono y a la r :ezcla de semilla son distintos en cada localidad.

La figuru 55 presenta dos ejemplos de tierra de la clase VI, con tierra de la
clase VII cn el fondo de cada figura. La precipitacién pluvial es apenas sufi-
ciente para conservar los pastos en buen estado en tierras de la clase VI, por lo
cual, deben usarse los surcos en contorno con objeto de retener la mayor canti-
dad de agua posible. Asimismo, debe restringirse el pastorco  La tierra de
la clase VII ecs més escarpada, tiene menos profundidad, y debe usarse para
pastoreo en forma muy limitada.

CLASE VI

La tierra de la clase VII no es propia para el cultivo, debiendo atenderse
cuidadosamente cuando se destina a pastos o bosques. No son aplicables a la
tierra de pastoreo de la clase VII las practicas tales como surcos en contorno,
camellones y canalizaciones para esparcir el agua. Los salegares y abrevaderos
no deben situarse en tierras de la clase VII, cuando haya otras tierras cercanas
donde ubicarlos.

En regiones himedas los pastos en tierras de la clase VII necesitan general-
mente fertilizacion abundante y la regulacién cuidadosa del pastoreo y en muchos
casos la aplicacién de cal y resiembras. Sin embargo, se recomienda que la

Figura 56.—Tierra de la clase VI, con declive de 25 por ciento, muy deteriorads por Ia
erealén. Se eathn plantande Srbeles para proteger el suclo en forma permanente.
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Figura 57.—A, tierra de las clase Vi1 donde debe limitarse rigurosamente el pastoreo por
su (extura arenosa y la escasa vegetacién que se produce en regiones de poca lluvia.
B, tierra de la clase VII que esth muy expuesta a la erosién eélica, porque el suelo es
arenoso, las precipitaciones bajas, y Ia vegetacién escasa. Debe regularse el pastoreo
culdadosamente. C, esta tierra de clase VII, esth tan severamente erosionada, que
no es pesible continuar cultivindola. Produce adn algunos pinos, pero inferiores a
los de tierras de mejor calidad. E! desmeonte de esta tierra se efectud hace 80 afios
y se cultivé algodén y maiz, sin proteger el terreno, hasta que quedd casi totalmente
arruinado. Se plantaron pinos cinco afios antes de tomarse esta fotografia.
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Figura 58.—Bosque en tierras de la clase VII, muy escarpadas y pedregosas. Esta clase
de tierra debe mantenerse para bosques,

mayor parte de esta tierra debe destinarse a bosques méas bien que a pastos.
Por lo general, cuando se usen para este propésito debera excluirse el ganado,
precaverse los incendios, seleccionarse los Arboles que se corten, y establecerse
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Figura 59.—Esta tierra de la clase VIII, en una region de dunas, fué buena para pastoreo,
pero por negligencia se convirtié en terrenos inservibles, que constituyen una amenaza
para las tierras vecinas.
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arrastraderos que sigan, en lo posible, las curvas de nivel. En las regiones
him.das, la mayor parte de la tierra severaments crosionada por chrcavas
pertencce a la clase VII y debe sembrarse de frboles.

La mayor parte de la tierra de la clase VII es escarpada, quebrada, erosio-
nada o susceptible a seria erosién por el viento. Sin embargo, puede usarse
para la siembra de érboles o pastos. (La tierra &rida, que sélo produce
plantas de pastoreo, en forma esparcida durante algunas semanas del aito,
la tierra montafiosa que puede dar forraje, pero donde el pastoreo causaria
¢l escurrimiento y la erosién que la arruinarfan, y los flancos escarpados de los
barrancos rocosos, que sblo sostienen unos cuantos arbustos o arboles dispersos,
deben clasificarse como tierra de la clase VIII, més bien que de las clase VIL.)

En las figuras 56, 57 y 58 se presentan ejemplos de tierra de la clase VIL.
Los ejemplos de la figura 57 son tierras en que la escasa precipitacién pluvial
afecta sus posibilidades de uso. Las otras tierras tienen mucha erosi6n o son
muy escarpadas o excesivamente pedregosas.

CLASE Vi

TIERPAS NO APROPIADAS PARA EL CULTIVO
NI PARA PASTOS O BOSQUES

La tierra de la clase VIII no es apropiada para el cultivo ni para la pro-
duccién de vegetacion Gtil y permanente. Comprende principalmente terrenos
quebrados, pedregosos y fridos, o pantanos imposibles de desccar. No obstante,
algunas de ellas, especialmente las pantanosas, pueden dedicarse lucrativamente
a la reproduccién de animales silvestres.

En las figuras 59 y 60 se presentan ilustraciones de la tierra VIII.

USO DEL ESTUDIO FISICO

La discusi6n precedente sobre las ocho clasificaciones de la tierra, no tiene
¢l propssito de compendiar ¢n una mera relacién o en fotografias todo el
conjunto de circunstancias que caben dentro de cada clase. Las listas de las
practicas discutidas son tipicas pero no completas. La clasificacién que se es-
tablezca debe facilitar el uso adecuado de la tierra, mayor aplicacién de las
pricticas de conservacion y mejor rendimiento. No deben tomaise decisiones
sobre la forma de usarlas sin tomar en cuenta lo que al cfecto exprese un
comité local de ugricultores prhcticos. Asimismo, es conveniente que estos
agricultores intervengan cn la clasificacién final respecto a la capacidad pro-
ductiva de las tierras.

Muchos de los factores que afectan la capacidud de las tierras, tales como
el drenaje natural, las fuentes de elementos nutritivos para las plantas, y el
clima, también afectan la productividad del terreno. Otros como el grado de
inclinacién y su susceptibilidad para la erosién, tienen poco efecto directo sobre
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Figura 60.—Estas tierras estériles pertenecen a la clase VIII, y no sirven para cuitivo ni
pastoreo

la productividad.  La relacion entre las capacidndes agrolégicas y Ia posible
agrupaciéon de los suelos de acuerdo a su capacidad productiva, puede ser es-
trecha o incvistente, dependiendo de los factores que dominen  Un suelo negro
de pradera, con bastante declive para ncluinlo en la clase IV, puede que tem-
poralmente, y hasta que perdure la capa superior del suelo, sea mis productivo
que terrenos claros con ligero declive, que pertenecen a la clase 11 Toda la
tierra comprendida en las clases 1, 11, y 111, sin embargo, debe producir cose-
chas de algunos productos, que fluctden entre moderadas y abundantes, sin la
aplicacién excesiva de abonos o de pricticas agricolas especinles  Para clasi-
ficarse en una de estas tres clases, la tierra debe producir lo suficiente para que
su cultivo por las vias ordinarias sca recomendable

Una vez reahizada, la clasificacion de capacida Jes agrol6gicas de los terrenos
es bastante permanente, pero si cambian la tierra o los métodos de usarla o
protegerla, serd necesaria una reclasificacion. La erosién del suelo, por cjemplo,
cambin la capacidad productiva de la tierra, cast sin excepeion, a una condicion
menos propia para el cultivo. En una sola estacién y adn cn pocas semanas, la
erosi6n por viento puede arruinar un campo cultivado, y en breves horas la
erosibn por agua, en casos extremos, puede causar tremendas circavas Es
posible que se necesite una reclasificacién, cuando la experiencia demuecstre
que pendientes o tierras, anteriormente consideradas muy susceptibles a la
erosion, pueden ser adecuadamente aprovechadas con mejores métodos de
cultivo. Otras causas para una reclasificacién, pueden resultar del desarrollo
de nuevos recursos de agua para el riego de tierras Aridas, nuevos desagiles
para drenajes de terrenos hiimedos, que se consideraban no drenables, o nuevos
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diques para proteger terrenos de aluvién contra inundaciones que hacfan
imposible su cultivo.

SELECCION DE LAS PRACTICAS APLICABLES

Cuando los miembros de un comité de agricultores y técnicos agricolas
hagan el resumen de las diversas combinaciones de distintas clases de suelos,
pendientes y erosiones, para establecer la clasificacién agrolégice. 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 més apropiados para las diferentes clases de tierra, las rotaciones
que se recomienden, la necesidad de fertilizantes, cal, abono, abonos verdes, u
otras mejoras, y los diversos procedimientos que deben ponerse en practica para
proteger las tierras de cultivo, a fin de conservar el suelo y las aguas. De manera
gimilar estudiaran los diferentes métodos para el cuidado de los pastos, los
bosques y las tierras de pastoreo. Prepararin una tabla que junto con los mapas
de capacidades agrolégicas, sirva de gufa general para las practicas agricolas
de conservacién del suelo. La tabla nimero 2 fue preparada para una regién
modelo.

La tabla nim. 2 comprende mucho més que una mera lista de cultivos y
practicas apropiados para cada clase de terreno, segin su clasificacion. Las
diferencins sustanciales entre los suelos agrupados bajo la clase IT o la clase
I11, y en menor grado bajo la clase I, puede que exijan cultivos muy diferentes,
asf como précticas muy diversas para la ccnservacién y cuidado de los suelos.
Mis aiin, la seleccién de muchos procedimientos o de la intensidad con que
deben aplicarse, depende de otros factores. Por ejemplo, se ha de-
terminado que en suelos de color claro con declive entre 3 y 8 por ciento y
erosién leve o moderada (tierra de lu clase II), los cultivos en fajas y labranzas
en contorno detienen la erosién siempre que la rotacion empleada dure 4 afios y
comprenda un mfnimo de 2 afios de forrajeras para heno. En una rotacién de 3
afios de mafz, granos y heno, deben usarse ademéas terrazas y cultivos en fajas.
Deben claborar muchas combinaciones de esta indole, y la necesidad de ciertos
procedimientos depende de los ot1os que se van a emplear.

La tabla nim. 2 es aplicable a una regién donde se necesita la rotacién de
cultivos aunque en el pasado no se hayan usado muy extensamente, debido en
parte a la importancia dada al algodén como cultivo de inmediata utilidad y
en parte al hecho de que no se contaba por lo general con semilla de pastos y
leguminosas apropiadas. Hay aun escasez de pastos perennes apropiados, pero
pueden obtenerse leguminosas tales como la lespedeza ordinaria, lespedeza
sericea o sedosa, trébol carmes, chicharos, soya y crotalarias, cuyas semillas on
de facil obtencién y muchas de ellas pueden producirse en la granja. Algunas
crecerin bien durante el invierno, pudiéndose sembrar después de los cultivos
carpidos. Los cereales invernales también son buenos para formar cubierta
vegetal durante dicha estacién. En la tabla se sugiere un nimero de rotaciones
diferentes y es posible simplificarla, hasta cierto punto, después que se hays
puesto en prhctica durantc unos cuantos afics. Casi todos los cultivos necesi-
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tan fertilizantes. En casi todas las tierras inclinadas utilizadas para cultivo,
tanto en la clase II como en la III, se necesita un sistema de terrazas para
disponer del agua sin que cause dafio. Gran parte de la tierra de las clases
IV y VII nuestra los serios efectos de la erosién, por lo cual debe desviarse el
agua de los sitios donde haya formado cércavas, y dedicar especial cuidado a
sus pastos o bosques. Las tierras de la clase III pueden destinarse sin riesgo
a forrajeras, pero deben excluirse los cultivos carpidos o los granos.

Los mapas de capacidades agrolégicas y una serie de recomendaciones
constituyen una gufa sencilla de précticas agrfcolas de conservacién del suelo
pora los agricultores y técmcos agricolas. Desde luego; para formular un plan
agricola se necesitard més informacién. Los recursos del agricultor, su selec-
c16n de los cultivos, sus métodos de labranza y muchos factores personales,
sociales y econémicos, afectardn las selecciones que efectie entre las posibili-
dades enumeradas en la tabla 2. Un agrénomo de experiencia debe indicarle
algunas de estas alternativas y ayudarle a seleccionar aquéllas que mejor satis-
fagan a sus necesidades. La combinacién seleccionada deberd permitir el mejor
uso posible de sus tierras, mano de obra, equipo y su habilidad como director.

———— Cornente de agua L) Edificios \‘-—»\'—-—'—— Carretera

~ = Corriente intermitente ——X— Cerca = Camina de la finca

Figura 61.—Mapa de capacidades agrolégicas de una granja de 60,5 hecthreas de terreno,
con tierras de las clases 1, 11, 111, IV y VII. Los simbolos indican las clases de suelos,
declives y erosién. Los suelos son: 1, suelos de aluvién, no diferenciados; 19, Séneca
francoarenoso; 30, Cecil francosrenoso; 33, Cecil francoarcilloso; y 40, 4ppling
francoarenoso. Los declives son: A, menos de 2 por ciento; B, 2 a 7 por ciento; C,
7 a 10 por clento; D, 10 a 14 por ciento; E, 14 a 25 por ciento; y F, 25 por ciento o mds.
Las clases de erosién son: -+, tierras de aluvién a lo largo de las corrientes; 2, erosi6n
laminar o mantiforme, con denudacién de 25 a 75 por ciento de la capa superior; 27,
el mismo con algunas ckreavas; 37, erosién laminar con més del 75 por ciento del
suelo superficial axtraido y chrcavas ocasionales. El simbolo de cércavas con un
circulo alrededor indica que las chreavas son tan profundas que son imposibles de
cruzar con los implementos de labranza.
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Tasra 2.— Métodos de cultivo y de conservacién de suelos, cuyo uso se recomienda dentro de una regi6n modelo, conforme & su
capacidad agrol6gica

Clases de
¥ oon

idad agro
del suelo

Métodos para—

Tierras de cultivo

Rotaciones

Fertilizantes o
enmiendas

Pricticas complementarias

Pastos

{. Tarencs bien avenados,
casl llancs.

IL Soelos bien avenados, con
lave declive.

Saslcs corr leve declive, ¥
avenamiento imperfecto.

Cultivo carpido-cereales-fo-
rrajeras, o cultivo earpido-
cultivo carpido-cersales-
forrajeras-forrajeras.

Cultivo carpido-cereales-

forrajeras, o cultivo car-
pido-cultivo carpido-ce-
reales-forrajeras-forra-
Jozas.

Cultivo carpido-avena, fo-
rrajeras o cultivo carpido-
cultivo
forrajerns-forrajeras

carpido—avens-

Cal, fertilizantes en
cultivo carpido y
cereales

Cal y fertilizantes. ..

La cal se necesita
especialmente; fer-
tilizantes.

Cubierta vegetal de invierno
después del prirner afio de
cultivo carpido en rotacién—
columna 2.

Cultivos en fajas, cultivos en
contorno, canales cubjertos
de ctsped, cubierta vegetal
de invierno después del
primer afio de cultivo car-
pido en rotacién—columna
2.

Cultivos en fajas, cultivo en
contorno, canales cubiertos
de césped, cubierta vegetal
de invierno después del
primer afio de cultivo car-
pido en rotacion—columna
2

Biega, aplicacién de cal, fertili-
zacibn, rotacién del pastoreo

En I8 bosques existentas- exclu-
sién del gansdo, prevenciio de
dafios causados por incendios,
ete. utilizacién de los frboles
débiles para lefia, y de las pro-
ductos del bosque en el hogar;
seleccién de los drboles que s
van a cortar, a fin de que los
restantes crescan ripidaments;
desmonte sistemitico; creacién
¥y conservacion de Is espssurs
en los bordes del bosque.

Boaques existentss Lo mismo
que en Is clasa I. Ademis
extriigass la producciln con-
forme al nivel del terreno o
cuando Is tierrs esté congelads
o cublerta de nieve S8i se
convierts en tierra de cultivo-o
pasto- Higase uns limpieea

{dadoss y spliq prouto
los métodos necesarios.

Idem




1

II1. Suelos bien avenadas, con
deciive moderado.

Suelos de svenamiento
imperfecto, con declive
moderado.

Saelos mal avenados, con
leve declive.

IV Suelos bien avenados con
erosién y declive mode-
rados.

Suelos de avenamiento
1mperfecto con declive o
erosién moderados

Suelos mal avensdos con
declive 0 erosién mode-
rados

V. Suelos afectados por In ero-
sién, pedregasos, o escar-
pados.

Cultivo carpido-cereeles-fo-
rTajeras, 2 § mis afios.

Cultivo  carpido-avena-fo-
rrajeras, 2 6 méis afios, o
culivo carpido-cultivo car-
pido-avena-forrajeras 2 6
més afios

Cereales-forrajeras  durante
varios tiios (puede usarse
al{alfa)

Cereales-forrajeras durante
varios afios (trébol sueco o
Timothy) (phleum pra-
tense)

Ninguna-Gsense para pastos

Miés cal y fertilizan-
tes qué en Ia clase
11

La cal y fertilizantes
son de gran impor-
tancia

Aplicaciones extra-
ordinariasdecal y
fertilizantes, abo-

Cultivos en fajas, cultivo en
contorno, terrnzas de desvia-
cién, fsjas de fltracion,
terrazas ea algunas pendien-
tes mis bajas, canales con
oésped, setos vivos en con-
torno

Cultivos en fajas, cultivos en
cnntorno, terrazas de desyia-
cion, canales con césped,
cubierta \egetal de invierno
después del primer cultivo
carpido en rotacibn—colum-
pa?2

Avenamiento donde sea pric-
tico y esté justificado, culti-
1 0s en contorno, cultivos en
fajas canales con césped y
terrazas de desviacion

Terrazas de desviacion, 3
resiemmbras en fajas

Idem_ .. ......_. -

Siega, rotacién del pastorco,
ma4s cal y fertilizante que ia
clase II, control de las cér-
cavas donde sea necesario,
surcas en contorno

Siega, rotacién de pastoreo,
mis cal y fertilizante que en
clase 1I, control de 1as circa-
1 as doude sea necessarcio

Aivenamienta (zanjas abiertas)
siega, rotacion de! pastoreo
(exclusi6n del pastoreo cuan-
do estén humedos los te-
rrenos) La aplicacién de cal
3 fertilizantes son de mucha
importancia

Siega, rotacion del pastoreo,
aplicaciones extruordinanas
de cal y fertihizante

Siega, rotaciun del pastoreo,
apl aciones extraordinarias
de ca) y fertilizante, estiércol
en cobertura

Drensje o avenamiento {zan-
Jas abilertas) y los tratamien-
tos precedentes

Bosque existente Lo mismo que
1a clase II, ademds, desarrolio
de los caminos conforme al
mvel de los terrenos

Reforestando  Usese especies
adaptadas a razon de 3000 p«
hectérea, preparacién del te-
ITEnO pOr Surcos en contorno,
con cublerta de desechos
vegetales, cultis os de cobertura
3 resiembras cuando se requie-
ran

Idem

I1dem

Lo mismo que la clase III No
se utihice para tierras de cultivo.

Idem

Idem

Lo mismo que la clase III No
sa& utilice para tierras de cultivo
o pastos Poda ) dispersién de
las malezas en los puntos donde
no hayn drboles La repobla-
cion de las pendientes muy
escarpadas exige especial cui-
dado




Los mapas de capacidades agrolégicas presentan las ocho clases d= tierra
en colores conforme a su capacidad productiva y los factores fisicos de !a misma,
respecto a suelos, declive y erosién, por medio de sfinbolos y lfneas diviso-
rias. La tierra de la clase I se presenta en verde, la clase II en amarillo, la clase
III enr. 0, la clase IV en azul, la clase V en verde obscuro, la clase VI en anaran-
jado, la clase VII en castafio obscuro y la clase VIII en morado. Para la mayor
parte de las regiones se usan mapas pintados & 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 las tierras, a fin de proteger la comunidad en
general. Las medidas para combatir la erosién por el viento, por ejemplo,
pueden ser necesarias en todo un municipio, ya que la arena que vuela de los
terrenos de un agricultor negligente, puede causar dafios a los cultivos o plantas
forrajeras de sus vecinos. Las clasificaciones de capacidades agrologicas y los
mapas donde se presentan, proveen una gufa precisa para reglamentaciones de
esta fndole.

PLAN DE CONSERVACION DEL SUELO

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

Antes de solicitar ayuda en la elaboracién de un plan agrolégico de con-
servacién del suelo, el propietario de esta granja cultivaba 10 hectireas de
algodén y forrajeras para alimentar dos mulas, dos vacas lecheras y cuatro
becerros. Segin puede verse al comparar las figuras 61 y 62, los cultivos cubrfan
campos extensos, que inclufan gran extensién de terrenos escarpados y afectados
por la erosion. Solo tenfa 3,2 hecthreas de pasto. y pastoreaba 10,4 hectireas
de los 13,2 destinados a bosques.

La figura 63 demuestra la misma granja, reajustada para producir, con-
forme a los métodos agronémicos propios para la conservacién del suelo. Ll
total de tierra de cultivo se ha reducido de 40,5 hectéreas a 38, y el campo 2, an-
teriormente estéril, ha sido fertilizado y sembrado de kudzi para pastos
permanentes.

En todas las tierras de cultivo se ha establecido el régimen de las aguas
mediante un sistema de terrazas. Ademaés, se construirs una zanja de desvio de
120 metros de longitud en una parte del campo 3. Todas las terrazas y zanjas
de desvio desaguan en bosques, lespedeza sericea o kudzd. Se dispone una
zanja de desagile, estabilizada con vegetacién, para desaguar el campo 3. Las
terrazas del campo 4 desaguan en una cuneta del camino, protegida por cu-
bierta vegetal de kudzd. Debe mantenerse vegetacién en todos estos d.caglies
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 comprenders una distancia de tres terrazas
en el campo 3 y de dos terrazas en el campo 4. Estos campos pertenecen casi en
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Figura 62.—Forma en que se usaban loa terrenos de la granja presentada en Ia figura 61
antes de formularse ¢l nuevo plan agronémico.

su totalidad a la tierra de la clase III, aunque parte del campo 4 consiste de
Cecil francoarenoso, con declive B y erosién moderada pero sin chrcavas, por
lo que percenece a la clase II. La mayor parte de la tierra 1V, que consiste
principalmente de tierras con carcavas a lo largo de los bordes del campo 3,
ha sido protegida con una cubierta vegetal permanente de kudzi o de &rboles
y arbustos.

En el campo 3 sc haré una rotaci6n de dos aiios de algodén a mafz y cereales,
seguidos por lespedeza. El maiz se intercalars con chicharos (Vigna sinensis),
En el campo 4, que ¢s en parte tierra de la clase 11, la rotacién ser algodén,
luego cereales, seguido de lespedeza, que protegera la tierra hasta que esté pre-
parada para algodé6n en el afio siguiente

En el campo 1, que es tierra de la clase I, se cultivar el malz todos los
afios. Para conservar la materia orghnica, se sembrarf trébol carmesf para crear
la cubierta vegetal de invierno. El mafz de ordinario se mtercalaré con frijoles,

La tierra baja a la extremidad del campo 5, la m#s distante e los edificros,
se desmontar4 y se usara para pastos. Es la tinica tierra de la granja no usada
adn para el cultivo, que puede ararse sin peligro cuando se necesiten més 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 dedicart al pastoreo a
fin de dar al ganado acceso al agua y al pasto en el extremo distante de la
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granja. En el campo 7 no se pastar ganado, y se mejorar el bosque cortando
los Arboles muertos e inferiores, a fin de dar oportunidad a que los buenos se
desarrollen rapidamente. Los arbustos y una faja de lespedeza sericea a lo
largo del borde del bosque, proveeran forraje y abrigo para los animales
silvestres,

Este nuevo arreglo de la granja conforme o las précticas de conservacién
del suelo permite 38 hectéreas de cultivo en vez de las 43 hectéreas que antes
ge cultivaban, incluyendo también los terrenos estériles. De éstas, sin embargo,
2 hecthreas estan sembradas de kudzd, lespedeza anual o lespedeza sericea que
se cortara para heno, dejando solamente 35 hectéreas de cultivos intercalados o
cereales. Los terrenos dedicados a algodén siguen siendo los mismos en cuanto
a extension, pero es de esperarse la obtencién de mayores rendimientos, debidos
a las labranzas en contorno y a los cultivos de cobertura Las tierras de mafz y
avena se han aumentado algo con el uso de terrenos estériles y producen més
alimento para el ganado La cantidad de heno aumentara de unas 11 toneladas
a més de 45 toneladas, y los pastos que cubrfan unas 4 hectéreas se aumentaron
a 8,5. Esto facilitara el aumento gradual del ganado para utilizar los pastos y

T e
®  Cisa \ | Cultivos s24a.2] Pasto
Linde sembrado
pewwm——de Kudzt ~——— Terrazas 7> Zanja de desvio
—e———— Corrisnte permanents —---~— Corriente intermitents Carretera pavimentada
=== Carrstera =====z Camino de la finca ——x—— Cerca

—1— Cearca nuevs smwoem  Desagle  estabilizado

Figura 63.—Uso de Ia (lerra segiéin el plan agrenémico de conservacién de sueles.



forrajes adicionales, y eventualmente producird ingresos adicionalas con su
venta. Con el aumento del ganado habra més estiércol 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 de con-
servacién y uso de la tierra son diffciles pero tienen solucién. La clasificacién de
capacidades agrologicas ayudé al agricultor y al organizador del plan agricola
para encarar los problemas con claridad, para comprender las necesidades, la
capacidad productiva y las limitaciones de sus tierras y para utilizar cada
hectérea de manera que contribuya en forma efectiva a los ingresos y la vida
de la granja.

En millones de granjas en el mundo entero existen problemas agricolas por
resolver, problemas respecto al mejor uso de la tierra, a la conservacién del
suelo, y al régimen de la erosién. No hay dos granjas ni dos agricultores que
sean exactamente iguales. En la mayorfa de las granjas, el administrador y el
organizador de planes agronémicos pueden preparar un buen sistema para el
uso permanente y eficaz de los terrenos En todos los casos necesitardn un
estudio de los terrenos; conocimiento do los recursos del agricultor, su sistema
de labranza, sus procedimientos de trabajo, sus gustos y aversiones, y un cono-
cimiento efectivo y préctico de los métedos y experiencias que pueden utilizarse
para impedir el desgaste del sucle y dedicarlo a una buene labor agricola El
estudio demostrard que en muchas de estas granjas hay suficientes terrenos
de buena calidad para atender sus necesidades.

En algunas granjas el estudio demostrard que no hay suficiente terreno
de las clases I, 11 y I1I, para producir cosechas que rindan los beneficios necesa-
rios en una empresa agricola adecuada. Los planes agronémicos de conservacién
agricola, en estos casoc, son diffciles de preparar. En muchas de estas granjas
no puede resolverse el problema a menos que se pueda comprar o arrendar
tierra adicional, o que se cree una fuente suplementaria de ingresos para el
agricultor. A este respecto, el estudio fisico contiene los datos descriptivos
de la tierra y capacita al agricultor para enfocar el problema, con pleno conoci-
miento de las dificultades a vencer.
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Capftulo III

PREVENCION Y CORRECCION DE
LAS CARCAVAS

ACTUALMENTE, LAS TIERRAS de todos los pafses sufren el efecto
destructivo de las caorcavas. Muchos campos han sido arruinados por la erosién
en tal forma que ha sido necesario renunciar al cultivo de tierras que hace apenas
unos ailos eran excelentes. Aio tras aiio se abandonan campos a medida que
chreavas antiguas y recientes ejercen su accién destructora.

En las tierras donde existen chrcavas, el agua arrastra el suelo fértil,
depositandolo sobre terrenos bajos fértiles Ademas, los materiales suspen-
didos se depositan en estanques v canales, cegdndolos, los que luego requieren

Figura 64.—A, el subir y bajar constante de las ovejas produjo senderos que poco a poco
se convirtieron en las chrcavas que se ven en la figura. Esto pudo evitarse desviando
a las ovejas o arreglando los senderos. B, el cultivo constante de esta laders abrird
clrcavas en |a pendiente. Los terrenos tan escarpados como éstos deben dejarse con
cublerta permanente.

dragados a clevados costos. Como las cArcavas tienden a drenar la humedad
del suelo adyacente, los campos se secan con muche mnds rapidez cerca de
ellas, y esto resulta en una disminucién del rendimiento de las cosechas. A
medida que las cArcavas aumentan de tamafio se ramifican sobre el campo, y si
no se pone coto a su desarrollo, a veces es preciso abandonar campos enteros.

Las cArcavas invaden los caminos piblicos; socavan los terraplenes, puentes
y alcantarillas; aumentan el costo de conservacién, y hacen inseguro el viajar.
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Dondequiera que se destruye la proteccién natural de la tierra, el suelo
se vuelve méis vulneiable a la erosién. Los desagiles naturales, cubiertos
de vegetacién, fucron suficientes en condiciones normales, para drenar toda el
agua de escurrimiento. Muchas cdrcavas se han originado al despojar a estos
desagiies de su cubierta natural, cultivarlos o someterlos a otras précticas agri-
colas inadecuadas. Véase la figura 64-A. Las pendientes escarpadas defores-
tadas para cultivarlas (figura 64-B) no tardan en ser victimas de las chrcavas.

A menudo las cdreavas comicnzan en las riberas de cauces naturales de
agua, que han sido ahondados hasta profundidades considerables. Se extienden
hacia atrés dentro de su cuenca y se hacen tanto més profundas cuanto més
avanzan en la ladera, adquiriendo a menudo profundidades de 20 y m4s metros
A medida que se extienden hacia atrds y cruzan desagiics laterales o depresioncs
naturales, se producen cafdas laterales desarrollindose otras chrcavas. Este
proceso de ramificacién puede continuar hasta que una red de chrcavas cubra
toda la cuenca.

El primer paso para evitar las cArcavas es preparar un plan de explotacién,
de modo que se obtenga el mejor uso posible de la tierra. Este destinard a
vegetacibn permanente las Areas con demasiada pendiente para ser culti-
vadas; utilizando para tal fin las tierras agricolns do mejor calidad y para pas-
toreos, aquellos terrenos medianamente pendientes o agotados que no pueden
ser cultivados econdémicamente.

Los mejores métodos que se conocen para detener la erosién en las pendien-
tes que tienen que cultivarse son las rotaciones de cultivos, los cultivos de
cobertura, los cultivos en fajas y las labranzas en contorno, solos o en combina-
¢i6n con terrazas, cuando éstas se requieren

A pesar de que la tierra arruinada por la erosién tiene escaso valor imme-
diato, esth por lo general justificado que se apliquen medidas correctivas aunque
s6lo sea para proteger las tierras contiguas. Conviene, sin embargo, determinar
cuél es la proteccién mhas econémica y apropiada para cada campo. El costo
de corregir una chrcava y la clase de proteccién que ha de usarse deberan
considerarse siempre en relacién con el uso que pueda hacerse de estas zonas y
la proteccién que prestaria tal remedio a las zonas adyacentes.

En las regiones cultivadas con suclos absorbentes, a veces pueden rehabili-
tarse las cdrcavas pequefias o medianas con cuencas reducidas, colocando una
serie de pequefios diques de tierra a través de la cércava. El espacio que debe
mediar entre los terraplenes dependerd de la pendiente que tengan. El uso de
csto método estd limitado a lugares en donde pueda proveerse de suficiente
capacidad, aguas arriba de los pequeiios diques, para retener la mayor cantidad
del escurrimiento proveniente de la cuenca.

Dondequiera que sea necesario y factible, se desviaré el escurnimiento de la
cabecera de la chrcava, antes de efectuar medidas correctivas dentro de ésta.
Este principio se aplica a las cArcavas de todos los tamafios, exceptuando sélo las
que tengan una cuenca tan limitada que el material escurrido sea insignificante,
como por ejemplo aquéllas menores de un tercio de hectérea. Al usar terrazas
o zanjas de desvfo, se considerard cuidadosamente la distribucién de las aguas
desviadas. Si no pueden desviarse sin riesgo, no deben construirse. Si la con-
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#igura 65.—Las terrazas en este campo atruviesan la creava e impiden que el agua corra
por ella. Los terraplenes a través de ella deben hacerse con cuidado para evitar
rupturas y rehabilitar el irea ocupada por la chrcava.

centracién del escurrimiento se encauza sobre zonas no protegidas, también
pueden producirse cércavas.

Las terrazas son muy eficaces para corregir las circavas pequeiias en
campos cultivados, y aun para lus de tamafio mediano, que no sean tan hondas
que impidan el trabajo de las miveladoras (figura 65) Las terrazas que se
construyen arnba de una chrcava demasiado honda paia ser atravesadas por
terrazas comunes, desviarfin las aguas de su cabecera, pudiéndose dar entonces
el tratamiento adicional que fuere necesario. Tal vez la coustruceion de terrazas
sea diffcll y nlgo costosa en zonas afectadas por la erosion, sin embargo, es
con frecuencia la medida correctiva més eficaz para pendientes que las requieren,
especialmente cuando se encuentran muchas carcavas paralelas en pendientes
dificiles de cultivar.,

Si la laders en la que avanza una chrcava ¢s demasiado pendiente para
terrazas, o si la cuenca es una pradera o un monte, se podrin usar zanjas de
desvio (figura 66) para evitar que el material escurrido eaiga dentro de la
chrcava. Laszanjas de desvio sc adaptan especialmente a regiones que ya estin
cubiertas de firboles o de pastos, porque en estas condiciones las zanjas no
sufririn deposiciones de materiales arrastrados.

Toda chrcava, no importa sn tamafio ni sus condiciones, volvera por lo
general a cubrirse de vegetacién con tal que tenga proteceién adecunda y esté
localizada en una regién donde pueda crecer vegetacion. Si se desvin el agua
que la causa y se mantiene libre de ganado, de incendios o de cunlquiera otra
causa de trastorno, empezaran a brotar en ella las plantas. Al principio crecerfin
muy lentamente porque les ser diffcil arraigar. M#s tarde, en cuanto las pri-
meras plantas hayan mejorado algo el suelo, aparcceriin otras. Tal vez este

2



proceso natural tarde muchos afios en las regiones mus aridas del pais, pero
serh més rapido donde la humedad sea mayor.

Las plantas siempre brotarAn espontfineamente en las zonas protegidas,
pero en los terrenos afectados hay varias causas que retrasan la desaparicién de
toda huella de erosibn. Una de ellas es la pérdida continue de suelo por la
congelacién, el deshielo, y el deslave. Esta pérdida 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 las semillas de las plantas. Otro
factor es el declive de las paredes de las carcavas. Mientras no se derrumben las
paredes escarpadas y formen una pendiente ras moderada (alrededor de 1:1),
les es diffcil arraigar a las plantas. A menos que las muy grandes, de paredes
empinadas, se arreglen con una robadera (bulldozer) o se dinamiten, es posible
que tome muchos afios su estabilizacién (figura 67).

A pesar de tales condiciones, por lo general crecerin naturalmente plantas
fuertes y présperas, capaces de sobrevivir en terrenos afectados por la erosion.
Primero aparecen las malezas. Estas preparan el camino a otras plantas que
riempre las suceden al cabo de uno o dos afies. Con el tiempo, este proceso
natural llegara a cubrir de nuevo la carcava con la vegetacién predominanto
en la region, sean arboles, arbustos o pastos. Muchas veces no se aprovecha
esta oportunidad de obtener econémicamente una capa protectora y se hacen
gastos innecesarios en construcciones o siembras.

En lo que respecta exclusivamente a detener la erosién en una zona
afectada importa poco usar Arboles, arbustos, enredaderas o pastos. Cual-
quier vegetacién de las clases mencionadas proveerh buéna proteccion para el
suelo si se consigue establecerla satisfactoriamente. Por consiguiente, la clase
de vegetacién a usarse convendri seleccionarla conforme al uso a que se
destinard ln zona posteriormente.
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Figuro 66.—Una sanja de desvio Inierccpta el agus mis arriba de la chrcava y In conduce
con tanta lentitud hacls un desagtie que Ia eresién ea leve. La cerca sirve para impedir
que entre ¢! ganade.
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Figura 67.—A, esta fotografia 82 tomé poco después de haberse cercado y de haberse
sembrado de acacias blancas Ia zona afectada por la erosién. Antes de la slembra se
hizo muy poco trabajo en el sentido de suavizar sus lados. B, la misma zona dos afios
después. Los lados denudados se hallan cublertos casl por completo con vegetacién,

En regiones donde la vegetacion espontéinea no parezca suficiente para
contrarrestar la erosién existente, o donde se deseen ciertas especies de plantas
de valor econémico, acaso sea necesario recurrir a medios y recursos para es-
tablecer la vegetacién artificialmente.

El césped puede conducir més cantidad de agus, con mayor seguridad y
més rhpidamente que las plantas lefiosas. Un desagiie cubierto de césped se
puede cruzar con maquinaria agricola, lo cual no puede hacerse cuando esth
cubierto de plantas lefiosas. En algunas regiones, los desagiles cubiertos de
pastos producen buena cantidad de forraje. Si se usan para pastoreo, éste debe
regularse. No se debe olvidar, sin embargo, que para que un buen pasto crezca,
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se requiere que esté bien preparado el terreno donde se siembra y que sea
razonablemente fértil, condiciones que rara vez se encuentran en las crcavas.

Antes de sembrarse las chrcavas, deben cercarse para que no entre el
ganado, o menos que cstén situadas en un campo donde no haya ganado. El
pisoteo y pastoreo constante de animales doinésticos en estas regionesr muy
afectadas por la erosién impedirh que la vegetacion forme una buena cubierta,
co~n que es esencial para evitar el deslave.
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Figura 64, -Vallas de matas en una carcava pequefia. Nétese que las vallas estan bas.
tante juntas unas de otras.

El piedio que ha de eetearse o protegerse en alguna otia forma deberd
set mayor que el ancho de I eareava Por ejemplo, w1 ésta tiene 3 metros de
hondo, ln distanem del alambrado a) borde mas prosimo debe ser de 62 7,6 m
Conviene depur aun mas espacio en su naeiniento, porque en ese punto el peligro
de ln crosion es mayor. Al seleceionar arboles, atbustos y entedaderas para
sembiar, se dara preferencia a las plantas que sean naturales de la region v
propins de tenienos similares  Istas estin ya achiatadas y por consizuiente
tienen mayor probabilidad de subsistir bajo las severas condiciones de creci-
miento en las caicavas  En caso de quénofueransatisfactoriaslas plantasiitiles
naturales de la regién, se escogerfin entonces las especies trafdas de otras
regiones o de otros pafses,

A menudo es posible construir vallas de matas, a través de Ia carriente, en
chrcavas pequefias o medianas que tengan cuencas de poca extension (figuias
68 y 69). Lus matas sc siembran a distancius de 10 a 15 ¢cm , en surcos poco
profundos, y & veces se protegen con hileras de estacas, que se colocan a 30 em.
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mAs abajo de las matas, pars que éstas se beneficien del sedimento que las
estacas logren retener. Las vallas reducen la velocidad del agua en el cauce de
la chrcava y tienden a producir la sedimentacién, lo que da oportunidad pars
que se establezca otra vegetacién. Las vallas de matas se deberén colocar muy
juntas, y usarse s6lo en chrcavas de pendiente suave para que sean efoctivas.
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Figura 69.—Una serie de vallas de césped en una chrcava pequeiia. Estas valias no pueden
usarse cuando las paredes son escarpadas.

Si urge obtencr una cubierta de pastos serd necesario transplantar césped.
El procedimiento de empastar suele ser muy costoso, si ha de usarse sobre
extensas Areas en regiones erosionadas. No obstante, el césped es necesario pars
cubrir las partes principales de las cArcavas, como en la cabecera o ciertas
partes a lo largo de los bordes o del fondo, donde se producen cafdas de agua.
También sc usa a menudo el césped en estructuras permanentes. Por regla
general se acostumbra encespedar las partes expuestas al escurrimiento, en
donde no fuera prictico obtener una cubierta vegetal por siembra directa.
Cuando ¢l material escurrido no es mucho y hay buen césped disponsible, se
puede usar éste en lugar de los materiales més costosos de albafilerfa u hormi-
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SECCION DEL CENTRO
Figura 70-4, presa de alambrado.

SECCION
LONGITUDINAL
Figura 76—-B, presa de ramas.

Figure 70-C, presa de rozas sueltas



gén. Los canales, diques y los vertederos de césped han dado buenos resultados
cuando se han construfdo y usado con propiedad.

Las estructuras que se construyen en las cdrcavas se usan para ayudar a
que la vegetacién arraigue en ellas, o para proteger permanentemente aquellos
lugares en los que ningdn otro medio puede ser eficaz. Suelen usarse sélo en
aquéllas por las que ha de deslizarse un mayor escurrimiento. Si éste ha de fluir
por las cércavas y no excede a la cantidad que es posible contener por medio
de una vegetacién bien establecida, podrén usarse en ellas construcciones arti-
ficiales provisionales hasta que arraigue la vegetacién. Para construir pequefias
represas temporales suelen emplearse materiales como ramas, postes, alambre
y piedra suelta. Si el volumen de escurrimiento es tal que resulte impracticable
detenerlo completamente por medio de la vegetaci6n, tendrin que emplearse
medios mecénicos. Las obras que se construyen para dar refuerzo permanente a
la vegetacibén, deben hacerse con materiales duraderos como cemento armado,
mamposterfa, metal o tierra trabajada Se usarin sélo cuando no puedan utili-
zar: e medios menos costosos, y hasta donde sea posible deberdn reforzarse con
vegetacion.

El uso correcto de las estructuras en las cdrcavas requiere buen criterio
para determinar su necesidad y la extensién en que han de usarse. Es un error
tan grande el pretender corregir una cércava sin la ayuda de estructuras en
regiones donde son necesarias, como el de hacer uso de construcciones cuando
podrian estabilizarse més econémicamente usando sélo vegetacién. Las obras
provisionales no requieren tan buenos materiales como las permanentes, ni
necesitan construirse con tanta precisién. Una construccién permanente suele
costar més que una provisional y por consiguiente serfa mayor la pérdida si no
diera luego resultado.

Las presas provisionales se emplean en las crcavas estériles para recoger
el suelo y Ia humedad en su fondo y retenerlo allf para que la vegetacién arraigue.
También pueden usarse para contener la erosién en su cabecera, o en el mismo
cauce, hasta que pucdn lograrse una capa de vegetaci6n protectora. Si el
cscurrimiento es poco, montones bien compactos de rocas y ramas a través del
fondo de la chrcava serin suficientes para detener la erosién. Véunse las
figuras 70-B y 70-C.

En la correccién de chrcavas con estructuras provisionales ha sido demos-
trado por la eaperiencia que es preferible utihizar series de pequefios diques en
lugar de uno sélo dec altura equivalente. Es mas diffcil que las represas bajas
fracesen, pues cuando sc llenan de sedimentos y se daiian, la vegetaciéon puede
proteger con més facilidad los vertederos bajos que los altos. La altura del
vertedero de una presa provisional no debe pasar de 45 cm.; una altura efectiva
media de unos 25 6 30 cm. es preferible. Por altura efectiva se entiende
la distancia vertical que media entre el fondo original de la chrcava y el extremo
superior del dique. Las represas provisionales podran colocaise a intervalos
determinados, pero por lo general &+ construirén en lugares adecuados, con el
fin de proteger la vegetacién en puntos criticos y facilitar en estos puntos su
crecimiento. De este modo se obtendrén resultados méas efectivos con menos
represas.

78



Los diques provisionales se emplean con rayor éxito en chrcavas con cuen-
cas pequeilas. La cantidad total de suelo que estas represas acumulan es
relativamente poca, pero retienen la suficiente para fomentar el desarrollo de
alguna vegetacién, la que forma a su vez una barrera que acumula més suelo.
Las represas deben construirse de manera que encajen en el fondo y los lados de
la chircava lo suficiente para evitar socavados. Deben tener ademAs, vertederos
de suficiente capacidad para satisfacer los mayores gastos a esperarse durante
la vida de la estructura. Deben disponer de un batiente para evitar cl efecto
socavante del agua que descarga el vertedero.

Las represas de ramas son las mis apropiadas para chrcavas gue tengan
pequeiias cuencas y suclo conveniente para establecer la necesaria cantidad de
estacas de estribo. Estas represas cuestan poco y se construyen con facilidad
(figura 71). Se usan muchas closes de represas de ramas; la eleccién de la clase
que se ha de usar en determinado iugar dependers de la cantidad de ramas
disponrble y del tamafio de la chrcava que va a corregiise. Cualquiera que
sea la clase que sc vse, es importante que el centro de la valla se haga mas bajo
que los extremos para que el agua se vierta por encima de ella y no por los lados.

Figura 71.—Una presa de ramas blen construida en una chreava pequeiin. Nétese el
sedimento depositado en la parte de arriba de la presa.

Las presas hechas de roca suelta son convenientes cuando se dispone de
una buena cantidad de roca que sirva para ese propésito. Se usan en cdrcavas
de pendiente moderada que tengan cuencas pequefias o0 medianas. Las presas
bien construfdas de roca suelta durardn més que las presas provisionales hechas
de otros materiales, porque la roca sobrevive a las ramas, al alambre y a Ia
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madera. Estas tienen también ventajas porque su flexibilidad y peso las
mantienen en contacto constante con el lecho de la cércava. Las mejores
obras de esta clase pueden construirse de piedras planas que comiinmente se
llaman losas. Con cierta préctica se puede llegar a colocarlas de tal modo, que
formen un conjunto compacto. Si tuvieran que usarse piedras de forma
redonda o irregular, generalmente se recubrird la obra con un tejido de alambre
para impedir que el agua se lleve las piedras expuestas a la accién de la co-
rriente. Conviene que las rocas de forma irregular se coloquen de manera que
quede entro ellas el menor nimero de huecos posible. Si tomara mucho tiempo
ajustar las rocas al construir la presa, resultard més barato y eficaz construir
una presa de mamposterfa o de hormigén.

Cualquiera que sea el uso que se vaya & dar a una estructura, el problema
de seleccionarla estribaré principalmente en determnar el tipo de obra que
provea la necesaria capacidad, que reina las otras condiciones deseables y que
su construccién sea, sin embargo, la més econémica. La inversién que se hace
en la construccién de presas grandes es suficiente para justificar que se tomen
precauciones especiales. Por otra parte, la construccién de esas obras requiere
una gran pericia en esta clase de trabajos.

Para detener de modo eficaz el avance de las cdrcavas es necesario que las
obras correctivas permanentes se construyan lo suficientemente cerca de su
nacimiento para que la pendiente desde el borde superior del vertedero hasta el
borde més bajo de la cdrcava no exceda la pendiente de sedimentacién que es
de esperarse para el tipo particular de suelo y cubierta vegetal. Esta pendiente
puede variar desde medio por ciento hasta tres por ciento o més, de acuerdo con
el desarrollo esperado para ls futura vegetacién, la que puede aumentar el
declive natural del terreno. _as construcciones permanentes deben colocarse
de manera que la linea de descarga del vertedero sea paralela a lalinea del centro
de la cércava que queda inmediatamente debajo de la presa. Esto evitard
socavaciones laterales en el cauce debajo de la nbra.

Una préctica importante que se desatiende a menudo en la correccién de
las cércavas es la inspecci6n, reparacién y conservacién sisteméticas. Con
demasiada frecuencia se construyen obras para detener la erosi6bn y después
se descuidan, hasta que se deterioran haciéndose ineficaces. Cuando tal cosa
ocurra, se habrdn desperdiciado el dinero y los esfuerzos. Las obras para
este fin deben in.peccionarse con regularidad, particularmente después de
lluvias torrenciales, para determinar si estdn funcionando bien o si necesitan
reparaciones. Esto es particularmente conveniente en el caso de obras a base
de vegetacién, durante el perfodo en que ésta estd arraigando, que es su perfodo
més critico. La atencién que se dé a las modificaciones y reparaciones menores
cuando la vegetacién estd en ese perfodo, determinard a menudo el éuto o
fracaso de la obra. lLas construcciones artificiales son mds susceptibles de
fracasar poco después de instaladas, porque tardan algin tiempo en afirmarse,
consolidarse y afianzarse por completo.

Es especialmente importante que las estructuras para remediar la erosién
se excluyan del pastoreo (figura 72). Es necesario cercar esas zonas para pro-
tegerlas adecuadamente contra los dufios que causa el pastoreo y las pisadas del
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Figura 72.—Una cerca alrededor de esta circava hublera impedido la entrads de la vaca;
cuesta menos trabajo construir una cerca que estar constantemente reparando presas.

ganado. Debe impedirse la entrada a los cerdos, mfs que a ningtn otro animal,
pues desarraigan las plantas y dafian las obras. También deben protegerse
contra incendios la vegetacion y lns obras hechas de materiales combustibles.
A veces los animales roedores causan dafios a las construcciones, cavando a
través de ellas o a sus alrededores.

El fracaso de las obras para detener la erosién puede sobrevenir si éstas se
usan de manera impropia, 81 no se conservan en buen estado, o si concurren
condiciones extremas imprevistas. Por consiguiente, se debe estar en guardia
contra estos factores que son potencialmente capaces de trastornar en cualquier
momento la estabilidad de la circava. Todo dafio, por pequefio que sea, debe
repararse antes de que 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 Ja vegetacion forestal. Sin embargo, el desarrollo de civilizaciones
complejas en esas regiones obliga a usar una gran parte de la tierra para fines
distintos a la produccién forestal, los que resultan méas aleatorios desde el
punto de vista de la conservacién del suelo y de la humedad. De las tierras
cubiertas originalmente de bosque, algunas partes estin fisicamente mejor
preparadas que otras para esas utilizaciones.

Figura 78.—Uso inteligente de Ia tierra, basado en Ias potencialidades fisicas del terrenc y
las necesidades econémicas individuales de cada unidad agricola.

El uso més ventajoso de la tierra no coincide necesariamente con su utiliza-
ci6n mas conveniente y segura. Sise considera que la intensidad de la explotacién
de la tierra fluctda en una escala que va de lo minimo a lo maximo, las poten-
cialidados fisicas determinadas de cualquier parcela de terreno sefialan, en algin
sitio de esa escala, el lfmite que es peligroso rebasar. Este limite es relativamente



permanente y concuerda con la invariabilidad de las caracterfsticas fisicas que
han determinado su posicién en la escala. Hay un segundo grupo importante
de factores de carhcter principalmente econémico que determina, en algin
punto de ella, pero nunca sobrepasando el limite de su potencialidad fisica,
cuél es el mejor uso que se puede dar a una parcela de terreno Estos factores
“econbmicos” son de carficter mas o menos temporal, y los cambios que haya
en ellos pueden también hacer variar el destino que de antemano se le hubiera
atribufdo, considerandolo como el mejor para el caso. Por otra parte, esos fac-
tores son caracteristicos de cadu unidad involucrada, una granja por ejemplo, y
por tanto no pueden especificarse hasandose en consideraciones generales.

Los esfuerzos tanto del gobierno como del piblico en favor de la silvicul-
tura, deberfan orientarse hacia el objetivo de satisfacer las necesidados de las
tierras definidas como tierras forestales, en vez de dirigirlos sin mayor apli-
cacién practica a prolongar el aprovechamiento forestal de tierras que deberfan
inteligentemente dedicarse, a otros fines Por lo tanto, el primer paso sera de-
terminar cuél es el uso mAs conveniente y més préctico que se ha de dar al
terreno, tomando en consideracién tanto los factores ffsicos como los econ6micos.
En los casos en que ¢l uso de bosques sea una posible alternativa, el silvicultor
ayudaré en dicha determinacién, particularmente en la apreciacién y el anlisis
de factores del grupo econémico mencionado.

/
PLANTACION DE ARBOLES

Es necesario plantar firboles en tierras forestales que no estin a la saz6n
bien arboladas, cuando no se pueden obtener por reproduccién natural, pues
ésta darfa un tipo y densidad de cubierta que no se desca, o bien cuando el
depender exclusivamente de dicha fuente demora innecesariamente la obten-
ci6n de la cubierta deseada. Las observaciones que se hagan en la localidad,
més los conocimientos ecolégicos que se tengan ayudarén, por lo general, a
averigvar las especies, la densidad y la proporcién de reproduccién natural con
que puede contarse. Sc procederh a la siembra de Arboles s6lo en aquellos casos
en que la reproduccién natural que légicamente puede esperarse, no logre, en
tiempo, cantidad y calidad, los objetivos econémicos y de la conservacién del
suelo y de la humedad que se persigan.

Seleccién de las especies.—El primer paso y generalmente el de mayor
importancia en la siembra de érboles, es la seleccién de aquellas especies que
han de prosperar lo suficientemente bien para producir, en el sitio donde se
planten, los resultados esperados. Esta es una decisién especialmente critica en
la mayor parte de las siembras de arholes necesarias para la conservacion del
suelo y de la humedad, debido al mal estado en que esthn, de ordinario, los
sitios escogidos. Los parajes mis severamente afectados por la erosién y los
més agotados, son los que generalmente se escogen para repoblarlos. La capa
superior del suelo, con su contenido orghnico y su estructura suelts, es factor
de importancia para un buen desarrollo de los &rboles, como lo es para las
cosechas. Sin embargo, los terrenos que se destinan a la plantacién de Arboles
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por lo general han perdido ya la capa superior del suelo o les queda muy poca,
y cominmente el proceso de erosion continda, lo que trae 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-
gico del lugar. Los restos de la cubierta forestal antigua que se encuentren en
el paraje pueden desorientar en la determinacién de las especies que ahora se
adaptaran De ahf que 3ea casi siempre necesario recorrer una escala forestal
orientada hacia la regeneracion del monte original y que probablemente demo-
rarh una o varias rotaciones forestales, antes de obtener la condicién de cubierta
virgen. La produccién imcial del lugar reforestado indubablemente ser& muy
inferior a la produccién original, o & la de su capacidad potencial después de un
periodo de tratamiento correcto. Las utihdades econémicas que pueden
obtenerse de tales plantaciones no deberan considerarse, sin embargo, como
medida de las posibilidades econémicas de silvicultura como empresa comercial
puesto que una gran parte del capital invertido debe ser cargado a la lenta
correccién de la constitucion del suelo, causada por la errénea utilizacién dada
anteriormente a esa tierra. Este es uno de los hechos que justifica la participa-
cién piblica en la plantacion de rboles en terrenos de propiedad privada.

El objetivo de las plantaciones es establecer una cublerta protectora que
acelere el mejoramiento vegetativo del lugar y al mismo tiempo produzca la
mavor cantidad posible de materiales ttiles.

o
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Figura 74.—En los trabajos de conservacién de suelo y de Ia humedad, los parajes més

severamente afectados por Ia erosién y los m&s agotados son los que generalmente se
destinan a reforestacién.
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Si bien los restos de la vegetaci6n oniginal de los bosques pueden ser motivo
de desorientacion al seleccionar las especies que han de sembrarse, ln variedad,
el conjunto de plantas que crece y se desarrolla espontaneamente en los lugares
que han de repoblarse, o en sus cercanfas en condiciones similares, pueden ser
indicios excelentes para apreciar el estado actual del lugar y para determinar
las especics que probablemente prosperen en ¢l En la flora propia de cada
localidad existen una o mis especies aptas para formar una cubicrta vegetal
temporal o preliminar en los terrenos mas pobies  Algunas de ellas son firboles,
las més son arbustos o hierbas; con frecuencia, las especies més apropiadas de
una localidnd ticnen escaso valor comercinl. Deberfin preferirse aquéllas
naturales de la regién, pero a veces conviene utilizar especies exbticas, lo que
implica atin mayor cuidado en la determinacién de su adaptabihdad  Deberéin
aprovecharse todas las experiencias locales referentes a especies exdticas en
condiciones similares a las del caso. De todas maneras, pero especalimente si
se trata de especies exoticas, se deberfn considerar caracterfsticas del suclo tales
como profundidad, textura, consistencia, permeabihdad y composicion quimica;
y otros factores locales como altura del agua fredtica, clevacion del lugar,
exposici6n, cantidad y distribucion de la precipitacién, mtensidad y duracién
de la luz solar, e intensidad, constancia y direceién de los vientos

Por lo genernl es aconsejable usar mas de una especie, si se tienen a mano,
en las combinaciones compatibles. Los vistagos puros de cualquier especie
son generalmente més vulnerables a influencias perjudiciales, incluso los msectos
y las enfeimedades. Esto es especialmente clerto en cuanto a las especies
ex6ticas. Por otra purte, los componentes para las combinaciones de especies
deberan escogerse cuidadosamente de acuerdo a su compatibilidud con los otros
asociados. La rapidez de crecimiento y el vigor de las ramas deberan ser
aproxiriadamente iguales en las diversas especies o, de lo contrario, una de cllas
dominars a las otras. Es posible ejercer cierto dommio plantandolas en
grupos puros, aunque este arreglo es inferior a la distiibucion al azar de especies
més compatibles.

Cuando se trata de cortinas de abrigo para reducir la veloeidad del viento
cerca de la superficie de la tierra, se usan distintas especies que se disponen de
manera que sélo haya una en cada hilera. En la fila exterior se plantan general-
mente arbustos poco espaciados. Las dos o tres siguientes deben llevar firboles
de poca altura, cada una con una especie distinta, aunqgue de vez en cuando se¢
siembran dos o mAs de una misma especie. La separacion de un i1 bol a otro en
las hileras puede ser mayor que la de los arbustos. En las del centro se plantan
las especics de frboles que crecen més altos; en las restantes se siembran espectes
de altura un tanto menor y también coniferas. Dispuestos los &rboles de esta
manera, se obtendrs un follaje en forma de caballete contra el viento, el que se
elevars a una altura considerable para descender lentamente al otro lado de la
proteccién. Los experimentos han demostrado que de esta manera la velocidad
de! viento cerca de la superfizie del terreno se reduce considerablemente, hasta
distencias que fluctian entre 10 y 20 veces la altura de la zona de proteccién.

Especificaciones referentes a la plantacién.—Es necesario considerar el
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tipo de material vegetal a utilizar que permita obtener el mayor porcentaje
de plantas logradas con el minimo costo en la operacién total. El material vege-
tal utilizado incluye semillas para la siembra directa; estacas enraizadas,
cicatrizadas o cortadas inmediatamente antes de la plantacién; plartas sil-
vestres o plantas sembradas naturalmente que se extraen para transplantarlas
y plantitas de almécigos o viveros.

Las plantitas de los alméacigos son los materiales més satisfactorios para
establecer una cubierta forestal en los trabajos de conservacion del suelo y de
la humedad. La siembra directa de frboles utilizando grupos de semillas dis-
tanciadas & 1,80 m. en todo sentido tiene aplicacién limitada. Se usa en la
siembra de algunas especies de madera dura que tienen semillas grandes, como el
nogal y cl roble, en lugares donde los roedores les causen poco daiio o puedan pro-
tegerse sin mucho gasto, por ejemplo: con una cubierta de alambre. La mor-
talidad de arbolitos, mientras éstos se cstablecen, es muy elevada cuando
proceden de scmillas sembradas en lugares inadecuados; mucho mayor que los
nacidos de la misma semilla en almécigos cuyo suclo esth en condiciones supe-
riores y mejor protegido, en vista de que la semilla de arboles es generalmente
cara, resulta més barato producir arbolitos en almécigos y llevarlos luego al
campo, que sembrar la semilla directamente cn cantided suficiente para ase-
gurar que sobreviva el nimero correspondiente de plantas.

Las cstacas enraizadas, cicatrizadas o recién cortadas, pueden usarse con
buenos resultados en algunas especies y en ciertas localidades, con lo que gene-
ralmente se ahorra dinero. Esto es cierto principalmente en el caso de los
glamos (Populus) y los sauces (Saliz) Las estacas sin rafces requieren general-
mente mejor terreno que las cicatrizadas o enraizadas  Unas y otras exigen
terrerns mejores que las plantas de los almécigos, especialmente en lo que se
refiere al grado de humedad y a su constancia

Se han utihzado plantas silvestres, pero la aplicacién practica de este
procedimiento es también limitada. Las plantas nativas de tamaiio apropiado,
vigorosas y féciles de desenterrar, no se encuentran a menudo en las cantidades
suficientes cerca del lugar donde van a trasplantarse como para justificar que
se usen en vez de las plantas de almécigos 1 se tiene en cuenta que la morta-
lidad al trasplantarlas es con frecuencia mayor, los gastos de desenterrarlas y
transportarlas casi nunca justifican que se usen arbolitos silvestres en vez de
las plantas de superior cahdad que s& cultivan con eficiencia en los almécigos.

Los arbolitos de los alméacigos se producen en varias formas, siendo unas
mejores que otras, de acuerdo con las especies determinadas y los lugares donde
se van a plantar. Las cspecies de madera dura se siembran generalmente do
plantones criados en los almécigos uno o dos ailos, segin el tiempo que demoran
para crecer hasta el tamafio que se desea.  Aunque la iayor parte de las especies
se pueden utilizar con las rafces al descubierto, otras se cultivan en los almaAcigos
dentro de macetas, o recipientes especiales de papel, plantdndose con ellos ¢n
el lugar definitivo. Las confferas se transplanton del almécigo o del vivero,
dependiendo del tamafio y 1a relacién de parte aérea a rafz que requiera el lugar de
plantacién. En lugar de transplantar las pequefias plantas, a veces se les
poda la rafz uno o dos afios antes de llevarlas al lugar definitivo con objeto de



provocar un crecimiento radicular compacto y fibroso. El tamaio de las
plantitas de vivero y el cardcter de sus rafces son de importancia en relacién
al lugar y al trabajo de plantacién. Por regla general, conviene que la propor-
ci6n entre la parlc superior de la planta y sus rafces sea baja. Sin embargo,
las plantas deberdn ser lo auficientomente altas y fuertes para soportar el
trasplante, invadir répidamente los horizontes del suelo donde hay condiciones
de humedad favorables, y para competir ventajosamente por la luz solar con ln
vegetacion de sus alrededores.

La procedencia de la semilla que se usa es importante para el éxito de la
plantacién. En primer lugar, deberé ser de la mejor linea o variedad de la
cspecie que se va & sembrar, si es que existen diferenciaciones en ese sentido.
Ademés, deberf proceder de un chma similar o lo méas parecido posible al del
lugar donde va a plantarse.

Preparacién del ambiente.—A menudo es conveniente y a veces nece-
sario, someter el lugar de la plantaci6n a algin tratamiento antes de iniciarla, al
momento mismo de hacerlo, o pcco después, B fin de lograr que los arbolitos
sobrevivan y se desarrollen gatisfactoriamente. La preparacién del ambiente
tendré por objeto modificar factores desfavorables del terreno, reducir la com-
petencia de plantas allf existentes, o facilitar el procedimiento mismo de la
plantacién.

Con frecuencia es posible mejorar las condiciones desfavorables del lugar
preparando el suelo o aplicando algin otro tratamiento necesario. En regiones
chiméticas subhimedas se puede aumentar la cantidad de humedad dejando el
lugar en barbecho de verano ¢l a0 antes de plantarlo, favoreciendo asf la super-
vivencia de los drboles En las regiones hamedas se aumenta la efectividad de
las lluvias y se reduce la erosi6n laminar y de canalfculos si se hacen surcos en
contorno en ¢l lugar a plantar. En esta operacibn, el surco a mvel se hace
voleando la tierra hacia abajo para aumentar su capacidad de retencién blo-
queéndolo de trecho en trecho con pequefias presas de tierra para evitar con-
centraciones del escurrimiento superficial, que ocasionaria rompimientos per-
judiciales pendiente abajo. El espacio entre los surcos serd de 1,80 a 2,40 m.,
y los &rboles se plantarfin ya sea en el surco, en ¢l camellén o en los bloques de
los surcos, que & veces se ponen como parte de la operacién de plantacion. Es
préictico remover el subsuelo con arado topo, especialmente en lincas a mvel,
como un medio de aumentar la humedad del terreno cuando se prepara el
ambiente agrolégico. En las laderas de pendientes suaves a veces se utiliza el
gistema lister de hoyos en la preparacién del terreno. En las regiones de poca
lluvia pueden usarse diques para desviar el exceso de las aguas superficiales de
terrenos adyacentes o de las cunetas de los caminos y distribuir esas aguas por
medio de camellones a las distintas hileras de &rboles, a fin de aumentar la
humedad local. Allf donde parte de las aguas cae en forma de nieve, se acumu-
lard humedad adicional si se construyen vallas de nieve en el invierno anterior
a la siembra, de modo que el hiclo se acumule para aprovechar el deshielo  En
algunas localidades se puede proveer ricgo pars plantaciones de drboles que
sean de mucho valor. Para conservar o aumentar la humedad de los campos
pequefios, especialmente en lugares muy afectados por la erosién donde el

87



] l ‘ T o e e e
2,80 m
"
+ DOGOGEODTONNCO SO Asphlato 8 0.60m de distancia € HEDOLLLH LEE OO
2,40 m Caramna arborens)
oo Q085 cedro Row de vigina 2 1200 de dntanciaT I il Tt v K
2,40 m T Wi vinginiang)

"+ DOOR DT ovos Rusos s 1 20m de anancn ! DUEKBIXI DI D

= Elegous argustifols)
)(( )':(')(- / jnunohnnlunouwm dodumncuf"’)‘? J/’ \)(l 334‘ ’L‘

2 40 Fraflruy penmylvanca

* (:L\(‘ “\}( ;“ nj\j ?Imo Americano 8 l 80 m de dutlncub(%{i}}a ‘g{g(’gj@

Uimus amen. OM

2,40 m S o \ vy \
.. 7R NI RN
1 ;\ DU E ey e I Gy
-zto *? h) s “"‘M c.'?.?i‘%i‘l.:.'n'o'.".",,d- distancia 1\\ YK *\" "" i';:l”
" + “":3{‘ 4*4:‘:‘&’*5::" H::‘H;I:‘: l?Q)m dedistancie ‘:'ﬂ»;ﬁ-)‘»of-,&**}{’
2,40m

+ COKIAERIIACKIDA Corazo del Monte s 61 m de distancis LOMRUOKHNNV I

" ] " % X 3 x— Cerca

l? 80m barom

by

x y— x x
Esta distrbucién de especies y este espaciamiento requieten 7,845

érboles para 1 kilometro de contraviento, es decir, un promedio

de 3,116 plantas por 1 ha,de terreno

PLAN
Altura en metros
r 10,70
Loas
Y,
7,60 ) {t.
A 3
6,10 N
L 4,60 . oy N N
<
- 3,05 Lt N N ,
1,50 i ‘S;{\‘\»;/)
-1, i ] b {
I
1 AR "‘J /A' , i i , s .‘-

Corte transversal del contraviento en el plan inserto arnba

2,80 m=2,40 m¥*2,40 m=+2,40 m+2 40 m*2,40 m*r2,40 m*2,40 m¥2,40 m« 2,80 m4

Figura 75.—Disefo de una zons de protecci6én tipica que ocupa una parcela de terreno de

24,5 m de ancho.

n

88



Figura 76.—Un grupo de trabajadores siembra coniferas en surcos previamente arados
a nivel,

subsuelo esth al descubierto, es Gtil cubrir ea saclo con paja, ramas de coniferas,
metorrales, camadas de hojas u otras macerias vegetales Aun en zonas de
lluvias abundantes, la humedad del suelo en los puntos denudados es més o
menos la misma que en las zonas subaridas y si no se someten estos parajes a
tratamiento, sera diffcil establecer el monte  Donde se esté expuesto a grandes
sequias o a temperaturas muy altas, serd atil rodear los arboles con paja o
materiales vegetales nertes tan pronto se hayan plantado o poco después de
hacerlo. Esto es particularmente conveniente cn terrenos sueltos y arenosos de
materia orghnica escasa, con lo que sc obtendri ademés el beneficio de la
fortilizacién. Este tratamiento también favorece la formacién de micorizas, lo
que ayuda al desarrollo de los pinos

Por lo general, los drboles de madera dura y los de hojas anchas necesitan
mejores sitios que las coniferas para su desarrollo o mayor atencién en la prepa-
racién de los terrenos y otros cuidados adicionales. A menudo conviene arar el
lugar donde se plantardn y hasta aplicarle abonos comerciales, especialmente en
tierras donde se haya destrufdo la estructura primitiva del suelo y agotado su
contenido orgénico a causa del cultivo.

Si las circunstancias lo permiten, un método excelente de preparar el suelo
consiste en sembrarlo para abono verde y luego ararlo. Algunas veces la primera
rotacién de &rboles se utiliza para mejorar el terreno por medio de pinos comunes
que son especialmente adaptables & condiciones de suelo extremadamente
malas y que con su desfoliacién y la accién de sus rafces preparan el camino a
las especies que han de substituirles, a menudo de manera natural, y que son
més valiosas a la par que m4s exigentes.
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En cércavas la preparacién del ambiente exige con frecuencia que se
construyan represas provisionales a través de su cauce para impedir el arrastre
del suelo y para acumular capas de limo que sirvan de bancales donde sembrar.
Las paredes de las cArcavas se pueden rebajar hasta un grado de declive que
ofrezca mayor estabilidad, por medio del arado o usando explosivos. La tierra
suelta que resulta de estu prictica es mas favorable para la supervivencia y el
desarrollo de los drboles que se plantan. Las aguas tendrén que desviarse de las
cabeceras de las cdrcavas para dar tiempo a que el suelo se estabilice a fin de
que las aguas no se lleven los drboles plantados o los entierren

Muchos de estos tratamientos ayudan a reducir la competencia entre las
plantas, a facilitar la siembra y a mejorar su calidad Algunas de las practicas
que se emplean cn la preparacién del terreno van directamente encaminadas
a es0s fines. Aun en los sitios y las regiones donde no minporta tanto que se
detenga el escurrimiento y se impida la erosién, en los terrenos en que se haya de
plantar firboles se hacen surcos, aunque no necesariamente en curvas a nivel,
para reducir la competencia y hacer la siembra con mayor rapidez. Este titlimo
objetivo se consigue méas facilmente si se le afade al arado una cuchilla de sub-
suelo para remover més profundamente la tierra en la base del surco. A los
terrenos que no se les hace una preparacion especial, se les raspa la superficie del
suclo elmnando la vegetacién que exista en el lugar donde va a plantarse cada
éirbol, eliminando allf la competencia de la vegetacién espontanea  Los lugares
limpios tendrin 45 cm a 1 metro de diimetro, segin la clase de vegetacion. En

Figura 77.—C#hrcava establlizada por eompleto con dna plantacién jeven de Robdinie
pseudoacacia L.

90



Figura 78.—Una separacién mayor entre los d&aboles en las cortinas de abrigo hace que las
copas de éstos sean més efectivas como contravientos.

las pendientes susceptibles a la erosién, la ubicacién de esos lugares libres se
alternar para cvitar que las plantas queden en hileras en la direccién del
declive. La preparaciéon puede hacerse de antemano o al mismo tiempo que la
plantacién. Cuando la vegetacién competidora cs de v .atorral o de érboles
impropios la preparaci¢~ del terreno pudiera comprende la hmpieza de toda la
zona o de los lugares o hileras donde se plantaran los firtoles. Por regla general,
s mas seguro hacer que los Arboles se establezcan en los cspacios libres de
vegetacion ya existentes y hacer mas tarde dnicamente la poda que sea necesaria
para librar de una competencia perjudicial a los arboles que se planten.

Cuidsdo de los plantones.—Los arbolitos estan evpuestos a muchos
riesgos cuando se manipulan. Siempre hay el peligro de pérdidas cada vez que
é&stos se sacan del suelo, se clasifican, ordenan, atan en haces, embalan, des-
pachan, desembalan, se les cubre provisionalmente las rafces con tierra, o se
trasiidan al sitio donde van a quedar defimtivamente. Las pérdidas pueden
ser debidas a que se les sequen las rafces, (o el follaje st la planta se expone a
vientos secos en momentos en que las rafces no puedan reponer la humedad
perdida), debido al calor excesivo, a la congelacién, a las lesiones, al comienzo de
su crecimiento anuai, y al desarrollo de enfermedades Los silvicultores estan
de acuerdo en que los resultados son mejores st se consyzusn plantas lo més
cerca que see posible del lugar de la plantacién, y si se evita toda manipulacién
y toda demora innecesaria desde el momento en que se sacan del vivero hasta
que se siembran. Durante estas operaciones y en el perfodo que transcurie de
una a la otra, los arbolitos han de recibir el cuidado més esmerado a fin de
evitar pérdidas debidus a las causas enumeradas Las raices deben mantenerse
himedas y al resguardo de los rayos directos del sol.

A veces hay que plantar provisionalmente los arbolitos por unos cuantos
dfas y adn por unas cuantas semanas a fin de protegerlos hasta que se pueda
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hacerlo definitivamente. El sitio donde se cstablezcan estos viveros provisiona-
les, su construccién y su cuidado, son factores importantes para la vitalidad de
las plantitas. El sitio que se escoja ha de estar protegido contra condiciones
climéticas extremas, y tener un desagiie apropiado. Tedo el sistema de rafces de
ia8 confferas y parte de sus tallos, pero no el follaje, se cubrirdn con tierra en
los surcos. Los arbolitos:no deben colocarsc en Jos surcos en montones, como a
menudo se reciben de los viveros, sino que se colocardn ligeramente inclinados
y se cubririn con capas delgadas de suelo, de modo que todas las rafces tengan

Figura 79.—Este coctafuege de 4,8 m. de ancho, con su suelo mineral al descublerto, es
de macha ayuda para combatir los fuegos.

contacto con el terreno himedo. 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 helacas fuertes, y regarse de vez
en cuando para conservar la humedad del suelo. Debe sacarse de los viveros
solamente la cantidad de arbolitos que vaya a plantarse en nn dfa. Los arbolitos
que se saqu~n para plantarlos se transportardn 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 algn otro
modo que no les falte humedad.

Epoca de plantacién.—La plantacién de &rboles se hace por lo general
cuando los arbolitos estdn en estado latente, precisamente antes de comenzar
la teinporada del desarrollo, y en terreno himedo deshelado. Parte del trabajo
se hace en los comienzos de la cstacién, pero en las regiones donde las heledas
y los deshielos se suceden alternativamente durante 2l invierno, las plantaciones



de otofio corren el peligro de que se hielen, especielmente cuando los terrenos
gsn compactos. En caso de que se trate de plantas en macetas, el trabajo
podré hacerse en cualquier tiempo, aun en la época 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 les causa perturbacién
alguna.

Sepavaci6n entre los frboles.—Los drboles pueden quedar a distancias de
unos 30 cin. en casos excepcionales, como cuando se plantan véstagos de
sauce & lo largo de corrientes de agua cuyas riberas sufren de erosién, hasta de
3 a 3,50 m., y aun més. Por lo general, una separacién de 1,80 m. de 4rbol
a 4rbol se considera la separacién ‘‘ideal’”’ que corrientemente proporciona
bastante buenos resultados a un costo moderado. Varias especies que tienden
a esparcir las ramas (como algunas familias de la acacia, Robinia pseudo-
acacia L.) o a desarrollar ramas pesadas a los lados (como el pino blanco oriental,
Pinus strobus L.), pueden quedar un poco més cerca para favorecer asf el desa-
rrollo de mejores troncos. Cuando hay necesidad de establecer lo m4s pronto
posible una cabierta de érboles, se colocan éstos a veces a distancias de 1,2 in,
per 1,2 m., y hasta de 0,6 m. por 0,6 m., cuando se truta de arbustos. Natu-
ralmente que mientras més cerca se coloquen los Arboles unos de otros méas
cuesta el trabajo. Determinadas condiciones demandan que la separacion
entre rboles 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 édrboles que
se plantan para la produccién de nueces o frutas silvestres pueden espaciarse
atin més. En el caso de plantaciones que deban mantenerse libres de maleza,
como las cortinas de abrigo en regiones de clima subhimedo, con frecuencia se
deja entre drboles una separaci6n suficiente para usar libremente los equipos
de labranza de que se dispone en la localidad. Esta separacion puede ser de 3
a 3,6 m. o mayor en una o ambas direcciones.

Equipo secesario para Ia plantacién.—La seleccién del equipo de labranza
es también de 1mportancia tanto para asegurar una correcta plantacién como
para hacerla lo més econémicamente posible. Estos equipos varfan desde el
més sencillo transplantador o la simple azada para plantar érboles pequeiios
en regiones donde el terreno es suelto, hasta los pesudos picos que se usan en
terrenos de césped denso con abundantes rafces o rocosos. En las tierras que no
son ni sueltas n1 duras, se usan escardas, azadas y varias clases de pala. En
lugares relativamente libres de obstéculos mayares, como son troncos, rafces
y piedras de gran tamafio, a veces se usan mé&quinas de plantar, las que son accio-
nadas generalmente por tractores, y que pueden ser del tipo de una hilera o
de hilera doble. El arado, los discos y las ruedas, estén de tal modo dispuestos,
que & medida que le méquina avanza va abriendo un surco justamente frente al
plantador, quien va colocando en él los arbolitos a distancias apropiadas, pre-
cisamente delante de los discos y las ruedas que a su vez van cubriéndoles con
tierra las raices, cerrando el surco y arrimando tierra alrededor de cada planta.
Un tractor de doble hilera lleva un plantador para cads una de ellas.

Operaciones de Ia plantacién.—Si se quiere hacer una plantacién extensa,
o 8i se van a hacer verias pequefias con el mismo grupo de operarios, sobreven-
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drén problemas de coniratacién, organizacién, transporte y adiestramiento de
trabajadores, asf como problemas de direccién. La época de plantar es muy
corta en ciertos climas, asf es que el grupo de operarios deber4 ser lo suficiente-
mente grande para hacer el trabajo mientras dure el tiempo més favorable.
Usando utensilios de mano, una cuadrilla de trabajadores puede planter un
promedio de 500 a 1.000 &rboles en 8 horas, segin sea la topograffa del lugar, la
densidad de su vegetacién, la naturaleza de! 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 adoptard la que dentro de las condiciones reinantes
dé los mejores resultados. En algunas cuadrillas los plantadores trabajan en
parejas, uno de ellos hace los hoyos y el otro, que le sigue de cerca y lleva los
drboles en un balde, en una batea, saco o cesta (a propésito para conservar
continuamente hlimedas las raices), los coloca en los hoyos y hace las dem4s
operaciones. En otras cuadrillas cada operario hace todo el trabajo. En ambos
casos la cuadrilla marcha més o menos de frente, o a un ligero &ngulo (con el
gufa de la cuadrilla un tanto més adelante que el resto del grupo), cada operario
o cada pareja va guardando siempre la misma distancia que les separa del
plantador que les queda del lado del gufa, & menos que al preparar el terreno
se hubieran marcado de antemano las posiciones de las hileras. Los demés
miembros de la cuadrilla van proveyendo 4rboles a los que plantan, cuidan de
los arbolitos, y hacen otros trabajos necesarios.

Los hoyos serén lo suficientemente grandes y hondos para que quepan
en ellos holgadamente las rafces de las plantas. Las rafces deben caber con
comodidad en los hoyos, extendidas naturalmente y cubierias en su totalidad,
cuidando de que los extremos no queden vuc!tos hacie arrba, doblados o que-
brados. Los arbolitos se plantarédn a la misirna profundidad a que estaban en el
vivero, con el cuello de la rafz al nivel del suelo o un tanto bejo la superficie. Lo
mismo si 86 colocan a demasiada profundidad que si no se entiarran lo suficiente,
se corre el riesgo de que las plantas se mueran; de ahf que se debe instruir a
los sembradores a coger los arbolitos por el cuello de la rafz en el momento de
plantarlos, a fin de que la mano sirva para indicar hasta dénde deben enterrarse.
Las rafces deben cubrirse cuidadosamente con el mejor suelo de que se disponga,
y debe afirmarse la tierra con las manos, cuando todavia el hoyo esté a medio
llenar y luego con el talén o con el utensilio que se esté usando en la cperacién,
una vez que el hoyo esté lleno. En esta forma se evitan los bolsones de aire
alrededor de las rafces. Ya plantado, el &rbol deberd haber quedado derecho y
lo suficientemente firme para resistir la prueba del capataz o inspector, que tras
las cuadrillas de sembradores va asegur&ndose de que la siembra estd4 bien
hecha, prueba que ejecuta agarrando al arbolito por la copa y tirando de él como
si fuera a arrancarlo. Claro que no es necesario hacer esta prueba en todos y
cada uno de los arbolitos sembrados, pero sf en un buen ndmero deellos.

Cuidado d - las plantaciones.—Toda plantacién bien establecids inicial-
mente requiere alguna clase de conservacién. La manera més elemental de
cuidarla es protegiéndola contra incendios y contra los animales. En la pro-
teccién contra incendios pudieran hacerse necesarias la construccién de corta-
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fuegos, patrullas de guardias durante los tiempos de sequfa, y la pronta extincién
de los fuegos que amenacen la plantacién. Los cortafuegos se construyen de
ordinerio eliminando o enterrando por medio de arados o discos, todo material
inflamable y dejando al descubierto el suelo mineral en fajas de 2 0 més metros
de ancho, que queden entre Ia plantacién y las zonas més expuestas a incendios.
Los cortafuegos se construirén de modo que no faciliten la erosién y se les debe
dar atencién una vez al afio o més frecuentemente. Para protegerlas contra el
ganado se puede, en algunos casos, reunirlo en manadas y atender a su pastoreo,
pero por lo general, lo més préctico es cercar la plantacién e forma de impedir
que entre a ella.

El cuidado de una plantacién requiere replantar al afio o por lo menos en el
segundo afio, los lugares donde fracasé inicialmente. Debe examinarse cuidado-
samente para determinar cuéles son los arbolitos que han prendido y cuéles 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 estén convenientemente repartidos, de modo
que no aparezcan grandes claros con 4rboles que tengan ramas laterales despro-
porcionadas, una vez cremido el monte. Serfa necesario un mayor promedio de
supervivencia si se trata de zonas protectoras en que la funcién de las copas de
los 4rboles es esencial como valla contra el viento, y lo mismo enotrascircuns-
tancias en que es necesario un follajo exuberante y compacto.

Eu climas subhimedos una de las més importantes operaciones de con-
gervacién consiste en la realizacién de labranzas periédicas pars evitar la
competencia de las malezas. Las cortinas de abrigo utilizadas en la defensa
contra la erosiép eblica y como proteccién de cultivos y poblaciones, requiere
generalmente dos o tres labranzas al afio para reducir esa vegetacién. Hay
que proseguir el cultivo por unos cuantos afics, hasta que las copas de los 4rboles
comienzan a juntarss, y & eliminar por sf mismas dicha competencia, mediante
su propia sombra. Aun en las regiones de mayor humedad, cuando se siembran
especies que, como en el caso de algunos drboles de madera dura, exigen del
torreno condiciones que éste no les puede proporcionar, se consigue que los
&rboles sobrevivan a pesar de las malas condiciones y que crezcan més répida-
mente si se cultiva bien la plantacién en el primer afio y, en ocasiones, en el
siguirnte. Si se prevee que serd necesario cultivar los terrenos en pendiente, se
aconseja hacer la plantacién de &rboles de modo que las hileras queden més o
menos en curvas de nivel, facilitando de esta manera la conservacién de la
humedad y 1a reduccién del peligro de erosién por las liuvias

ORDENACION ECONOMICO-TECNICA

Las dificultades, el tiempo y el costo que implica restaurar artificialmente
las arboledas en terrenos denudados para conscrvar la humedad y el suelo,
debiera ensefiarnos a apreciar el valor de los bosques naturales todavia existentes,
y la necesidad de cuidarlos y administrarlos debidamente para que ejerzan
permanentemente su accién benéfica sobre los terrenos més bajos de la cuenca.
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La ignorancia, la negligencia y una codicia insensata conducen al despilfarro
de los bosques que nos leg6 la naturaleza, hasta que las consecuencias nos
demuestran la necesidad de su recuperacion para la seguridad de la nacién.
La labor de reconstruir lo malbaratado con tanta indiferencia, es por lo comin,
larga, ardua y costosa. Cada afio que transcurre antes de que la nacién se d
cuenta cabal de las consecuencias de nuestras practicas devastadoras y tome las
correspondientes medidas correctivas, individual o colectivamente, hace quo
la labor sea muy diffcil. El primer paso, y el de mayor importancia, es el de
convencer al pueblo, a la brevedad posible, de la seguridad y de los beneficios
sconémicos que proporcionan nuestros bosques y de los riesgos que su derroche
Nos ACAITeS.

En términos generales, la administracién de bosques tendra por objeto
obtener los mayores beneficios econémicos teniendo en cuenta la mAxima y
continua efectividad de la cubierta forestal, en la proteccién del suelo y de sus
alrededores (incluso las propiedades més bajas en la cuenca), contra la erosi6n
y el escurrimiento excesivo El conocimiento de ln. manera especifica en que los
bosques conservan el suelo y la humedad es fundamental para proteger celosa-
mente esa funcién.

Cuando hablamos de bosques nos referimos geueralmente & un conjunto
compacto de &rboles y arbustos que cubren por completo una regi6n, en donde
sus copas se tocan y forman una béveda cerrada. En un bosque como éste, las
hojas, las ramas y los troncos de los &rboles, los arbustos y otras plantas, des-
pliegan una cantidad innumerable de pequefias superficies, que constituyen en
conjunto un Area mucho mayo: que la del terreno. Esta b6veda vegetal que
alcanza con frecuencia m&s de 30 m. de espesor, es la primera linea de
defensa contra el escurrimiento superficial y la erosién que éste ocasiona. La
lluvia cae sobre esta techumbre y la azotar aguaceros torrenciales, pero debajo
de ella el agua se 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 lluvia.

Sin embargo, el principal baluarte contra la erosi6n est4 en el propio piso
forestal. Sobre el suelo del bosque existe, en primer lugar, una capa de man-
tillo y humus que est4 formada por materia orgénica, hojas y rafces en diversos
grados de descomposicién. No es un manto liso, 8,10 m4s bien una serie sin
fin de pequefias depresiones, que rascosen el agua que penctra la techumore
vezctal y le impide correr por la superficie. Es como un cedazo a través del
cual se cuela el agua y llega al suelo. Este importanttsimo manto de materia
orgénica influye también sobre el suelo de distintas muneras y lo hace més
permeable Ls superficie del suelo se mantiene hiimeda y absorbente, aur en
el invierno, cuando el suelo que est4 a la intemperie se hiela totalmente. Los
fcidos orgénicos del humus reaccionan con el suelo y lo hacen més poroso,
déndole una especial soltura. Ademé4s, el humus, bajo la superficie del piso
forcstal, constituye el principal ambiente de una vasta poblacién de organismos
importantes en la formacién y conservacién del suelo y en las acumulaciones de

agua.
En una regién poblada de bosques virgenes no hay escurrimiento superficiul
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Figura 80.—La entretejida tachumbre de un bosque virgen que se extiende casi de Ia super-
ficie hasta las cumbres de los krboles més altos, constituye Ia primera linea de defeisa
contra el escurrimiento superficial y la erosién que éste ocasiona,

o hay muy poco v, naturalmente, no hay erosién. El agua que no se evapora o
que la vegetaci6n no utiliza, se escurre lentamente a través del suelo para
alimentar los manantiales, las corrientes subteridneas o para suplic depésitos
de agua més profundos. Esta asociaci6n perfecta entre la vegetacién, el suelo
¥y el agua, junto a la abundancia de aire y de sol, preserva y renueva constante-
mente cada uno de los elementos que la integran.

La densidad del follaje y las condiciones de! suelo forcstal que mfs se
sisemejen a las del bosque virgen, ya descrito, son condiciones necesarias para
que el bosque rinda de manera continua su méxima produccién de madera.—
Sin embargo, la administracién forestal intensiva no se limita a logrer v a
mantener en las mejores condiciones la densidad del follaje y el suelo del bosque,
sino que comprende labores de cultivo, encaminadas a mejorar la calidad de
las maderas que se producen, y por consiguients su valor, y a regularizar la
produccién, a fin de que se facilite Ja recoleccién a los intervalos que se deseen.
Tanto las labores de cultivo como las cosechas regulares de productos forestales,
se pueden llevar a cabo sin que la influencia protectora de la cubierta forestal
sobre el suelo y la humedad sufra quebranto alguno. Por consiguieLte, no
debe haber conflicto en la administracién forestal entre los objetivos de pro-
teccién y los objetivos econémicos de produccién; por el contrario, estos obje-
tivos son mutuamente beneficiosos. La mayor parte d las actividades y
précticas que comprende lo que denominamos “‘admin.stracién forestal” so
relacionan con ambas clases de objetivos.

Proteccién contra incendios.—ILa primera y més importante de las medi-
das de una buena administracién forestal es asegurarse de que el bosque esté
protegido contra incendios. Los dafios del fuego, el mayor enemigo del bosque,
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varian de acuerdo con la naturaleza de la cubierta forestal y la intensidad del
incendio, desde dafios de poca importaacia hasta la destruccién completa de los
beneﬁclos, tanto protectores como econémicos, no sélo para el presente sino para
generaciones futvrds. El fuego destruye la caps de materia orgdnica de la
superficie de la tierra, tan necesaria para la coaservacién del suelo y de la
humedad y para la lozanfa y el desarrollo de los 4rboles. Destruye los arbolitos y
retofios y los arbustos y yerbas asociados, tan ftiles al desarrollo y manteni-
miento de la buena calidad de los terrenos y a su proteccién. El fuego puede
destruir aun a los &rboles més grandes, convirtiéndolos prontamente en imitiles
para la produccién o la proteccién, nnpndmndo a veces que se reproduzcan, y &
menudo favoreciendo su sustitucién por especies, que si bien son m4s resistentes
al fuego, sus posibilidades econémicas son muy inferiores. Aun cuando no
exterminn a los 4rboles més grandes, detiene su desarrollo, los deja lacerados y
débiles, y les convierte en fécil presa de insectos y hongos que perjudican y
destruyen su utilidad como productos mercantiles. .lun los fuegos su:perficiales,
cuando se repiten con frecuencia, reducen el nimero de Arboles y ocasionan
pérdidas que llegan hasta el cincuenta por cients 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
bosques de especies valiosss, o en desgarradas arboledas sin ningin valor
comercial. Los efectos ocasionados por fuegos anteriores, con frecuencis hacen
més agudo el problema de proteger los bosques contra riesgos futuros.

Plgura 81.—Los graniles fueges pueden conver.'r a lng bozgues que ofrecen mayor protec-
ci6n al suele y dan mayer rondimients, en parejes desoledes y eresives que proevecan, en
las tierras mas bajas, ua aumente d.! escurrimlents, de sedimentes y gravas.



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 mds que la verdad, puesto que, prescindiendo de los derechos de propiedad,
la tierra forestal es de una importancia vital para todo el pueblo, de donde
resulta que el piblico debe asumir su parte de responsabilidad en el problema
de proteger contra incendios a los bosques. El descubrimiento y la extincién
de los fuegos forestales por parte del piblico, junto al esfuerzo de los duefios 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 pequefias.

Proteccién contra el pastoreo.—E] pastoreo de animales domésticos merma
en mayor o menor grado tanto la capacidad productiva como la utilidad pro-
tectora de los bosques, segin su clase. Los efectos del pastoreo son menos
sensibles en el caso de plantaciones de ciertas clases de coniferas en que los
frboles se reproducen naturalmente espaciados, sus copas no forman una
techumbre, Ja vegetacién normal entre los arboles se compone de pastos, hierbas
y arbustos que tienen mayor o menor valor forrajero. Estas clases de confferas
se dan en terrenos de reciente formacién geolégica, donde el clima es subhimedo,
o si es himedo, su precipitacién pluvial es en ciertas estaciones deficiente. El
amplio espacio que media entre estos Arboles parece estar relacionado a ciertas
deficiencias del suelo y de la humedad. Esta clase de confferas abunda en las
tierras de laderas, por lo que hay que depender més de las hierbas que crecen
en el suelo que del manto de desechos de los propios &rboles para conservar el
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Figura 82.—E| pastoreo en bosques de maderas duras reduce su valor productivo y
protectivo.
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suelo y la humedad. La cubierta de pastos es a menudo escasa en comparacién
con la de las praderas, y su eficacia en la conservacién del suelo y la humedad
se menoscaba rapidamente con el pastoreo. La reglamentacién del pastoreo,
especialmente si ésta se hace a base de rebafios adecuados, es una practica de
importancia en terrenos forestales de la clase descrita. Las facilidades de
transporte son pot lo general inadecuadas, y con un buen sistema de pastoreo,
el pisoteo del ganado no harh, de ordinario, que se endurezca el suelo en forma
perjudicial. La reproducci6n del bosque puede, hasth cierto punto perjudicarse,
pero no se malograre si se pone en préctica un buen sistema de pastoreo.

En todas las demés clases de bosques, la explotacién intensiva deberé
evitar que éstos se usen también para pasto. En el caso de bosques de confferas
en suelo arenoso v relativamente llano, podrfa ser justificable que dichos terrenos
ge usaran para la produccién de madera a la vez que para el pastoreo de ganado
bajo un sistema extensivo de explotacién. Aun asf, ambos usos simult&neos
compiten entre sf. La reproduccién de las coniferas y los matorraies tiende a
invadir las zonas de hierbas apetecidas por el ganado que hay entre los &rboles
més viejos. Las quemazones reguladas para reducir los efectos de la invasi6n,
tienen un efecto depresivo en el desarrollo de los Arboles més viejos a la par
que reduce notablemente la reproduccién de los forrajes. La conveniencia de
no dedicar los bosques al pastoreo es aplicable de manera especial a otras clases
de coniferas en laderas susceptibles a la erosién, a los bosques que cuentan
entre sus componentes con maderas duras de algin mérito, y en términos
generales, a los bosques explotados de manera intensiva.

Los resultados perjudiciales del pastoreo pueden ser varios. El pisoteo
dal bosque reduce la eficacia de las capas de materia orghnica en la proteccién
dsl suelo, en la conservacién de la humedad, y en la nutricién de las plantas.
Fn particular, las capas orgénicas en los bosques de maderas duras pueden ser
destruidas por el pisoteo, dando paso & una cubierta herbicea que no estars
en armonfa ecolégica con la arboleda en condiciones normales, o podri dejar
al suelo relativamente exento de proteccién. El suelo de los bosques usados
para pastoreo es moderadamente mas compacto que el suelo de clase similar de
aquéllos que no se usan con ese fin. Esa diferencia reduce més uin la permea-
bilidad del suelo y los efectos beneficiosos del bosque sobre las tierras mas bajas
de la cuencs, asf como influye también de manera adversa sobre el régimen
fiuvial de la misma localidad en donde est& ubicado. El ramoneo y las lesiones
mechnicas pueden eliminar toda reproduccién de las especies convenientes.

En cualquier forma que se efectie el pastoreo es imposible evitar lesiones
mechnicas, Jo que gradualmente afecta hasta los frboles més viejos, su desarrollo
cs més lento y llegan a ser més susceptibles a las sequias y a lae enfermedades.
Ademés, las especies de 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 relativamente sencilla una vez
que se comprende la necesidad y las ventajas de esa proteccién. Para evitar el
acceso del ganado se recurre al cuidado de éste formando hatos o construyendo
alambrados. Cuando se trata de ovejas, cabras o cerdos, puede que tenga
que usarse alambre tejido; en los demés casos bastaré con alambre de pias.
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En ciertos casos en que se necesiten barreras provisionales, los alambrados
eléctricos dan buen resultado.

Clareo.—E!l término general de clareo, o corta de mejoramiento, se aplica
al corte inicial de Arboles, que se efecttia por lo general en bosques virgenes
o cn talares sujetos a una explotacién forestal. Los fines de esta corta son
varios, y se refieren primordialmente sl logro de la méxima produccién
econ6mica. En todo besque hay frboles cuya permanencia no produce ni
promete beneficio alguno. Entre éstos se cuentan los que por sus grandes
copas y su tosco ramaje ocupan més del espacio razonable que les corresponde
en el bosque y obstruyen el desarrollo o crecimiento de &rboles pegnefios
mejor dotados; los que no han de aumentar rapidamente ni en volumen ni
en valor, aun dandoles més tiempo u oportunidad para desarrollarse, debido
a su conformacién inapropiada, o & su crecimiento muy lento, o a su especte
inapropiada, o por estar demasiado estropeados o muy enfermos; los &rboles
chicos que con toda probabilidad no llegaran hasta la préxima corta; aquellos
que por estar amontonados limitan mutuamente su crecimiento; las plantas de
calidad inferior que obstaculizan el désarrollo de las de calidad superior; y los
viejos cuyo valor va disminuyendo en vez de aumentar y que no se necesitan
para semilla. Todos los Arboles descritos deberin elimmnarse al efectuarse
clareos, siempre que esto se pueda hacer de manera econbnrica y sin dejar
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Figura 83.—Los efectos del pastoreo, impidiendo la reproduccién de maderas duras, se
manifiestan claramente en el contraste que ofrecen ambos lados del alambrado, entre
una propledad forestal pastorenda y otra en Ia que tal prictica no se realiza.
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Figura 85 —EI corte metédico sumentn la produccién y el valor de los bosques.

huecos grandes y peligrosos en la cubierta de la arboleda. En algunos casos
valdria la pena extirpar los &rboles inservibles de madera dura, efectuandoles
un corte anular o envenenandolos, més bien que cortindolos. Dicha practica
es especialmente aplicable en el caso de arboles de muy poco o ningin velor
econémico, o en caso de que la cafda de ellos causare grave dafto a los &rboles
jévenes valiosos. No se recomiendan, por lo general esas précticas, porque
pueden acarrear graves peligros de incendio.

Es necesario, por lo general, que los frboles que sc van a eliminar, sean
marcados de antemano por una persona conocedora o que por lo menos se efec-
tie bajo su dire .i6n personal. Los clareos producen generalmente suficiente
madera, la mayorfa de baja calidad, para cubrir los gastos, por lo que el
beneficio que reporta serd una ganancia neta para la produccién futura.
Una vez que el arbolado llega a un buen estado de desarrollo con &rboles
obtenidos naturalmente, o como resultado de los clareos, las cortas futuras
se deberfin combinar con la recoleccién periédica de los arboles.

Desmalezado.—El desmalezado es un clareo especial que tiene por objeto
estimular la supervivencia y desarrollo de las especies y los firboles de mayor
utilidad en las arboledas de reproduccién densa y reciente. En estos casos, los
vAstagos mas ttiles estin con frecuencia en minoria y expuestos a la extincién
por parte de arholes vecinos de més rapido crecimiento, pero de menos utilidad.
La acci6n de liberarlos de la competencia descrita, mediante el desmoche o
la corta de los individuos de clase inferior que crecen en sus alrededores, se
llama desmalezar. Dicha operacién se puede hacer con hachas, podones,

102



machetes, o simplemente con las manos, ya que los arbolitos que se cortan
o desmochan son, por lo general, pequefios. El desmalezado no produce
madera de valor para el mercado. Su justificacién esth en el provecho que
de ella se deriva al mejorar la futura produccién del bosque.

Raleos.—Lcs arbolados se desarrollan a menudo tan densos, especialmente
cuando lu3 arboles son de una misma edad, que el crecimiento, aun de los
individuos més ttiles, se reduce materialmente. En tales circunstancias, es
menester hacer un clareo de tipo especial llamado raleo o entresacado, para
mantener un promedw satisfactorio, y para concentrar la produccién en
los individuos del bosque que la constituirin posteriormente. Los bosques
reproducidos naturalmente empiezan a menudo con millares de retofios o
renuevos por hectérea; sip embargo, al llegar a su madurez, el mismo terreno
puede que sustente sélo de 100 a 500 rboles adultos. Esta reduccién tan
grande se efectia en forma natural por el proceso de supervivencia de los més
aptos. La competencia que se desarrolla durante la existencia del bosque es
hasta cierto punto provechosa, pues fomenta el desarrollo de buenas formas y la
escamonda natural de ramas laterales, pero también reduce las oportunidades
de crecimiento, aun de aquéllos que salen gananciosos de la contienda. Por
otra parte, los arboles destinados a triunfar en la competencia no son
necesariamente los que pueden rendir el mayor beneficio por hectérea. 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 desventajas.
Si hay necesidad del raleo, éste se empieza, ordinariamente, tan pronto como
pueden utilizarse los materiales extrafdos, o puedan éstos resarcir de los gastos
en que se mcurra. La operacién de raleo se repite periédicamente, mientras
dure la arboleda y haya necesidad. A veces es conveniente efectuarla aun
antes de que los Arboles alcancen el tamafio en que se utilizan, como una
inversién para la produccién futurs.

Poda.—Como ya se ha indicado, las ramas m4s bajas de los &rboles, tienden
de por sf a morirse y desr renderse, particularmente en los bosques densamente
noblados. Esta tendencia natural dificre mucho segtin Jas especies. Lamadera
que se obtiene de los troncos que conservan ramas o retienen mufiones, resultaré
nudosa cuando salga de los aserraderos. Valdria la pens, pues, quitar las
ramas inferiores a lus troncos en el caso de las especies que tienden a retenerlas
por mucho tiempo, o en el de &rboles que crezcan en arbolados poco poblados.
El producto final aumentaré en valor, si no tiene nudos. Esta operacién se
practica ordinariamente en Arboles de 10 a 25 cm. de difmetro, cuidadosa-
mente seleccionados, como los que probablemente han de crecer hasta el tamaiio
propio de cosecha. Este trabajo se hace preferiblemente a mano, ¢ con el
gserrucho o sierra de pértiga, desde tierra o sobre escalerillas. Las ramas se
cortan lo més cerca posible del tronco, pero sin hacer dafio a la corteza de éste.
Los &rboles que vayan a podarse deberfn tener ramas pequefias, ya que los
cortes de m4s de 5 a 8 cm. de ditmetro, pueden dejar al descubierto el duramen,
més susceptible de podrirse, o retardar la cicatrizacién de la herids, ocasionando
acaso deformaciones graves. Pueden podarse todas las ramas muertas de la
parte inferior del tronco y algunas de las ramas bajas, aun cuando estén vivas.
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Por lo general, 1a poda de las ramas de las dos o tres quintas partes del tronco
de un &rbol, no afectari sensiblemente su promedio de crecimiento, segin la
especie y la proporcién de ramas vivas remanentes. La poda se podri hacer
en ciertos casos en una sola vez; en otros sera necesario hacerla en dos o més
operaciones a intervalos de algunos afios, durante los cuales los drboles aumen-
tan su tamaiio, con lo que se logra hacerla hasta la altura deseada. La poda
debera orientarse hacia la obtencién de una o dos trozas completas de tamafo
normal, de otra manera no se obtendria todo el beneficio que se espera.

La practica de la poda en los casos en que con ella se aumenta matenal-
mente el valor de los productos del bosque, beneficiarfa indirectamente la
conservacién del suelo y de la humedad, puesto que esto daria al dueiio maycres
incentivos para mantener bosques en sus tierras. Lo mismo puede decirse de
las demfs practicas que para la meiora del bosque hemos exphcado

Flgura 85.—Las operaciones de raleo y poda » menudo se combinan para estimular el
méximo desarrollo de madera valiosa en los troncos escamondados.

Cosecha.—El método que se emplee para cosechar los productos del Losque
influye mucho no sé6lo en los beneficios econémicos que se derivan del uso del
terreno, sino también en la eficacia ie la cubierta forestal en la conservacion del
suelo y de la humedad. Los izétodos de recolecciéon varfan desde las di tintas
formas de corta por seleccién, hasta la corta total o sus modificaciones. Cuando
la clase de bosque y las condiciones silvicolas lo permiten, la forma ideal de
hacer la cosecha es mediante una corta selcctiva a intervalos regulares y
frecuentes de los &rboles que se seleccionan por haber llegado al estado de
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madurez econémico, as{ como aquéllos que deban eliminarse para el mejora-
miento del arbolado, para llevar a cabo el ralco o para fines de salvamento.

La corta selectiva no deja de tener sus inconvenientes practicos, especial-
mente si se la compara con formas modificadas de la corta total La corts
salectiva no daré resultado en ciertas clases de bosques, como aquéllos que se
caracterizan por especies que el viento derriba con facilidad, por especies que
requieren luz solar completa para su reproduccién, o por especies inferiores, de
capacidad reproductiva mucho mayor que las especies dtiles. Ademés, puesto
que la cantidad de los productos que se obtienen en cada corta selectiva es cada
vez menor, los bosques en que se emplea este método de recolecci6n deberfn ser
mucho més accesibles que la generalidad y el valor de los productos debera
ser relativamente n:4s alto. Sin embargo, en la mayor part2 de los casos, las
ventajas econémicas derivadas de la corta selectiva exceden con mucho sus
desventajas.

Las ventujas de proteccién que tiene la corta selectiva sobre la corta total
son menos ostensibles y por lo general menos directas. La corta selectiva no
altera mayormente el dosel del bosque, y la desintegracién de la capa orgénica
del suelo forestal es poca. Estos baluartes que defienden el suelo contra la
erosién y contra el escurrimiento excesivo mantienen completa su efectividad.
Si tras la corta total viene inmediatamenté una reproducciér coinpleta, estas
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Figura 86.—Las cortas selectivas ligeras y frecuentes no causan grandes aberturas en Ia

frondesidad del bosque y las influencias protectoras de la cubierta forestal se mantienen
en compleia efectividad.
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influencias protectoras permaneccrfn igualmente efectivas. Por desgracia, la
reproduccién completa después de una corta total se retards a veces por largos
perfodos. Una de las peores consecuencias de la corta total recae en la actitud
del propietario, de la gente de la localidad y de las demés personas, hacia el
bosque desvastado, especialmente en lo que se refiere A la manera de tratar
luego la tierra. Después dc haberle sacado al terreno cuanto madero comerciable
tenfa, muchos de los érboles que aiin no tienen edad y condiciones para el
mercado, si no todos, quedan muertos o echados a perder enteramente con el
corte y transporte de las trozas, y el terreno se cubre de las copas, los recortes y
demés escombros de los &rboles, lo que presenta un cuadro de desolacién y da
la impresién de que la regi6n es totalmente indtil. Y asf lo es en realidad en lo
que respecte. a la produccién futura durante largo perfodo. El duefio que no
espera sacar otra cosecha de madera de esa tierra, se muestra méas o menos in-
diferente hacia el porvenir de la misma. Por lo general la gente de la localidad
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 & otras formas o consecuencias del mal trato o del descuido Por el
contrario, un bosque que se corta por el método de seleccién continia siendo de
valor positivo para el propietario y para los demés, y por lo tanto es més
probable que reciba alguna proteccién y algin cuidado. La regla prictica
debe ser que el volumen de Arboles cortados en cada perfodo de recoleccién
sea igual al volumen de z:ecimiento que ha ganado el bosque en arboles cose-
cheros desde la recolecci6n anterior. En caso de que el bosque no esté lo sufi-
cientemente poblado, su densidad se aumentars gradualmente cortando un
volumen menor que el volumen de crecimiento periédico. Por el contrario, si
el bosque est4 superpoblado, se podra cortar inicialmente un poco més de ese
crecimiento periédico.

Cuando la cantidad de la corta est4 limitada por el crecimiento, la fre-
cuencia méxima de dichas cortas se determina por factores de orden econémico,
especialmente el volumen minimo por hectérea que pueda obtencrse del bosque
conrendimientodeutilidades. Desde el punto devista de la silvicultura,la mayor
frecuencia posible es lo més aceptable. A menudo, el intervalo de una corta a
otra en la misma parcels, o sea el “ciclo de cortas” puede ser hasta de 86l0 365
afios. Diez afios se considera la méxima extensién que puede tener un ciclo si ha
de rendir todavia el mayor beneficio silvicola. Sise quieren hacer cortas anuales
para hacer estables los empleos y, hasta cierto punto, los ingresos, se podré
dividir el bosque en tantas parcelas como afios tenga el préximo ciclo de cortas.
Entonces se podra cortar una parcela cada afio. Una vez que se haya logrado
1n, distribucién méAs conveniente de los Arboles por tamafios, se podr4 normalizar
més o menos aproximadamente hasta la cantidad de produccién anual.

Los &rboles adultos tumbados en una corta selectiva son, por lo comin,
de las clases més grandes. Los &rboles seleccionados para la corta deberén ser
aquéllos ya adultos que :recen con més lentitud, o que menos beneficio prome-
ten. No conviene cefiirse estrictamente a los lfmites do diAmetro, ya que ef0
no deja que se aproveche la variacién en el promedio de desarrollo entre dife-
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Figura 87.—Los métodos recomendados para Ia protecei6n de Ia vegetacién forestal intere-
san principalmente a los propietarios por su influencia eh el aumento de la renta que
derivan de los boagues.

rentes rboles del mismo tamafio y aun de la misma especie. En la corta de
recoleccién los &rboles que se vayan a cosechar deberan marcarse de antemano
bajo la direccién de un perito en la materia. A menos que el duefio en persona
vaya a dirigir la corta, deberfn hacerse dos marcas en los Arboles seleccionados:
la 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, mas abajo de la altura del mufién,
para cerciorarse luego de la corta si los aserradores procedieron de acuerdo con
las marcas.

Planes de administracién.—La administracién inteligente de una propie-
dad forestal, sea grande o pequefia, comprende la formulaci6n de planes para
el porvenir. La cosecha forestal requiere un perfodo de 30 a 150 afios y aun més,
para crecer desde la semilla hasta la recoleccién, y el tratamiento que se dé
al bosque en distintas épocas, empezando desde los comienzos de dicho perfodo,
puede influir materialmente en la caztidad y Ia calidad de la cosecha. Las
propiedades cambian de duefios en el curso de tan largos perfodos de tiempo, y
los planes excelentes de un administrador anterior pueden perderse de vista
si no constan escritos en un plan de administracién. Aun en el curso de una
misma administracién, los planes serin de méAs utilidad si estén escritos.

Dichos planes comprenden por lo general mapas y descripciones de la
propiedad; el sitio, edad y naturuleza de los distintos arbolados y demaAs in-.
formacién histérica y descriptiva correapondlente al bosque. Deberin asimismo
esbozarse en ellos los fines que persigue la administracién y los procedimientos
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o métodos que se emplearin para lograrlos. Conviene incluir en ellos los
detalles relativos a varias clases de cortas y datos corrientes, respecto al volu-
men de produccién. También son importantes los planes que se seguirin para
proteger el bosque, para cuidar de las mejoras efectuadas en el mismo, como
caminos, senderos, cercas y construcciones, como para sembrar los &rboles
adicionales que se consideren necesarios. Se podran 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
cuieren aprovechar las ocasiones que se presentan de vender productos espe-
ciales a precios més altos que los corrientes.

Apreciacion del valor de los bosques.—Quizé la parte mds diffcil de la
labor de los silvicultores péblicos en relacién con la conservacién del suelo y de
la humedad sea de naturaleza educativa. Es necesario que los propietarios y
administradores de bosques y el pablico en general tengan una justa apreciacién
del valor y los beneficios, tanto econémicos como protectores, que de los bosques
se derivan. Por lo general, a los duefios y administradores les atraen principal-
mente los beneficios ecorémicos; de ahf que los objetivos de la conservacién del
suelo y de la humedad deberén conseguirse mediante la aceptacién por parte de
ellos de un método de admimstracién forestal que les permita obtener del bosque
los mayores beneficios econémicos posibles.

Para llevar a feliz término la labor pdblica de mejoramiento administrativo
de los bosques, se considerarén las tres medidas siguientes. Labor educativa de
carécter general que incluya demostraciones précticas en fincas tfpicas sobre los
beneficios que se derivan de una buena administracién. Esta labor, hecha
generslmente en cooperaciébn con propietarios y administradores particulares,
llegar4 hasta unos poros propietarios de bosques, resultard en algin mejora-
miento de las précti~as forestales que emplean, perfeccionar4 su técnica, les dard
experiencia y tenderd a estimular su interés. La segunda medida deberd
proveer ayuda forestal técnica a cuantos propietarios y administradores tengan
interés en mejorar la administracién de sus propiededes forestales. Si las
posibles mejoras en la administracién forestal, comparadas con las pricticas en
vigencia, son suficientes para justificar que se emplee el esfuerzo piblico para
lograrlas, la combinacién de estas dos medidas durante algunos afios deberd
resultar en la adopci6n de los métodus més aceptables de administracién en la
muyorfa de las propiedades forestales. Cuando se lograra una mayorfa y fuera
imposible hacer mayores adelantos usando las dos medidas mencionadas,
entonces los procedimientos democraticos franquearfan el camino hacia el tercer
paso, siempre que el interés pablico en la aplicaci6n de una mejor administracién
justifique medidas ulteriores. La tercer medida serfa entonces invocar la regla-
mentacién pablica para imponer a la minorfa restante la obligacién de cumplir
oon las précticas 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 piblicos en el mundo. Necesariamente,
estos caminos cortan los terrenos en 4ngulos diversos y desvian la direcci6n
natural del escurrimiento. Al interceptar el curso naturai de las aguas, a menos
que se protejan y conserven las cunetas de los caminos en buen estado, se
formar4n hondas cércavas paralelas a aquéllos y, en consecuencia, los campos
adyacentes se llenardn de estrechas zanjas erosivas. Con frecuencia los
despojos que provienen de esas cércavas y de las cunetas se depositan en las
buenas tierras agricolas y cuando no se pone cuidado especial para proteger y
conservar los desagiies en buen estado y para disefiar y colocar en sitios apro-

wren Ay

Figura 83.—Estas clrcavas, que se iniclan en el talud de los camines, pronte pene-
trarfn en la slembrs de mais. Come éota, hay muchss que comienzan on los taludes s
orillas de lea camines.

109



Flgura 89.—Las corrientes de los terrenos adyacentes han convertido el camino en un
barranco.

piados las alcantarillas, las corrientes formarén cércavas en los campos a lo
largo de los caminos (figuras 88 y 90).

El escurrimiento de los caminos deteriora las tierras y el de éstas destruye
los caminos (figura 89). Las cArcavas profundase a orilla de los caminos son a
menudo efecto de las corrientes no reguladas de los terrenos contiguos.

La responsabilidad de conservar todas las carreturas iraportantes suele
tenerla el gobierno. Muchas de las oficinas encargadas de los caminos com-
prenden que la erosién les causa grandes dafios y que la construccién moderna
de caminos presenta nuevos problemas sobre la erosi6n, por lo que ésta se ha
considerado factor importante en el trazado de caminos durante los dltimos
afios.

Los agricultores y el pdblico en general se beneficiardn considerablemente
si los terratenientes, en colaboracién con las dependencias pertinentes del
gobierno, aportan sus esfuerzos para proteger y conservar en buen estado las
cunetas de los caminos. Una cuneta que no se proteja y conserve puede con-
vertirse en una cdrcava peligrosa que destruird el camino y devastar4 los terre-
nos adyacentes. Cuesta mucho menos proteger y conservar en buen estado
las cunetas para evitar la erosién, que tenerlas luego que rellenar y sembrar de
césped. (Figuras 91 y 92.)

Al construir las carreteras modernas en tenenos desiguales hay que cruzar
los cerros y colinas y rellenar los valles para que el pdblico disponga de caminos
transitables y seguros en cualesquiera circunstancias. Estas modernas vias de
trénsito, con leves inclinaciones y con alineacién y trazado mejorados, exponen
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Figura 99.—Los medios incorrectos de encauzar las corrientes de los caminos ocaslonan Ia
devastacién de las tierras: A, erosién a la entrada de una alcantarilla; B, erosién a Ia
salida de una aleantarilla; C, el agus de esta pequefia alcantariila ha hecho un enorme
barrance més abajo de Ia misma; D, terrenos excelentes devastados por las corrientes
del camino mal encauzadas; 5, al construlr esta alcantarilla no se protegié conira los
efectos de Ia erosién el sitio donde desagua; F, para evitar la eresién se sembré grama
de Bermuda (Cynodondactylon) en el sitlo de desagiie después de rel’enarlo.
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grandes extensiones del subsuelo. susceptibles a la erosi6n. ksas superficies
deben protegerse con vegetacién para impedir la erosi6n a ambos lados de las
carreteras. (Figuras 93, 94-A y 85.) La siembra debe hacerse al tiempo de
construirlas para no aumentar los gastos de las agencias gubernamentales de
conservacion.
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Figura 91.—A, Ia cuneta se ha convertido en una profunds chreava activa. B, se ha sem-
brade grama de Bermuda en ella rellenirdola y suavizando los taludes previamente
para proteger con este procedimiento tanto Ia carretera como los terrenos adyacentes
contra los efectos de la erosibn.

En la construcci6n de alcantarillas se estén introduciendo disefios mejorados
que impiden la erosi6n, habiéndose proyectado modelos especiales para adap-
tarlos a circunstancias especfficas.
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Figura 92.—La ausencia de meaidas de proteceién contra los efectos de ias corrientes en los
sitios por donde pasa la carretera ocasiona Ia formacién de chrcavas que devastan las
tlerras y aumentan los gastos de conservacién de los caminos.
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Figura 93.—Las cfreavas dc I carretera cruzan bajo los ulambrades y se extisnden a lo
campes adyacentes.
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Figura 94.—A, ocurririn dafies censiderables & mones que se protejan con vegetacién los
Iades de las carretoras dejades al descublerte al construlrias. B, alcantarilla especial
para receger las corriontes y evitar las chrcavas activas on les terrencs adyacentes
(fgurs 99-A). C, esia alcantarilla especial, on construccién hars detemer la eresién
que ha vonide secavande este puentecite. D, 50 romevié ol puents. La alcantarilla
especial ya terminada reducirs les gastes do conservacién y protegers las tlerras
adyacentes contra Ia erealéa.
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Figura 95.—Mejeras efectundas on la parte de carretera que ilustra Ia figura 93. Per
tltima ves, que fué la cuarta, se movié Dacis atrés el alambrado,
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Capitulo VI

) TERRAZAS PARA LA CONSERVACION
DEL SUELO Y DEL AGUA

EN LA PRODUCCION DE LA industria agropecuaria los agricultores
tienen ante sf el problema de la conservacién del suelo y de las aguas pluviales
cuando utilizan terrenos inclinados. La importancia de este problema ha
pasado inadvertida en el pasado y la pérdida constante del suelo por efectos de
la erosién ha inutilizado enormes extensiones de terrenos apropiados para
cultivar con provecho. Ese proceso continuaré y todos los afios se abando-
nardn otros terrenos. Es preciso que los agricultores adopten préicticas de con-
gervacioén del suelo en los terrenos inclinados expuestos a la erosién antes de
que pueda establecerse un tipo econémico de agricultura.

Los primeros agricultores introdujeron el uso de las zanjas en las laderas
para combatir la erosi6n. 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 afios de practica, extensus observaciones y estudios
sobre el terreno, y numerosas modificaciones en los métodos de construccién.
Cuando las terrazas se disefian y utilizan en forma adecuada y se ajustan a las
practicas de cultivo generalmente aceptadas, constituyen una de las medidas
m4s eficaces para combatir la erosién en las tierras cultivables. Cuando se
construyen defectuosas o no se ajustan a las practicas agricolas correctas, con
frecuencie. nceleran la erosi6n en vez de retardarla.

En este capftulo se expone la informacién més reciente sobre la construccién
y manteimicnto de las terrazas en forma coordinada con otras pricticas
recomendadas para la conservacién de los suelos. Los datos que se citan se
basan en los estudios sobre terrazas efectuados por el Servicio de Conservacién
de Suelos en todas las regiones agricolas de importancia de los Estados Unidos
de América.

El factor bésico que es preciso considerar cuando se apliquen medidas para
detener la erosién, es el uso apropiado del terreno. Este, efectuado con
arreglo a su capacidad productiva, es la norma para decidir las zonas o campos
que requieren el sistema de terrazas. (Véase el Capftulo II.)

En los campos dedicados a cultivos, debe adoptarse el uso de terrazas,
dondequiera que el escurrimiento y la erosién no puedan detenerse por medio
de la vegetacién o de las précticas convenientes en la rotacién recomendads
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(figura 98). 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 establecer una
vegetacién permanente. En estos casos, las terrazas son medidas de cardcter
transitorio, por lo que pueden construirse con menor cuidado que el requenido
por un sistema permanente. La experiencia ensefia que el uso de terrazas en
terrenos inadecuados para la labranza redunda en costosos fracasos  El costo
original y la conservacién subsiguiente son elevados, debido a la« pendientes
acentuadas, a la erosién, o a las condiciones adversas del terreno  Los altos
costos de construccién y mantenimiento y las cosechas notablemente reducidas,
harfan evidente que una utilizacién menos intensa de la tierra dedicindola a
pastos, praderas o bosques, resultarfa en mayores utilidades netas.

SISTEMAS DE TERRAZAS Y MEDIDAS
AGRONOMICAS DE PREVENCION

El uso de terrazas no est4 justificado, en el sentido econémico, si las tierras
cultivables pueden protegerse con otras medidas de conservacién del suelo
menos costosas. Medidas agronémicas tales como labranzas en contorno,
rotacién de cultivos o cultivos en fajas, es todo cuanto se necesita en muchas
dreas en declive. Estas medidas pueden servir de proteccién en las regiones
dorde la intensidad de la lluvia es poca y las tierras absorben las lluvias con
rapidez; donde el suelo es resistente & la erosién y el declive es leve: y donde
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Figura 96.—Eresi6n superficial que ha degenerado en surquillos y canales, etapa Inicial de
Ias chreavas de los campes.
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puede emplearse la rotacién de los cultivos para proporcionar una cubierta
vegetal antierosiva durante una parte considerable del ciclo de rotacién,
particularmente durante las estaciones de lluvia. Sin embargo, en los campos
donde prevalezcan las tierras de fécil erosién, con extensos declives o que sufren
Huvias intensas, y por consiguiente haya necesidad de establecer rotaciones de
corta duracién para obtener utilidades adecuadas en las granjes, las medidas
agronémicas serdn s6lo parcialmente efectivas. En esos casos, deber&n ser
reforzadas con sisternas de terrazas las que son una medida mecénica de co-
rreccién para poder obtener una adecuada proteccién contra la erosién.

Las terrazas deben suplementarse siempre con las mejores pricticas de
cultivo, ya que de por sf no mejoran la fertilidad. Las terrazas, sin embargo,
conservan los fértiles suelos superficiales, retienen las valiosas semillas y las
aplicaciones de cal y abono. Estos hechos justifican la expectacién de que el
cultivo de tierras »irtematizadas con terrazas producirdé mejores rendimientos
durante varios afios, que aquéllos donde no se utilice este sistema, los que pueden
perder sus cualidades productivas rdpidamente por efectos de la erosién (figura
97).

PRINCIPIOS DE HIDRAULICA EN
LAS TERRAZAS

Las lluvias que caen con gran violencia frecuentemente producen consi-
derable arrastre del suelo que se deposita en las depresiones y corre por las
laderas. Cuando las corrientes alcanzan velocidades de 60 a 90 cm. o més por
segundo, por lo regular arrastran y transportan las capas superficiales de los
campos desprovistos de proteccién vegetal. Velocidades ain menores que la
expresada causan a menudo la erosién de los mejores terrenos de arcilla y arena.
En la cima, la corriente es generalmente débil, y su descenso lento carece de
fmpetu para causar perjuicio. No obstante, cuando las aguas descienden, su
volumen y velocidad sumentan y adquieren impulso progresivo y energia para
arrastrar consigo particulas do la capa suparficial de los campos.

Las terrazas deben interceptar el escurrimiento antes de que adquiera
velocidad suficiente para provocar la erosién de las tierras. Deben reducir el
excedente de las aguas pluviales a una velocidad no erosiva y encauzarlo por
canales permanentes. Esto se logra mediante la construccién de una serie de
terrazas transversales, ubicando la primera suficientemente cerca de la divisién
de aguas, como para interceptar todo el escurrimiento de las aguas superiores
antzs que adquieran excesivo poder erosivo o volumen superior a la capacidad
del canal de la terraza. Las subsiguientes se colocaran en forma similar. El
frea de la pendiente y el volumen medio y velocidad de las corrientes, son los
factores esenciales a considerar en el disefio de un sistema de terrazas.

PENDIENTE DE LA SUPERFICIE

En las pendientes largas y de gran inclinacién la velocidad y la fuersa
erosiva de la corriente son mayores que en pendientes cortas y de poca inclina-
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Figura 97.—Slempre que las terrazas estén bien construidas y se suplementen con les
métodos sdecuades de cultivo, ae pueden producir buenas cosechas sin pérdidas excesl-
vas del suele.

ci6n. Las terrazas son, en efecto, un recurso para disminuir la erosién cortando
las pendientes, y resultan mé4s efectivas si la distancia entre una y otra se gradda
con arreglo a la pendiente, es decir, cuanto més empinada sea la pendiente, el
espacio entre las terrazas deber4 ser menor. Cada terraza deber4 interceptar la
corriente antes de que adquiera suficiente fuerza erosiva para arrastrar la capa
superficial del suelo. Al disefiar 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 inclinacién. En el disefio de terrazas no podré comprenderse
la importancia cabal de las pendientes haste comprobar sus efectos sobre el
volumen medio, velocidad y fuerza de las corrientes.

En el caso, por ejemplo, de un declive que produce un escurrimiento con
velocidad de 60 cm. por segundo, aquél debers ser, tebricamente, 4 veces
mayor que si ésta fuera de 1,20 m. por segundo. Ademés, a 1,20 m. por
segundo, la fuerza erosiva del agua es 4 veces mayor que a 80 cm. por segundo.
En proporcién, el aumento de la fuerza de arrastre de las aguas es todavia
mayor. A 1,20 m. por segundo, la corriente puede arrastrar una cantidad de
materia 32 veces mayor que & 60 cm. por segundo. Si el declive aumer‘ara
lo suficiente para procucir una velocidad de 2,40 m. por segundo, la fuerza
erosiva aumentaria 16 veces y la fuerza de arrastre 1024 veces.

La velocidad aumenta no sélo en relacién al grado de-inclinacién de las
pendientes, sino en proporcién a su longitud. La velocidad de la corriente no es
constante, sino que aumenta graduslmente hasta llegar al méximo posible en
las condiciones particulares del campo en cuestién. El volumon del escurri-
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mients crece asmismo a nedida que las aguas descienden, como resultado del
incremento en cantidad del drenaje. Esta acumulacién acrecienta todavia
més la velocidad, porque a medida que el volumen del agua crece, tiende a
concentrarse en canales hondos y estrechos, por donde fluye con mayor rapidez
que esparcida uniformemente sobre la superficie de la tierra.

Estos datos revelan con claridad las pérdidas considerables que sufren las
tierras en los declives muy pronunciados, no protegidos con vegetacién, a
menos que se detenga la corriente en su descenso. La fuerza erosiva, resultante
de la velocidad de las aguas, puede contrarrestarse acortando la pendiente.
Una serie de terrazas transversales constituyen el medio més eficaz para lograr
este objetivo, debido a que con ese sistema la extensién del declive se reduce a la
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 la vertiente es de mayor importancia que el volumen de precipitacién
pluvial excepto cuando se pretenda acumular o conservar el excedente de las
lluvias. La velocidad de las corrientes que proceden de una cuenca de drenaje
ratural depende de las caracteristicas de la lluvia y de las pecu)iaridades de
esa cuenca de captacién. Las ceracterfsticas de la lluvia son su intensidad,
duracién y frecuencia. Las peculiaridades de las pendientes que influyen en la
velocidad de las corrientes son la co1 figuracién, tamafio y forma de la zona, el
grado y extensién de los declives, los tipos de suelo, las condiciones fisicas y la
vegetacién. En otro lugar de esta obra se analiza la influencia relativa de
estas caracterfsticas.

El escurrimiento medio no constituye una base firme para determinar
la capacided de los canales, debido a que las terrazas se desbordarin durante
las tormentas que originen escurrimientos mayores que los promedios normales.
Las cantidades méximas de escurrimiento que determinan la separacion y
capacidad de los canales, se registran en la estacion de lluvias intensas
sobre campos saturados de humedad o congelados, y durante los perfodos
en que las tierras estn desprovistas de vegetacién. Ordinariamente, las
terrazas se construyen con capacidad suficiente para recibir la intensidad
méxima de corrientes pluviales que puedan ocurrir en un perfodo de 5 a 10
afios. La construccién de terrazas para conducir el escurrimiento de lluvias
de intensidad méxima, que puedan registrarse durante un perfodo menor,
provocarh frecuentes desbordamientos con los consiguientes gastos de con-
servacion, y las que se construyan con capacidad para conducir el escurrimniento
de lluvias de intensidad maxima que sélo pueden registrarse una vez durante un
perfodo de 15 a 25 afios, demandarfan excesivos gastos de construccién. Es
cierto que durante algunas épocas del afio en que la intensidad de las corriertes
es menor que el promedio, no se utilizars probablemente la capacidad total de
las terrazas construidas para resistir lluvias torrenciales que ocurren en intervalos
de 5 8 10 afics. Sin embargo, las terrazas incapaces de resistir las velocidades
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Figura 98.—E| disefio, construccién, o conservacién inadecuados de las terrazas, provoca
ia sobreacumulacién de tierra y detrito, en detrimento tanto de las terrazas como de
los campos.

méximas fallarfan en el instante preciso en que son mas necesarias para retardar
las pérdidas del suelo (figura 98).

La capacidad de un canal, en metros ciibicos por segundo, se determina en
la siguiente forma: multipliquese el Area de la seccién transversal del canal,
expresada en metros cuadrados, por la velocidad del mismo computada en metros
por segundo; por ejemplo, un canal de 60 cni. de profundidad por 1,80 m de
ancho y una velocidad de 45 cm. por segundo, tendra capacidad para 0,60
1,80X0,45=486 litros por segundo. Al determinar el tamafo de un canal por
construir, es practica muy conveniente darle mas capacidad que la calculada,
con motivo de la incertidumbre del promedio de velocidad del escurrimiento y
de la dificultad en mantener la exactitud de las especificaciones de construccién
en los terrenos durante todas las épocas del afio.

VELOCIDAD EN EL CANAL DE LAS TERRAZAS

Los canales de las terrazas de amplia capacidad han de construirse de tal
manera que transporten las aguas a velocidades no erosivas; de lo contrario, las
corrientes arrastrarin gran parte del suelo y podra desarrollarse un estado de
erosién en forma de cArcavas. La velocidad de la corriente aumenta no sélo en
proporcién al declive del canal, sino en proporcién al aumento en profundidad
(aproximadamente el radio hidraulico) y a la disminucién en la resistencia de la
superficie (coeficiente de asperoza).

El coeficiente de aspereza en los canales de terrazas lo determinun el suelo,
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la labranza y las caracteristicas de los cultivos, y no pueden cambiarse para
regular la velocidad, la cual se regula sélo mediante el ajuste del declive y del
promedio del volumen de agua en los canales.

La pendiente mAxima que puede usarse satisfactoriamente debe ser menor
que el minimo declive capaz de producir arrastres que perjudiquen las terrazas.
Modificando la forma de la seccién transversal del canal se puede mantener su
capacidad ajustando la profundidad media de la corriente. Si los demés
factores son constantes, un canal hondo y estrecho produce una velocidad més
alta y de mayor fuerza erosiva que uno llano y ancho, porque la velocidad de
las aguas es menor en este dltimo. Los canales con seccién transversal ancha
en relacién a su profundidad no sélo retardan la velocidad, sino que facilitan
las operaciones de labranza en campos cultivados bajo sistemas de terrazas.

Deede el punto de vista de construccién, es ventajoso el canal de seccién
transversal uniforme. Por lo tanto, para que pueda captar las cantidades
progresivamente crecientes de agua, habra que aumentar la pendiente del
canal a lo largo de los sucesivos segmentos. Ademés, el declive variable
mejora la caida de las aguas debido a que la parte superior de la terraza, més
plana, tiende a retardar la corriente reduciendo la tendencia a elevar el nivel
del agua en la parte baja del canal. El declive final estara limitado por la
velocidad a gue comienza a producirse erosién. De esta manera, combinando
forma, declive y seccién transversal, se consiguen la velocidad y capacidad
necesarias en el canal.

Las especificaciones para la construccién de terrazas recomendadas bajo
el epigrafe Sistemas de Terrazas, se han preparado & base del resultado de
experimentos e investigaciones efectuados en verdaderas condiciones de
campo. Ordinariamente se obtendran resultados satisfactorios si se aplican
siguiendo las indicaciones establecidas para cada caso. Estas especificaciones
constituyen una base segura para la construccién de terrazas por cualquier
Persona inexperta en ingenierfa y generalmente pueden utilizarse sin mayores
cémputos. En circunstancias excepcionales en que no son enteramente aplica-
blee, ser& necesario posiblemente, computar el volumen del escurrimiento pro-
venients de extensiones agricolas y determinar la velocidad y la capacidad
teéricas de los canales. Cuando surjan problemas de esta naturaleze debe
cunsultarse un ingeniero competente.

CLASES DE TERRAZAS

Durante el perfodo de evolucién se ha encomiado el uso de numerosas
variedades de terrazas. En todos los casos la seleccién, construcciéon y uso
requieren gran cuidado. Durante ofios de experimentacién y extensas observa-
ciones pricticas, se ha acumulado una valiosa informacién relacionada con los
distintos tipos de terrazas y su aplicacién a las condiciones existentes.

El objetivo fundamental de las terrazas es la conservacion del suelo. Este
objetivo se logra al construir terrazas que intercepten y desvien las corrientes
0 las acumulen en los canales pars aumentar Ia absorcién, Des-e el punto de
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vista funcional, las terrazas se dividen en dos clases: (1) terrazas de drenaje y
(2) terraszas de absorcién.

Al considerar los detalles de construccién, se constata que un canal bien
construfdo a un nivel mis bajo que la superficie original del terreno, es el més
adecuado para interceptar o desvisr el agua de escurrimiento, mientras que un
camellén bien confeccionado a un nivel més alto que la superficie, con un canal
lo mé&s llano posible, ee la mejor estructura para acumular agus, con objeto de
aumentar la absorcién sobre una amplia superficie en la parte alta del terreno
adyacente al camellén. Desde el punto de vista de su construccién, por lo tanto,
es conveniente clasificar las terrazas en: (1) terrazas de canales y (2) terrazas
de camellén. Esta clasificaci6n debe incluir, ademfs, una tercera clase: la
terraza de escalones, propia para los declives muy pronunciados. Con objeto
de abreviar, se usarn en este manual los términos “terraza de canal,” ‘‘terraza
de camellén” y ‘“‘terraza de escaléon’ al hacer referencia a los distintos tipos de
terrazas.

En algunas regiones, tanto la absorcién como la canalizacién de las aguas
son objetivos importantes de los sistemas de terrazas, pero hay otras zonas
extensas donde la canalizacién de las aguas es més importante, mientras que
finalmente hay otras donde la absorci6n es el elemento principal.

Las regiones donde la lluvia es moderada y las condiciones favorables,
requieren terrazas de naturaleza mixta, por lo que conviene adoptar un modelo
de terraza que retina las caracteristicas deseadas de ambos tipos. El perfil trans-

== NIVEL OMGINAL DEL TERRENO
Figura 99.—Perfiles transversales de terrasas despuée do construidas y cultivadas,
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versal de las terrnzas variarh en las distintas regiones de acuerdo con el tipo del
suelo, condiciones de los campos, intensidad de las lluvias y maquinaria dis-
ponible. Sin embargo, la circunstancia de que el tamafio de las terrazas deba
ajustarss a las condiciones locales no invalida su clasificacién funcional.

La figura 99 sefiala las diferencias existentes entre los pérfiles 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, asf como un dibujo de ambos cortes sobrepuestos para destacar
con mayor claridad la variacién entre ambas terrazas.

TERRAZAS DE CANALES

Las terrazas de canales actian esencialmente como sistema de drenaje
para conducir ol exceso de las aguas pluviales a velocidades no erosivas. Debido
& que las aguas deben correr a poca velocidad, el canal es m#és importante que el
camellén. Un canal ancho, de poca profundidad y poca pendiente, con lados
ligeramente inclinados y amplia capacidad, dara los mejores resultados (figura
100) La tierra excavada se usa para obtener, en el costado infericr del canal,
la altura necesaria para darle a éste capacidad suficiente. Un camell6n demasia-
do alto es inadecuado porque entorpece seriamente las operaciones de labranza,
aumenta los costos de construccién y requiere a menudo para su formacién una
gran cantidad de tierra tomada de la capa vegetal de los campos. En la terraza
de canales, el camellén debe considerarse como un suplemento del canal y debe
construirse de manera de formar un suave acordamiento con la superficie, de
modo que estorbe lo menos posible las faenas de labrarza.
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Figura 100.—Terraza de canales. Es Importante que el canal sea ancho y de suliciente
capacidad.
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En general, la terraza de canales o drenaje es apropiada para campos
relativamente impermeables, donde llucve con bastante regularidad durante

la época de cultivo.

TERRAZAS DE CAMELLON
(TIPO DE ABSORCION)

Indirectamente las terrazas de camellén sirven para detener la erosién
mediante la retencion del agua. A fin de aumentar la absorci6n, las terrazas
ge construyen de manera que las aguas que se escurren y recogen se extiendan
sobre la mayor superficie posible. Para lograr mejor este propésito, las super-
ficies donde se utiliza este tipo deben ser bastante planas, los camellones deben
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Flgura 101.—4, en los Grandes Llanos se usa Ja tesrasa de absorcién para detener Ia ere-
slén y retener la humedad. Es csenclal que el camellén sea Lastante alto y anche, de
modo que las aguas recogidas puedan espa eirse sobre una superficle amplia lo que
también favorece Ia fhcll realizacién de las operaciones de labranza. B, las aguas qus
se acumulan en las terrazas son necesarias para aumentar las cosechas duraate las

temporadas d» sequis.
125



tener suficiente altura para que el agua se extienda sobre una superficie rela-
tivamente grande, y la tierra que forma el camollén debe excavarse de manera
de evitar una concentracién del escurrimiento en un &rea reducida (figura 101A).

La eficiencia con que estas condiciones puedan lograrse depende de los
métodos de construccién puestos en practica, asf como de la configuracién del
terreno. En este tipo de terrazas el camellén es mas importante que el cauce
del canal, cuya construccién no es més que incidental. Cuando se quiera que
la absorcién sea méxima, se construyen terrazas con amplia capacidad, no
déndoles ninguna pendiente y cerrando sus extremos. Como medida de
precauci6n los extremos se pueden dejar abiertos, a fin de que el agua de lluvia
8e escape antes de que se desborde por la terraza. En algunas regiones, los
extremos de las terrazas se cierran parcialmente, segtin convenga, para facilitar
el desagiie cuando las circunstancias lo exigen, en casos de lluvia excesiva.
Si los cultivos sufren a consecuencia de la acumulacién excesiva de agua en las
terrazas, se pueden construir dandoles una débil cafda, especialmente cerca
de la salida.

Las terrazas de absorcién son convenientes para las regiones donde la
lluvia es escasa y para los terrenos que absorben rhpidamente las aguas acu-
muladas, antes de que perjudiquen los cultivos. Existen extensas &reas de
terrenos sbsorbentes poco inclinados, que padecen intensas sequias y donde
abundan los vientos erosivos. La terraza de absorcién puede usarse con mag-
nificos resultados en ciertas regiones de terrenos arenosos poco inclinados donde
llueve mucho, como en los llanos arenosos de las costas. Antes de usar este
tipo de terrazas debe hacerse un estudio detenido de la absorcién del suelo y de
la intensidad de la lluvia. En la figura 101B se muestra una terraza de
absorci6n,

TERRAZAS DE ESCALONES O DE BANCOS

Las terrazas, tal como se construyen hoy en numerosos pafses, consisten
en una serie de fajas llanas o casi llanas, construfdas a través de la pendiente en
terrenos escarpados. Las contrahuellas que separan los escalones son casi
verticales, sosteniéndosa por medio de rocas o de vegetacion muy tupida. Este
modelo de terrazas se designa con el nombre de terrazas de banco o de escalones
¥ se considera como ejemplo de lo que en su origen se denominc son la palabra
“terraza.” Ec uno de los medios artificiales mas antiguos para detener la
eroei6n, utilizado por muchas centurias en pafses donde la poblacién era muy
densa y las condiciones econémicas hacfan necesario el cultivo de las regiones
montafiosas. Las terrazas de escalén no sélo retardan le erosién sino que
facilitan I labranza en los terrenos inclinados.

La terraza de escalén, tal como fué desarrollada Y puesta en uso en Puerto
Rico, consiste de un banco para cultivo ¥ un talud recubierto de grama u otra
yerba estolonffers y es, por regla general, construfda en terrenos cuya inclina-
cién varfa entre 20 y 55 por ciento. El borde externo del plano de la terreza es
més alto, con declive hacia la base o pie del banco . El agua corre & lo largo del
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banco a distintas velocidades dependiendo del tipo de suelo, la longitud de la
terraza y la precipitacién pluvial. En Puerto Rico el desnivel usado es de
0,25 a 1 por ciento. La inclinacién de los bancos es por regla genersl de uno
a uno. Por otra parte, esta inclinacién puede modificarse de conformidud con
el tipo de suelo y la vegetacién que se tenga a la mano para encespedar el
talud (figuras 102 a 108).

Figura 102.—1.a terraza de escalén consiste de un banco para cultlvo (nétense los surcos)
y un talud recublerto de grama.

En Puerto Rico se hen desarrollado dos métodos principales para construir
terrazas de escalén. Una es de tipo puramente artificial, que requiere el uso
de equipo tal como herramientas de mano, yuntas de hueyes y arados. Podrian
usarse tractores y maquinas de construir terraz.s, hasta en declives de 40 por
ciento. La Estacién Experimental de Conservacién de Suelos en Rfo Piedras
ha desarrollado un método econémico para la construccién de terrazas de
escalén que tarda de tres a cinco afios. El método consiste en la sicmbra de
hierbas de ¢allo rigido y Je alto crecimiento a lo largo de las lineas de nivel o0 &
un pequefio desnivel. El intervalo vertical entre estas lineas varfa entre uno
y dos metros, pero puede aumentarse cuando el declive del torreno es mayor.
A medida que crecen, las hierbas retie:.en el terreno que se desplaza hacia ellas.
A medida que se hacen los cultivos empieza & formarse un banco, ya que el
primer surco se voltea contra la hierba y el dltimo forma un corte més abajo de
la linea de hierbu inmediata superior.

El uso de terrazas de base ancha o de montfculo es limitado en Puerto Rico.
La inclinacién de los terrenos en que se construyen las terrazas de base ancha
no debe ser mayor de 12 por ciento para obtener resultados satisfactorios.
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TERRAZAS DEL TIPO DE ESCALON
(BANCALES)

Figura 103.—Esquema de una seccifn de Ia terraza de escalén,

Figura 104.—Abundantes cosechas en terrazas artificiales. Nétese la vegetacién del talud
y especialmente las bananeras.
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A wmedida que el terreno se hace més inclinado se imponen cambios en las
terrazas de base ancha. Corrientemente el montfculo de la terraza se hace
més estrecho y el canal de desagiie en el lado superior de la terraza es més
hondo. El propésito de las terrazas es recoger o interceptar el agua que corre
ladera abajo y llevarla a un canal de desagiie o, en las regiones secas, retencrla
hasta que se infiltre. Finalmente, las terrazas son sustitufidas por zanjas en
laderas, zanjas de desvio, y otras estructuras y sus modificaciones segiin los
requisitos especiales.

Los canales de desagile son indispensables como parte integrante de un
buen sistema de terrazas. La disposicién del agua acumulade por las terrazas
durante las lluvias intensas, y que no se ha infiltrado, debe hacerse en forma
que no cause lavados del terreno. Por lo tanto, el disefio de las zanjas de
desagiie debe estar a cargo de un ingeniero competente.

Si la pendiente es pronunciada, las zanjas de desagiile deben empastarse
y el césped afianzarse mediante el uso de estaquillas y alambre tejido hasta que
éste se haya adherido al fondo. Los lados de la zanja deben ser protegidos con
pastos transplantados a 10 6 15 c¢m. entre sf. Pueden haccrse hoyos en el
banco con una estaquilla redonda. Una pequeiia cantidad de abonc mezclado
con arcilla debe ser aplicado al hoyo y las raices de las ramas de hierba apiso-
narse hasta que éstas estén en completo contacto con el suelo.

Figura 105.—En Puerto Rico se ha desarrollado un método barato pera la construccién de
terrazas de escalén que consiste en ls slembra de yerbas a lo largo de las lineas de
nivel.
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Figura 107.—A medida que se hacen los cultivos empieza a formarse un banco. Cuando
se ara el surco se voltea hacia la barrera de hierba.
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PROTECCION DE LOS CANALES DE LAS TERRAZAS

En la desviacién o coleccién de las aguas pluviales cn tierras de topograffa
irregular, tales como colinas y montaiias, es obvio que nos cnfrentamos a un
problema sumamente diffcil, debido a que tendremos que distribuir grandes
cantidades de agua a través de conductos especiales, sean éstos 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 de la
tierra. Este problema tiene mayores complicaciones en partes como Puerto
Rico, donde las tierras son montaiiosas y, en consecuencia, con muchas laderas
y vertientes.

Las aguas que corren libres por la superficie se encauzan en canales natu-
rales, que con el correr del tiempo se han estabilizado y cubierto de vegetacién
protectora. En cualquier plan de disposicién de agua, o de drenaje, tanto en
freas extensas como en fincas o haciendas individuales, deber ponerse especial
énfasis en el empleo y uso de los conductos naturales, con preferencia sobre Ics
construfdos por el hombre. Los dltimos son generalmente costosos y por lo
regular resultan menos eficientes que los naturales. Hay lugares donde los
conductos naturales estin adecuadamente cubiertos de hierba y otras plantas
protectoras y, por lo tanto, requieren poca atencién (figura 109).

Sin embargo, en sitios donde la erosi6n es evidente y las hierbas protectoras
han desaparecido, es preciso emplear plantas apropiadas. En tales casos
especiales, en que es menester ayudar a la Naturaleza para la mejor proteccion
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Figura 108.—Las terrazas son sustituidas por otras estructuras y sus modificaciones.
Aquf se ven los surcos 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 la hierba protectora.
Cuando se siembre una hierba u otra planta con valor alimenticio para el ganado,
se habr4 conseguido uno de los objetivos en la conservacion del suelo y el mejor
uso de la tierra. En la construccién de los canales receptores de agua inter-
vienen el ingeniero con su conocimento de hidraulica e hidrologia y el agr6nomo
o quimico, con su conocimiento de las caracteristicas de los suelos. '

Algunos de los factores con que debe contarse -en el diseiio y constx:uccnén
de canales de agua o drenaje son la precipitacién, los suelos, la inclinacnér} del
terreno y la clase de proteccion. En Puerto Rico, donde se cultiva la t.nerra
intensamente, se hace relativamente diffcil el disefio de un plan de coleccién y
disposicién de las aguas.

Y]
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Figura 109.—Canal de desagiie protegido por pastos plantados convenientemente,

En las laderas de mayor inclinacién la proteccién de los canales tiene adn
mayor importancia que en otros casos. El tipo ideal de canal para esos casos
es el construfdo con cemento (hormigén). Sin embargo, después de algunos
afios de experiencia puede ya anunciarse que los canales construfdos Yy pro-
tegidos por hierbas estoloniferas, tales como la grama (Stenotaphrum secunda-

tum), han dado los mejores resultados aun en las laderas de 70 por ciento de
inclinaci6n,
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La clase de pasto a usar es natural que varfe segdn las distintas partes de
la isla y de acuerdo con las condiciones de suelo, precipitacién e inclinacién
del terreno. En Puerto Rico se han seguido varios métodos de multiplicar los
pastos, tales como trasplante de bloques con rafces y tierra o bien por estolones.

Antes de considerar la conveniencia de construir terrazas de escalén en una
regién determinada debe hacerse un estudio detenido y decidir si estarfa justifi-
cado que se cultiven los terrenos inclinados que exigen tales med‘das de pro-
teccién. En caso de que haya disponibles terrenos adecuados de menor inclina-
cién, o cuando no haya probabilidad de rendimentos satisfactorios, no debera
emprenderse el cultivo de los terrenos més inclinados por medio de terrazas de
escalones. Tampoco deben construirse terrazas de escalones en terrenos més
adecuados para las terrazas de camellones o las de canales.

SISTEMAS DE TERRAZAS
CONSIPERACIONES GENERALES

El trazado y la construccién de las terrazas requieren ciertos conocimientos
esenciales de ingenieria, pero el tener buen criterio y experiencia en la agricultura,
ademas de un conocimiento general de las varias fases y medidas necesarias para
contrarrestar la erosién, tiene mayor importancia practica que un alto grado de
educacién teérica. En la mayoria de los casos es preferible que lo. .gcultores
sin experiencia en el manejo de maquinaria agricola o er la construcciéon de
terrazas recurran a un ingeniero agrénomo o una persona entendida en la
materia para dirigir el estudio y proyacto del sistema de terrazas

El proyecto preliminar debe abarcar un sistema completo de terrazas pars
toda la granja, de manera que puedan construirse terrazas en cualquier parte
de ella sin dificultad o gastos innecesarios. Debe tenerse en cuenta la
posible necesidad de hacer cainbios en la disposicién de los terreno. cultivados,
alambrados y caminos, conforme al mejor uso de la tierra y a tono con los prin-
cipios de la agronomfa. En la mayoria de los casos las terrazas se construyen
con arreglo a las unidades de drenaje, es decir, la extensién de los campos de
cultivo que pueden atenderse con un desague o sistema de desagile. Los came-
llones, desagues, camiros, depresiones profundas del terreno, cambios abruptos
en la inclinacién de las pendientes, vecindad y extensién de las terrazas son
algunos de los factores esenciales que determinan la linea de separacion entre
las diversas series de terrazas. Algunas fincas agricolas contiguas poseen te-
rrenos que quedan dentro de la misma cuenca de drenaje natural, y en ese
caso podria utilizarse ua sistema de terrazas conjunto, con resultados satis-
factorios, siempre que los propietarios se pongan de acuerdo respecto a la
construccién y mantenimiento de las terrazas y desagiles. Con el objeto de
dar salida adecuada a 1as aguas de las terrazas deben proveerse desagiles
protegidos con vegetaci6n, o zonas de drenaje, pues la fuerza de las corrientes
causaria dafios considerables en los campos cuando los canales o lugares por
donde se les da salida no han sido protegidos contra la erosién (figura 110).
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Figura 110.—Sistema completo de terrazas, con desagiie a una pradera. Este sistema de
dar salida a las aguas establece la base fundamental para poner en préctica los métodos
agricolas de conservacién del suelo que aumentarén y estabilizarn los rendimientos.

Cuando los terrenos donde se proyecta construir un sistema de terrazas
reciben cantidades apreciables de las aguas que se escurren de los campos vecinos,
serf necesario cambiar el rumbo de esas corrientes mediante una zanja de
desvio o de intercepcién. De no hacerse asf, las aguas desbordarsn la primera
terraza provocando su rotura en algiin lugar, por donde se producir !a descarga
de toda el agua retenida, y ésta, a su vez, provocaré igual suerte en cada terraza
sucesiva. La zanja de desvio debe tener amplia capacidad y ser poco inclinada
pare evitar la erosi6n, asf como debe protegerse contra la acumulacién de cieno
por medio de précticas antierosivas aplicadas en su cuenca.

Al calcular la velocidad de las corrientes para determinar el tamaiio de las
zanjas, desagiies y vertederos en las obras de correcci6n, debe procederse de
acuerdo con las normas aplicables a la regi6n de que se trate.

DESAGUES DE LAS TERRAZAS

Lo primero a considerar cuando se proyecte construrm un sistema de te-
rrazas son los canales o zonas de desaglie. Antes de construir las terrazas deben
proveerse de canales permanentes o sitios protegidos con vegetacién para dar
salida a las aguas si no se dispone naturalmente de dreas protegidas o canales
estabilizados. Se pueden lograr desagiies apropiados colocando en las depre-
siones del terreno una capa vegetal que resista la fuerza de las corrientes. En
algunos casos habréa necesidad de construir canales a falta de desagiies naturales
o cuando las circavas o los estragos de la erosi6n imposibiliten el uso de los
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sitios naturales de drenaje. En caso de que puedan aclimatarse las variedades
de plantas adecuadas, los canales artificiales deben protegerse con esa vegeta-
ci6n, pero si ella no fuere suficiente como medida antierosiva, habrd necesidad
de proteger los canales con métodos artificiales.

Debido a los problemas de hidréulica que conciernen & los cémputos del
volumen de las corrientes, construccién de canales y capacidad de las distintas
clases de vegetacién para resistir las velocidades estimadas, debe obtenerse la
ayuda de un ingeniero experto en la solucién de estos problemas antes de cons-
truir los canales para dar sahda a las aguas.

Al seleccionar el sitio para dar salida a las aguas se deberdn usar e¢n la
mejor forma posible los desagiles ya existentes en los campos donde se proyecta
establecer el sistema de terrazas. Las depresiones y cafiadas son sitios naturales
donde se concentran y por donde las aguas corren durante las épocas de lluvias,
y que deben usarse cuando sea posible como desagiies naturales protegidos con
vegetacion o para la construccién de canales. Los desagiles de otras fincas
posiblemente influyan en la seleccién del sitio para dar salida a las aguas, por
lo que tales desagues deben acoplarse al plan general de drenaje.

Los desagties con vegetacién deben prepararse con antelaci6n de una o dos
estaciones a la construccién de las terrazas, de acuerdo con el tiempo que tarde
el pasto en arraigarse. En nigin caso las terrazas deben construirse antes de
que los desagues estén listos para dar salida a las aguas.

Cualquier canal, depresién del terreno o gitio cubierto de suficiente
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Figura 111,—Camellones construldos a cada lado protegen la zona de desagtie que ha side
recientemente resembrada de nuevas semilias. Las terrazas deben conslrulrse

después de que haya prendido bien el césped.
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vegetaci6n para que la salida de las aguas no cause dafios puede servir como
desagiie. Entre las formas més conocidas de desagiles podemos citar: desagiies
empastados, cafiadas hondas y estrechas, ohrcavas, zonas de distribucién,
conductos encespedados y canales construfdos. Son muchos los factores
que afectarn el uso y éxito de los desagiles empastados. Tales factores
como las facilidades para obtener las plantas de proteccién adaptables al
terreno deben ser objeto de consideracién en la localidad de que se trate.
Los otros factores o principios aplicables se discuten a continuacién.

Un desagiie empastado es un terreno llano y bajo que se protege con hierbas
adaptables o leguminosas en una seccién lo bastante amplia para constituir
una unidad econémica de pasto o heno. Su seccién transversal debe ser de tal
naturaleza que facilite el curso de una corriente ancha ¥ poco profunda, en vez
de honda y estrecha, cuya velocidad serfa de efectos erosivos. A fin de evitar
los desbordamientos y las cércavas de los bordes, la vegetacién debe extenderse
por varios metros m4s alls del limite donde el agua pueda llegar, y para man-
tener velocidades no erosivas, la inclinacién debe ser poca. Los declives menores
de 6 por ciento han dado resultados satisfactorios. En terrenos afectados por la
erosi6n, sin embargo, un declive de 6 por ciento puede que sea demasiado para
dar buen resultado. A pesar de que la seccién transversal conviene que sea
ancha y llana, los extremos de las terrazas deben tener suficiente inclinacién
hacia el sitio del desagite para evitar que el cieno se acumule en el canal o en los
extremos de la terraza. Por lo regular una cafda mfnima de 30 cm. es adecuada
para las salidas estrechas de agua, asf como un declive de 30 cm., por cada 15
m. de distancia horizontal serfa bastante para las salidas de mayor anchura.

El término cafiada honda y estrecha ticne un sentido relativo. Sélo pode-
mos mencionar algunos principios generales que son aplicables a todas las
circunstancias. Cuando la forma de la seccién transversal y el declive sean
comparables a los de un canal artificial, como es el caso de algunas cafiadas,
se deben hacer los cAlculos necesarios para determinar la velocidad probable
de la corriente y la vegetacién o medidas artificiales necesarias para su debida
proteccién. En aquellos casos en que la seccién transversal, el declive y la
velocidad probable sean favorables y sea factible obtener las plantas de pro-
teccién adecuadas, debers hacerse una siembra tupida de la vegetacién adap-
table que sea mas resistente. Se necesitartin cantidades especiales de semillas
y fertilizantcs y debersn tomarse medidas de proteccién contra los fuegos, asf
como restringirse ¢l pastoreo. Numerosas cafiadas estrechas se ballan pro-
tegidas contra los dafios de la erosiéen. Cuando scan profundas, habra
necesidad de formar canales empastados o recurrir a cualquier otro medio de
proteccién para conducir las aguas desde las terrazas hasta el desagiie.

Por lo regular las carcavas no deben utilizarse para dar salida a las aguas
de las terrazas a menos quo se modifique la pendiente del terreno en tal forma
que la seccién transversal del canal pueda protegerse con vegetacién a un costo
econémico. La experiencia ha demostrado que el kudzd, por lo general, es
adecuado para la proteccién de cArcavas erosivas aun con el aumento de las
aguas procedentes de un sistema de terrazas. Las chrcavas y otras formas de
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desagile pueden tener declives abruptos que causan turbulencia y tienden a
acelerar la erosién o la acumulacién de cieno. Seri necesario proteger esos
sitios con represas o canales especiales para asegurar la represién adecuada de la
corriente a través del canal.

Los sitios donde las terrazas pueden descargar las aguas sin causar dafios
se denominan zonas de distribucién (figura 112) y deben usarse dondequiera
que estén disponibles y sean adecuadas para este propésito. Un buen pastizal,
bien conservado, es un sitio ideal para desagiie siempre que el terreno no sea
demasiado susceptible a 1a erosién que impida la debida proteccién del césped.
Es evidente que s6lo los pastos permanentes deben usarse como sitios de
desagiie. Un bosque tupido, con suficiente maleza y donde la tierra esté
cubierta de césped, puede también servir como sitio de desagiie en las pendientes
moderadas o relativamente escarpadas. El pastoreo o los fuegos impiden el
uso de los bosques como sitios de desagiie al destruir la capa vegetal y las
malezas. Otros sitios donde la vegetacién sea permanente y densa pueden
usarse para desagiies, tales como las praderas de hierbas perennes y leguminosas.
Algunos sitios donde abundan las rocas y cascajos se usan para desagiies cuando
no haya peligro de producir efectos erosivos al descargur las aguas. Al verter
las aguas concentradas de las terrazas en los sitios de desagite, debe procurarse
que las aguas se extiendan sobre una superficie amplia para reducir la proba-
bilidad de formacién de cércavas o canalfculos.

Un canal especialmente protegido por denso césped es una solucién
conveniente, aplicable a lugares con poco volumen de agua, pero en perdientes

) Iy s \ ‘ | ,’/. ¥ dl/- " ‘ ‘:
?t . e e & .‘//'.‘; i;‘ .’%ﬁ’ ' -~ L

Figura 113.—Tercaza vertionde sus aguss en un prado sebre cuya superficie se extienden.
La tierra abserbe y retiene gran parte de esas aguas.
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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 vegetacién para
resistir la fuerza de la corriente. Los canales protegidos con vegetacién se han
usado con éxito para servir de conducto a las aguas de las terrazas hasta los
sitios de desagile en terrenos inclinados. No se recomienda su uso para recibir
la descarga de las aguas de varias terrazas o terrenos con elevaci6n mayor de 3
a 4 metros. El canal debe penetrar bien adentro del sitio de desagiie, donde
debe graduarse el declive hasta hacerlo lo més llano posible. En muchos sitios,
para asegurar el desarrollo apropiado de la vegetacién, es necesario que haya una
buena capa superficial de terreno y los tepes deben sujetarse con tels metéhlica o
estacas hasta que las rafces se adhieran firmemente al suelo.

Los canales artificiales pueden protegerse con vegetacion cuaando la
velocidad probable de la corriente sea lenta. La capacidad de las diferentes
clases de vegetacién para resistir la velocidad de las corrientes var'a mucho.
La grama de Bermuda, sembrada en forma densa, ha resistido en muchos sitios
velocidades de 2,5 & 3 m. por segundo (8-10 pies por scgundo) sin aparente
dafio (figura 113), y el kudzd, en cepas bien arraigadas, puede resistir mayores
velocidades. La experiencia demuestra que la hierba azul de Kentucky (Poa
pratensis) sblo resiste velocidades de 1,50 a 2,10 m., asf como la mayor parte
de otras gramineas sélo resisten velocidades menores. Las lespadezas anuales
y perenucs tienen valor relativo como vegetacién para proteger los canales, pues
sblo resisten velocidades de 0,30 a 1,20 m. por segundo. Hay otras hierbas
como el kikuyu (Pennisetum clandestinum) y la hierba ciempiés (Eremochloa
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Figura 113.—Canal artificial para desagiie de terrszas, protogide contra 1a erosibn por Ia
slembra de grama de Bermuds. La velocidad de la corriente es de 212 litros por
segundo.
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oplinroides) que son adaptables tinicamente a ciertos climas o suelos y cuyos
resultados son comparables a la grama de Bermuda en cuanto a la proteccién de
los caneles.

Los sitios més convenientes para desagiies artificiales deben escogerse con
arreglo a factores tales como la interferencia mfnima 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
césped. Cuando haya necesidad de proteccién artificial es conveniente, por
razones econémicas, que el sitio escogido para desagiie sea lo menos extenso
posible. Debe tenerse precaucién al ubicar los desagiles para que no estén en
conflicto con las leyes locales que regulen las aguas de superficie. Los reglamen-
tos de cada locahdad, basados en sus leyes, deben conocerse antes de (1) desviar
las aguas de un sitio a otro en perjuicio de las tierras bajas; (2) mejorar un
canal natural o artificial, de modo que resulte perjudicial al aumentar la velo-
cidad de las aguas que corren 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 ningin terrateniente tiene derecho a desviar
las aguas de superficie hacia los terrenos de un colindante, o utilizar los desagties
de un camino ptblico para hacerlas llegar hasta un lugar que sea accesible
directamente desde su propia finca.

SITUACION DE LAS TERRAZAS DE CANALES

En todo terreno agricola, cada terraza debe situarse de manera que sea
fécil detener las aguas de superficie y realizar con comodidad las operaciones
de cultivo y pueda funcionar a un costo mfnimo de conservacién Existen
algunos principios generales que son aplicables a casi todas las circunstancias
y que contribuirdn para alcanzar estos objetivos. A fin de obtener los mejores
resultados, los encargados de emplazar las terrazas deben ser personas de
experiencia en la materia. La capacidad de la terraza superior no debe re-
cargarse, pues puede perjudicarse todo el sistema La terraza superior debe
emplazarse cerca de la parte m4s alta de la pendiente, de manera que la zona de
drenaje no sea de mayor extensiébn que aquélia drenada por cualquier otra
terraza del mismo tamafio. Antes de proceder a colocar ln terraza superior
en forma definitiva debe efectuarse un ensayo de ubicecién, y si fuere necesario,
mover la terraza mds hacia arriba para intercepter las aguas procedentes de
zonas criticas, o para que la terraza quede mejor situada respecto a la con-
figuraci6n de la superficie del terreno. En las pendientes donde existan tramos
cortos de declives abruptos, las terrazas deben colocarse en la parte superior
de esas desigualdades y no al pie de éstas. Cuando hay sefiales de erosi6n
excesiva cerca de la parte superior de los campos, es indicacién de que las
aguas han adquirido velocidades perjudiciales y ecrosivas en ese sitio y de
que la terraza debe situarse mds arriba para poder interceptar las corrientes.
De acuerdo con estos principios deben hacerse alteraciones de 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 la acumula-
cién de cieno que puede obstruir el canal o entorpecer las operaciones de cultivo.
Muchos de estos recodos pueden mejorarse al modificar ligeramente la posicién
de la terraza. En ocasiones, un lugar critico bajo la terraza superior requiere
la construccién de una terraza en dicho sitio. En tal caso las terrazas se
ubicarén respetando el intervalo vertical adoptado con relacién a ella, pero
cuidando de que la dltima terraza esté lo suficientemente cerca de los limites
mds altos del declive pars que no haya riesgo de desbordes.

Una terraza corta es mucho més fécil de conservar que 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 linea 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 alrededor de alturas agudas. Si
hubiere necesidad de hacerlo, las terrazas deben enderezarse reforzando el
camellén y ensanchando el canal. Asimismo, las terrazas no deben atravesar
depresiones que recojan grandes cantidades de agua, espec.almente s1 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,
el costo y el trabajo serdn excesivos en muchas ocasiones. Lugares como éstos
en las terrazas requieren inspeccién y trabajos de conservacién después de cada
perfodo de lluvias, debido al cieno que se acumula o al exceso de agua que
perjudica los cameilones. '

Al proyectar las terrazas deben tenerse en cuenta los caminos necesarios
para dar acceso a todas las partes dela finca. Los caminos de una finca deben
situarse en las curvas de nive), en la parte inferior de las terrazas o en los came-
llones dondelas terrazas son més elevadas. Los sitios de desagiie, protegidos por
vegetacién, no deben emplearse para construir caminos. Es evidente que los
vehfculos y maquinaria de la finca damnificarén seriamente el césped, si no lo
destruyen, o formarén grietas que la erosiéon agrandaré ripidamente a menos
que se hagan con prontitud costosas reparaciones.

SITUACION DE LAS TERRAZAS DE ABSORCION

Como las terrazas de absorcién se emplean para conservar la humedad
acumulando las aguas para aumentar la absorci6n, la necesided de proveer
desaglies cs limitada y en algunos sistemas puede prescindirse de ellos. En
aquellas pendientes de mayor elevacién, sin embargo, las terrazas sirven dos
propésitos: conservar el agua v detener la erosién. En estos casos seré nece-
sario dar salida & una parte considerable de las aguas, especialmente donde
las lluvias sean muy intensas. En tales circunstancias se necesitarfan los
desagiies, y el problema de situaci6n, separacién y desagiie de cada terraza
puede atenderse en forma similar a la descrita para las terrazas de canal.

En los terrenos casi llanos donde las condiciones del suelo y del chma sean
favorables, no habré necesidad de sitios de desague para las terrazas, aunque
ocasionalmente puede haber perfodos breves de escurrimiento. Enlas pendien-

140



5y 0

3
.
Sesqmve gy

%
R
Wy gt ey "%
LR B e

Figura 114.—Cosecha de cereales en una terraza mediante el uso de una cosechadora
mecénica.

tes con menos de 3 por ciento de inclinacién, con superficie suave y uaiforme,
el espacio entre las terrazas debe ser de tamafo adecuado para recoger las aguas
pluviales durante los perfodos de mayor intensidad, por lo general el méximo
esperado una vez cada diez afios, y para que las aguas cubran la mayor parte
posible del terreno con la menor interrupci6n posible de las operaciones de
labranza (figura 114). Al decidir sobre la distancia més conveniente entre las
terrazas habrd necesidad de determinar, en primer término, qué altura van a
tener las terrazas. La altura efectiva serd aquella correspondiente a los ex-
tremos que bloquean el desagie y que deberd ser de la mitad a tres cuartos do
la altura real del camellén. La capacidad de la terraza servird de {ndice para
determinar la distancia méxima entre cada terraza.

A fin de facilitar la labranza en pendientes uniformes relativamente planas,
en la mayor parte de los casos es factible alterar la situaci6n de algunas terrazas
a fin de mantener paralelas dos o tres de ellas. Esto elimina la necesidad de
hileras muertas, excepto entre las series de terrazas paralelas. Las superficies
llanas son susceptibles de reajustes horizontales considerables sin alterar
fundamentalmente las excavaciones o rellenos para construir los camellones.
Al hacerse estos reajustes, por lo general resulta econémico preparar primero un
mapa topografico de los campos y ensayar la gituacién de las terrazas en el
mapa antes de replantearlas.

Las aguas excesivas procedentes de las partes altas deben desviarse agran-
dando la terraza superior, o por otros medios que eviten el deteriure de las terra-
zas o de los terrenos. Algunus veces, cuando los terrenos necesitan humedad
adicional para el desarrollo de los cultivos, se procede a desviar una cantidad
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precisa de agua proveniente de los terrenos més altos hacia las terrazas, dején-
dola pasar de una a otra por medio de aberturas colocadas en forma alternada
en sus extremos. Cada seccién de terrazas absorberé parte de estas aguas, lo
cual redundari en aumentos substanciales del volumen de las cosechas en
numerosas regiones agricolas de suelos &ridos. Esta practica requiere terrazas
de disefio especial y medidas correctivas para regular las corrientes de los
terrenos superiores. Esto debe hacerse bajo la direccién de una persona familiari-
zada con los principios de hidraulica y con experiencia en el computo del
escurrimiento local.

LA CONSTRUCCION DE TERRAZAS
Y LOS TIPOS DE SUELOS

Es posible que las caracterfsticas de los distintos tipos de suelo afecten en
forma considerable tanto el disefio como la construccién de las terrazas. Por
ejemplo, la susceptibilidad de un suelo a la erosién y su permeabilidad pueden
modificar los planes para establecer las distancias entre las terrazas, los de-
clives y las dimensiones de la secci6n transversal, y la estructura del terreno y
sus condiciones ffsicas afectarin notablemente los detalles de construccién tales
como el tamafio, clase de equipo, dificultades de la construccién, estacién
apropiada para construir, tiempo y fuerza motriz. La facilidad de construccién
de las terrazas dependeré directamente de las caracteristicas del suelo. En
algunos suelos la construccién de terrazas es a veces impracticable debido a su
inestabilidad natural o a la presencia de una capa de contextura rocosa o en-
durecida cercana a la superficie.

El conocimiento de la susceptibilidad de los diversos suelos & la erosién
y de su permeabilidad hace pensar inmediatamente en la introduccién de
cambios sustanciales en las terrazas para compensar estas diferencias. Siaem-
bargo, un examen mas cuidadoso de los factores en cuestién indica que los
cambios deberan ser eliminados o se perjudicara la seguridad de todo el sistema
de terrazas. Frecuentemente la intensidad de la lluvia es tanta que los suelos
m#hs porosos no pueden absorber todas las aguas pluviales. Las tormentas de
larga duraci6n, generalmente, producen la saturacién total o parcial de los suelos,
lo que reducird notableniente la infiltracién, contribuyendo asf a crear un alto
grado de escurrimiento en superficies que, en condiciones normales, serfan muy
permeables. Una vez que el escurrimiento est4 en proceso, algunos de los suelos
mds permeables son m4s susceptibles a la erosién.

Como las terrazas se constrayen para resistir las tormentas que puedan
ocurrir durante los perfodos predeterminados, no parece aconsejable desviarse
de las especificaciones generales de construccién debido a variaciones ordinarias
del suelo. Cuando exista un conjunto de circunstancias favorables pueden
hacerse algunos cambios en estas especificaciones sin afectar la eficiencia del
sistema de terrazas.
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LA CONSTRUCCION DE TERRAZAS Y LAS PRACTICAS
DE CULT{VO

EL EQUIPO DE LABRANZA Y EL DISENO DE LAS TERRAZAS

Al preparar las especificaciones para la construccién de las terrazas se debe
tener en cuenta el funcionamiento regular del equipo mecénico de labranza.
Si el espacio que existe entre las terrazas es muy reducido y el declive muy
pronunciado, la operacién de la méquina agricola serd impracticable. El espacio
y el declive minimos para facilitar ol manejo de las méquinas de labranza en
los campos cultivados con terrazas varfan segin el tamafio de las méquinas
agricolas en uso.

La modificacién sustancial de los disefios corrientes de terrazas no se
justifica, puesto que la mayor parte de las dificultades que se presentan en el
manejo de las méquinas agricolas en los campos cultivados con terrazas pueden
obviarse o aminorarse mediarte 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 sélo disminuye la remocién del suelo entre las terrazas, sino que contribuye
substancialmente & conservarlas y elimina muchas dificultades de la labranza.
Adem4s, algunas de estas dificultades se obviardn al ajustar adecuadamente las
méquinas agricolas que se usen en las terrazas.

LAS PRACTICAS DE CULTIVO Y EL DISENO DE TERRAZAS

El desarrollo de las especificaciones para la construccién de terrazas en las
estaciones experimentales que estudian la conservacién del suelo y de la humedad
se debe mayormente a los estudios realizados sobre cultivos en contorno y sobre
rotaciones para mejorar el suelo, que incluyen una gran parte de cultivos
carpidos (mafz y algodén). El uso extendido de los sistemas de rotacién (in-
cluso las plantas de proteccién en el invierno, los granos y las plantas forrajeras,
que generalmente se consideran resistentes a la erosién) y los cultivos en fajas,
han motivado la tendencia de los agricultores a descartar la préctica de utilizar
los sistemas de terrazas establecidos por las estaciones experimentales y a
apartarse substancialmente de los disefios preconcebidos. Suponen que las
pricticas agricolas modificadas reducirdn el escurritniento y la erosién en grado
suficiente para justificar aumentos considerables en la separacién de las terrazas
o reducciones en la capacidad ce los canales. Esta tendencia de apartarse del
disefio corriente de las terrazas es mé4s seria en aquellas regiones donde el sistema
de cultivo en terrazas es reciente y los agricultores carecen de experiencia Es
posible que en circunstancias ideales y con ciertas hmitaciones se justifique el
apartarse de estos disefios, ya que las hierbas y leguminosas, bien arraigadas,
proveen bastante proteccién contra el escirrimiento del suelo. Los experi-
mentos y estudios précticos revelan, sin embargo, que cuslquier desviacién de
las especificaciones normales debe mantenerse dentro de lfmites conservadores
y no efectuarse sino después de considerar con detenimiento cuél seria su efecto
sobre la erosi6n y el escurrimiento resultantes de las tormentas que produzcan
corrientes de velocidades méximas. La proteccién completa que las yerbas
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permanentes dan al terreno no debe confundirse con la proteccién parcial que
le proporcionan los cultivos anuales que se siembran en rotacién, o los cultivos
en fajas.

Con el propésito de establecer qué alteraciones son factibles en las es-
pecificaciones de construccin de terrazas, de conformidad con determinada
practica agricola, es necesario considerar los efectos que dichas alteraciones
tendrian dentro de un ciclo completo de rotaciones y de lluvias. El grado de
proteccién que el terreno reciba de un cultivo durante las temporadas adversas
y el desarrollo de las plantas durante las temporadas de lluvias intensas ofrecen
cspecial interés. Es posible que determinado sistema de cultivo reduzca
substancialmente el escurrimiento anual o medio y las pérdidas del suelo,
pero si no se pueden asegurar reducciones de importancia durante las lluvias de
intensidades mhs elevadas (que sirven para establecer las especificaciones)
serfa impropio hacer cambios substanciales en los disefios de las terrazas.

Los datos sobre velocidades del escurrimiento, compilados en las estaciones
experimentales para el estudio de la conservacién del suelo y de la humedad,
revelan que en los terrenos con cultivos carpidos las velocidades relativamente
altas son més frecuentes que en los campos sembrados de hierbas y leguminosas,
y que, por lo regular, en los primeros el promedio anual de pérdidas del suelo es
mucho mis alto que en los segundos. Un estudio de estos datos, sin embargo,
indica que las velocidades del escurrimiento en los terrenos sembrados de hier-
bas y leguminosas no son iguales durante todas las tormentas en gue ocurren
las velocidades més altas. Si las tormentas ocurren en un perfodo desfavorable
de una siembra, la proporcién del cscurrimiento y la remocién del terreno sern
comparativamente altas.

El propésito fundamental de emplear buenas practicas de labranza en
los terrenos cultivados con terrazas es mejorar la fertilidad del suelo, dis-
minuir la remocién del terreno entre las terrazas y reducir los gastos de con-
servacién, en vez de hacer alteraciones importantes en las especificaciones
de construccién.

ESPECIFICACIONES

Las consideraciones anteriores sobre declives, precipitacién pluvial,
promedios de escurrimiento, naturaleza del suelo, cubierta vegetal, operaciones
de labranza y sistemas de explotacién agricola, en conexi6n con el disefio de
terrazas, aportan algin conocimiento sobre los numerosos factores que concier-
nen al establecimiento de especificaciones para la construccién de terrazas y
sobre la importancia relativa de cada uno de dichos factores en una determinada
region. No se considera conveniente asignar valores definidos a estos factores,
ni considerarlos por scparado con objeto de determinar las especificaciones
finales. El problema es muy complicado y sus elementos variables muy in-
definidos para emplear tal procedimiento. Las especificaciones corrientes que sir-
ven de gufa general en la construccién de terrazas en regiones similares pueden
utilizarse tomando como base la informaci6n préctica y experimental obtenida
cn dicha regién. Pueden permitirse algunas desviaciones en su aplicacién, en
cados excepcionales cuando surjan condiciones favorables o adversas, no
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previstas claramente. Al establecer las especificaciones se realiza todo esfuerzo
para proporcionar un sistema de terrazas que garantice el remedio m4s eficiente
de la erosién y el drenaje adecuado de los campos, asf como reducir a su expresién
minima las dificultades en la labr :ficiente de cultivo.

DECLIVE DEL TERRENO

Cuando el declive es mayor de 10 6 12 por ciento es diffcil construir y
conservar en buen estado terrazas de capacidad adecuada y que puedan culti-
varse con equipo moderno. Excepto en aquellas regiones donde las circuns-
tancias lo requieran, no se recomienda cultivar terrenos muy inclinados. En
la mayorfa de las regiones ugricolas las terrazas de canales se emplean en
terrenos inclinados que, bajo un buen plan de siembras, se consideran apro-
piados para cultivar plantas carpidas. El m#ximo de inclinacién del terreno
en que las terrazas de camellones pueden empleerse con mayor eficiencia para
conservar la humedad es, por lo regular, de 3 por ciento aproximadamente.

Cuando se emplea esta clase de terraza en terrenos de mayor dechve, la
zona de absorcién es muy pequeita para poder retener suficiente humedad, a
menos que la terraza se construya con un camellén muy alto  En casos en que
sea imposible obtener la capacidad necesuiia de los canales para retener la
humedad, se puede construir en los terrenos con declives hasta de 10 al 12 por
ciento, una forma modificuda de terraza en la que sea factible ¢l drenaje parcial.

En los sitios donde sea necesaria la explotacién agricola de terrenos
inclinados, mediante el cultivo de huertos y productos agricolas generales, se
pueden construir terrazas de escalones, si las circunstancias lo requieren. Este
tipo de terrazas es adaptable a dechves de 25 a 30 por ciento.

ESPACIAMIENTO DE LAS TERRAZAS

Como resultado de observaciones practicas y de estudios verificados por las
estaciones experimentales para la conservacién del suelo y de la humedad, se han
establecido algunas recomendaciones de caricter general con referencia al
espaciamiento de las terrazas. Las distancias entre terrazas que aparecen en
la tabla nimero 4 se basan en estas recomendaciones. Los valores mfnimo y
méximo varfan del valor medio en 15 por ciento. En las regiones donde sea
excelente el sistema de practicas agricolas, donde el suelo sea resistente a la
erosion, y donde la intensidad de las lluvias sea baja, el espaciamiento de las
terrazas se puede aumentar sin peligro hasta 15 por ciento.  Por otro lado, si el
sistema de rotaciones comprende un porcenta)e alto de cultivos en hileras, si el
suelo es susceptible a la erosién, y es alta la intensidad de la lluvia, el cspacia-
miente de las terrazas puede entonces disminuirse en igual proporcién. A fin
de contrarrestar la accién de factores combinados intermedios, el espaciamiento
debe aumentarse o disminuirse en forma conveniente. Sucede a menudo que
un factor favorable queda neutralizado por uno desfavorable, y en tales casos no
puede justificarse desviacidn alguna del espaciamiento medio recomendado.
Por ejemplo, las ventajas de un buen sistema de rotaciones contra 1a erosién
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pueden neutralizarlas las desventajas de un suelo muy susceptible a ella o las
lluvias intensas, asf pues, el resultado combinado de esos factores es més o menos
el mismo que se obtendria si todos los factores fueran normales.

Ademas de los intervalos verticales entre las terrazas en diferentes grados
de declive, la tabla 4 indica las distancias horizontales entre las terrazas. Estos
datos se usan para calcular facilmente qué extensién de terreno pueden servir
las terrazas de determinada longitud, o la longitud de terrazas que serfa
necesaria para servir una extensiéon de terreno determinada.

Una férmula conveniente para determinar el intervalo vertical aproximado
(en pies) de las terrazas en condiciones normales, consiste en dividir la pendiente

07.
(porcentaje) por 4 y afiadir 2 al cociente obtenido, IV=2+4"T-- IV=

intervalo vertical entre dos curvas a nivel y se obtiene dividiendo la pendiente

por 4 y suméndole 2. Para convertir el resultado a unidades métricas, multi-

pliquese por 0,305, o sea, IV=(2+%4P) 0,305 que es la férmula para

obtener el intervalo vertical en metros

TanLA 3—Distancia entre Terrazas

Distancia en Intervalo Distanci
Porcentaje de pendiente pendiente vertical ho:itz‘:)nt:l

Metros Metros Metros
B eetem—aan emmme—ea- 22, 86 0, 91 22, 86
SN 19, 81 0, 99 19, 81
- U 17,78 1, 07 17,78
R 16, 35 1, 11 16, 33
B emeeeieecacececccmecacan- 15, 27 1,22 15, 24
D e emmececeammeacacaaan 14, 33 1,30 14, 29
10. . e e meeceaaas 13,77 1,37 13,72
) 1 (PRI 13,21 1, 44 13,18
) RSP 12,78 1, 52 12,70
) S 12, 42 1,60 12, 32
U PN 12,00 1, 67 11, 97
) ¥ S 11, 81 1,76 11,68
) (. PN 11, 58 1,83 11, 44
) PR, 11, 36 1, 90 11,17
- 11,19 1,98 11, 00
11\ TS 11, 06 2, 06 10, 84
b | 10, 84 2,13 10, 66

Basado en Ia férmula IV= (2+ Z’IE 0,305

IV =Intervalo vertical en metros
P=Pendiente del suelo en porcentaje

El espaciamiento ideal de las terrazas de »bsorcién parece ser aquél donde
la distribucién de la humedad sea més uniforme, minima la remocién del suelo,
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escasa la interferencia con las operaciones de labranza, asi como razonable el
costo de construccién. La capacidad para acumular agua de una terraza a
nivel, cerrada en los extremos, es un factor importante y a veces de cardcter
restrictivo al determinar el espaciamiento. Dicha capacidad debe ser suficiente
para retener la acumulacién méxima esperada de nguas pluviales que procedan
de la cuenca de drenaje durante un perfodo predeterminado. Estas lluvias
pueden llegar a 10-13 cm. en las regiones semidridas y a 15-20 cm. en
las regiones m4s himedas.

En los terrenos inclinados de configuracién bastante umforme, el declive
medio puede usarse para computar los intervalos verticales. Cuando las
pendientes varfen considerablemente, debe usarse el promedio determinado de
todas las pendientes que atraviesa la terraza. En algunos terrenos puede con-
venir reducir o aumentar ligeramente el intervalo indicado en algunas terrazas
del sistems, a fin de colocarlas ventajosamente. Podrian, ademds, ser necesa-
rios algunos reajustes entre los intervalos de las terrazas para facilitar la pre-
paracién adecuada de los desagues. Con objeto de reahizar estos reajustes,
por lo regular resulta m4s 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 de las corrientes superficiales como las
pérdidas del suelo a causa del escurrimiento aumentan en proporcién al grado
de inclinacion de las terrazas, se considera satisfactoriv para aquéllas de canales
el declive mfnimo capaz de proveer drenaje adecuado. En virtud de que un
declive variable retarda las corrientes y provee mayor drenaje que uno in-
variable, se considera preferible para terrazas cuya longitud pasa de 100 metros.

Para determnar el declive final, calciilese la longitud total de la terraza y
establézcase una pendiente variable que aumente en proporciones iguales a
medida que se llega al sitio de salida de las aguas. Por lo general la pendiente
se cambia a intervalos de 100 a 150 metros. Donde fuere necesario, es con-
veniente variar el declive en sitios dificiles como bairancos, terraplenes, o
lugares bajos. Raramente puede ser recomendable utihizar pendientes mayores
del 0,3 por ciento (treinta centfmetros por cien metros) debido a que se produ-
cirfan arrastres incipientes. Una posible excepcién puede hallarse en suelos
compactos de arcilla o en zonas de escurrimiento muy alto. En ambas circuns-
tancias, puede resultar ventajoso un declive que pusda llegar hasta 0,4 por
ciento en la Gltima porcién de terrazas cuya longitud total sea de 500 a 600 m.

La terraza de absorcién 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.

LONGITUDES

Por lo general, la distancia méxima quc el agua debe recorrer en la misma
direccion al efectuarse el drenaje de una terraza es de 550 a 600 metros. En
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terrenos afectados por cArcavas no es propio que 1a distancia méxima exceda de
500 m. Cuando sea preciso que la longitud de ciertas terrazas de un sistema
sobrepase la maxima recomendada, lo més conveniente es drenar la parte ex-
cesiva, de modo que las aguas corran hacia un sitio de desagiie, natursl, o
artificial cubierto de vegetacion, situado en direccién opuesta al sistema general
de desague. De lo contrario, la terraza integra se puede drenar de manera
que las aguas corran en la direccién general del sistema, siempre que el perfil
transversal del canal de desagile se agrande en su seccion inferior para pro-
porcionarle mayor capacidad.

La méxima longitud de las terrazas de absorci6n, particularraente cuando
ambos extremos se dejan abiertos o cuando se les da un leve declive hacia el
sitio de desagiie, no debe ser mayor que el recomendado para terrazas del tipo de
canales. Esto significa que las terrazas horizontales pueden tener una longitud
méxima de 800 a 1000 metros. Si los extremos se dejan cerrados, el tapar
de cuando en cuando el canal de la terraze constituye una medida de proteccién
contra la acumulacién excesiva de agua en caso de que se rompa en algtn punto.
De esta manera no parece necesario conservar dentro de lfmites 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 terraze ni obstaculizar la ejecucién de las labores;
(3) construccién econémica de las terrazas.

En la figura 99 pueden verse los perfiles transversales que cominmente
tienen las terrazas de camellones y las de canales En las terrazas de canales el
avenamiento se verifica, mayormente, por medio de conductos excavados, con
declive, mientras que en las de camellones, las aguas pluviales excesivas inundan
una amplia superficie. La profundidad del agua en uno u otro tipo de terraza
debe ser de 35 a 55 cm. y el 4rea 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 transversel es casi siempre mayor. En terrazas largas, el drea del
perfil transversal debe ser de més de 0,75 a 1,00 metro cuadrado hacia el ex-
tremo més bajo, puesto que en esa parte de la terraza habri mayor cantidad de
agua.

El dechive de los costados de los cenales 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 pequefia, pero en las que
se utilice maquinaria m4s grande, el declive debe ser el citado. El ancho total
de las terrazas puede variar de 4,5 a 12 metros, de acuerdo con el declive del
terreno y la maquinaria que se emplee.
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COLOCACION DE ESTACAS, RECTIFICACION DEL
TRAZADO Y SURCOS INDICADORES

Comiénzase 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
la primera linea de replanteo. Puede hacerse una excepcion de esta regla cuando
ge desee situar una terraza especial del sistema en un lugar predeterminado.
En este caso se coloca ¢sta terraza en primer término, intercalando un niimero
suficiente de terrazas entre ellc y la parte més alta del terreno, de manera de no
exceder el intervalo vertical correspondientc b cada una de ellas. Si fuera necesa-
rio reducir su magnitud, podré ser repartido proporcionalmente. Después de
colocar las estacas de la terraza superior se marcarn, en la misma forma, las
otras terrazas sucesivas.

A fin de que las terrazas queden bien alineadas respecto a la zanja de
desagie, es conveniente iniciar la colocacién de estacas por el extremo corres-
pondiente a su desagiie. De acuerdo al grado de pendiente adoptado, se marcaré
toda la linea bésica de cada terraza Si todas las terrazas desembocan en el
mismo lado de la zanja, no hay mayor ventaja en iniciar la marcacién de las
{ineas desde su desagiie. Las estacas se colocan a intervalos de 15 metros
excepto en las curvas y en los sitios irregulares del terreno, donde el espacia-
miento debe ser de 8 metros.  Es usual y muy conveniente ubicar las estacas de
modo que indiquen la situacién del centro del camellén de la terraza.

RECTIFICACION DEL TRAZADO

Después de haber colocado todas las estacas, a menudo es necesario
corregir ¢l trazado de cada terraza a fin de eliminar curvas muy pronunciadas,
facilitar la construccién y lograr que las terrazas ofrezcan los mfnimos incon-
venientes al realizar las operaciones de labranza.

La rectificacién debera hacerse de acuerdo con la configuracién del terreno
y consistir&, por lo general, en mover algunas estacas un poco més arriba o mas
abajo, en los sitios donde las curvas sean muy pronunciadas, hasta lograr la linea
de forma més conveniente. El procedimiento indicado se ilustra en la figura
115. Deben tenerse presente todos los factores a fin de obtener los mejores
resultados en la rectificacién del trazado de las terrazas.

El reajuste del trazado de las terrazas estd sujeto necesariamente a las
dificultades que presenten la naturaleza del drenaje y la forma de construccion.
La rectificacién de las lincas no debe afectar al canal de la terraza en cortcs
mayores de 15 cm. hacia la parte alta, excepto paa eliminar curvas pronuncia-
das mediante cortes un poco méas profundos, siempre que las demés terrazas
del sistema requieran igual rectificacién. La correcci6n del trazado en las
depresiones, debe hacerse de tal manera que no se necesiten camellones muy
altos ni demasiadas depresiones.
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Loma de la terraza
|

LEYENDA
ot Torraza corrects
~dfee-ieec-xo« Torraza incorrecta

Flgura 115.—La correcci6n del trazado de las terrazas eliminando las curvas pronunciadas
en las depresiones del terreno y en los camellones, facilita 1a construecién y las operacio-
nes de labranza.

TRAZADO DE LAS LINEAS BASICAS

Tan pronto como se haya comprobado la distribucién satisfactoria de las
terrazas y del sistema de desagiie, se abre con el arado un surco en la linea
sefinlada por las estacas, puesto que las estacas pueden perderse, siendo
ademas diffcil distinguirlas al efectuar los trabajos de construccién.

CONSTRUCCION DE LAS TERRAZAS

Las terrazas pueden construirse con equipo liviano adaptable a la fuerza
motriz disponible, bicn sea animal o mecénica, o con equipo més pesado y
costoso, especial para la construccién de terrazas. En el primer caso, el gasto
serh mayor en cuanto a tiempo y mano de obra, aunque con pequefio desembolso
en efectivo, mientras que en cl segundo los gastos serin mayores, con la economfa
correspondiente c¢n tiempo y mano de obra. Siempre que las terrazas sean
necesarias, se justifican el esfuerzo y los gastos si la obra queda bien hecha.
Una terraza & medio terminar o incompleta atravesando sitios bajos, ser4 méas
perjudicial que adecuada; la capacidad insuficiente del drenaje provocars su
desbordamiento y destruccién de la terraza; un camellén estrecho impedirs el
facil uso del equipo de labranza y es posible que contribuya a una utilizacion
inadecuada de los terrenos. La construccién de buenas terrazas exige cono-
cimiento en el manejo del equipo seleccionado. Se economizarh tiempo y
esfuerzo si el operador conoce a conciencia su tarea.

¢
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Figura 116.—Construccién de terrazas con un arado y rastra en V. Se requiere una
cantidad considerable de trabajo para poder construir terrazas satisfactorias con esta

clase de equipo.
PROCEDIMIENTO

Al iniciar el trubajo deberf construirse primeramente la terraza superior.
Luego se construyen las subsiguientes de arriba hacia abajo. Si se construyen
primero las terrazas de abajo, ex:ste la posibilidad de que se dafien si sobrevienen
lluvias antes de terminar la construcci6n de las superiores. La terraza més alta
no sélo debe ser la prirera en construirse, sino que su construcciéon debe ser
excelente, porque de ella depende la seguridad de las demés. Es muy probable
que si la terraza superior fracasa en su objetivo, las demés fallarin también
al sobrecargarse sus funciones dentro del sistema,

TRABAJOS SUPLEMENTARIOS

Siempre que las terrazas atraviesen chrcavas o ligeras depresiones, es
preciso hacer algunos trabajos de relleno para lograr el emplazamiento debido
y la altura apropiada de los camellones. Este trabajo se efectia con una pala
buey, una pala fresno, o un rastrillo de rotacién. 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 efectiia siguiendo un
nétodo semejante al que se emplea para construir un dique de tierra. Debe ser
compactc e impermeable. Entre los costados de la zanja y la tierra de relleno
debe ponerse un buen material de retencion. El terraplén debe tener suficiente
altura y anchura para evitar la acumulacién o el arrastre de tierra. Por lo
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Figura 117.—Construccién de terrazas con una niveladora liviana y tractor.

general la altura de la parte de terraza donde hay rellenos sc aumenta de 15 a 50
por ciento para compensar el asentamiento del terraplén.

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“am (r{\‘u pf-lail-h‘ o
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Figura 118.—Construcei6n de una terraza de canales con una pala buey o rasirén.
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Figura 119.—Un disco especial adaptable & los tractores pequeiios ha dado resultados
satisfactorios en la construccién de terrazas.

en todos estos sitios el canal tenga amplia capacidad, puesto que cualquier
deficiencia en un punto de la terraza es suficiente para desvirtuar su eficacia.

No se puede considerar que una terraza esth terminada hasta no haber
verificado cuidadosamente su declive y altura. Para que el canal tenga la debida
capacidad y el agua corra en la direccién que se desee, deben marcarse las alturas
anormales del fondo del canal y las depresiones del camellén y corregirlas antes
de retirar la maquinaria. En las terrazas a nivel, s6lo es necesario ajustar las
depresiones del camell6n. Los instrumentos que se usan son el nivel y la mira, y
deben tomarse suficientes lecturas para determinar con exactitud las correc-
ciones que sean necesarias. Deben verificarse con cuidado las elevaciones y el
grado del declive, especialmente en las curvas y en los cruces con zanjas y en las
bocas de desagiie. El error que generalmente se comete al construir terrazas es
darles demasiado declive cerca del desagiie. Si es necesario corregir una parte
considerable de las terrazas, es probable que el trabajo se pueda realizar de
manera m#s satisfactoria con la maquinaria empleada cn su construccién.

PRACTICAS AGRICOLAS EN TERRAZAS

Un sistema de terrazas bien construldas no sirve de por sf para detener la
erosion. El sistema es meramente el principio. El provecho que rinda el sistema
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de terrazas depende de lo bien que se conserve y del sistema de explotacién que
sc ponga en practica. Después de construfdo, con frecuencia el agricultor no
realiza esfuerzos para combatir la erosién y el dinero invertido enla construccién
del sistema se pierde a causa de las practicas inadecuadas de cultivo.

Numerosas terrazas, después de usades durante cinco & més afios, pierden
su eficiencia por haberse sembrado continuamente el mismo cultivo, o porque a
consecuencia de efectuar labranzas en el sentido de la pendiente, la capacidad
de desagiie ha disminufdo a tal extremo que frecuentemente se producen desbor-
damientcs.

Una de las practicas agricolas mas ventajosas en el uso de las terrazas es
el cultivo en igual direccién que las curvas del terreno, es decir, la preparacién
de 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, que
ayndavén a conservar la humedad y detener la erosion. El manejo de los
aperos agricolas en sentido paralelo a las terrazas, y especialmente los equipos
de penctrar en el suclo, provocan el minimo deterioro del camellén y del canal
de la terraza (figura 121). Si se hacen los surcos paralelos a las terrazas y se
colocan en lugar apropiado los remates de las amelgas, es posible mantenerlas
en buen estado y modificar su seccién transversal adapténdola a las condiciones
particulares de cada terreno. El método de arar en terrenos con terrazas de
canales y de camellones, a fin de poder agrandar y conservar el canal en las
primeras, y el camellén en las segundas, se ilustra en la figura 122. La situaci6n
de los remates en el canal o en el camellén debe ser la indicada en la figura 122,
pudiéndose variar de afio a afio de acuerdo a las condiciones particulares de las
superficies afectadas. Es conveniente volcar hacia arriba la mayor cantidad de
surcos posible.

Las irregularidades del terreno y las diferencias en seccion de las terrazas
asf como la clase de equipos utilizados dificultan el establecimiento de reglas
fijas para arar terrenos con terrazas, de manera que éstas puedan conservarse
en buen estado y obviarse las dificultades provocadas por las diferencias de
pendientes. El arador deber ser habil, puesto que el punto de prrtida y de
terminaci6n serin distintos, no sé6lo en cada campo de cultivos, sino en un mismo
campo todos los afios. Deberfi tener presente la seccién transversal més
conveniente de las terrazas, asf como la necesidad de conservar y agrandar el
canal por medio del arado, de conservar el camellén alomando en su linea
céntrica y de variar la situacion de los otros remates a fin de lograr el relieve més
ventajoso entre las terrazas.

E! arado de doble vertedera no se usa de ordinario para arar los campos,
pero tiene aparentemente ciertas ventajas especificas para arar los terrenos
cultivedos en terrazas. Este arado eliminara la necesidad de hacer remates en
sitios desventajosos. Otra ventaja consiste en que la superficie entre terrazas
puede volcarse pendiente arriba, lo que contrarresta en parte el arrastre del
suelo en el sentido de la pendiente,

Puede mantenerse en buen estado una seccién de terrazas con poco trabajo
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Figura 120.—Construcci6én de terrazas en Venezuela.
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adicional, utilizando labranzas en contorno y métodos convenientes de arar la
tierra. En condiciones excepcionales, cuando no sea posible mantener esa
configuracién adecuada de la seccién transversal por medio de las operaciones
ordinarias de labranza, sers necesario utilizar la niveladora 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 que se disponga, pueden
usarse, de ordinario, con resultados satisfactorios.

En algunas regiones se combina la siembra en fajas con el sistema de
terrazas, como medio de combatir mejor la erosién (figura 123). Existen varios
métodos de preparar los cultivos intercalados de pastos y leguminosas y los
cultivos intensivos en las terrazas. Los tipos de rotacién, los cultivos y la
proporcién de cada cultivo determinarén en parte la disposicién y el ancho de las

Figura 121.—El empleo de surcos a nivel en los intervalos del sistema de terrazas contri-
buye a retener la humedad y a detener la erosién facilitando la conservacién de las
terrazas en buen estado.

fajas. Al combinar ambos métodos de combatir la erosién (1) vsense fajas de
terreno de anchura lo més uniforme posible para que la rotacién de cosechas sea
factible, (2) ubfquense las fajas de manera que la separacién entre ellas se
encuentre entre terrazas adyacentes; en esta forma una porcién del espacio
existente entre ellas quedars cubierto por un cultivo protector; (3) elimfnense
en tudo lo posible los remates bloqueados (aquéllos que deben efectuarse para
arar las superficies encerradas por dos surcos curvos), ocupandolos con cultivos
de crecimiento denso (sembrados a voleo); y (4) uisese el menor niimero de fajas
posible, pero suficicntes para detener la crosién, de modo que las operaciones
de labranza no resulten complicadas ni incémodas.
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Figure 123.—Conservaci6n de terrazas por medio del arado: 4, en las terrazas de cama-
les, Sste puede agrandarse por medio del arado. A fin de contrarrestar los arrasires
de terreno pendiente abajo, deben volcarse tantos surcos como ses posible entre las
terrazas, pendionte arriba. B, en las terrazas de camellén, éste puede agrandarse
abonando sistemiticamente. La situacién de los surcos debe camblarse tedes los
afies para evitar las depresiones excesivas dél terrene.
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Figura 123.—Combinacién de los cultivos en fajas con el sistema de terrazas. Las fajas
paralelas adyacentes se colocan al centro de las terrazas. Véanse los labradores de
pie en los camellones.

Cuando se combmnan el cultivo en fajas y el de terrazas, de modo que las
plantas de crecimiento denso queden en terrazas alternas y los cultivos carpidos
en los intervalos resultantes, no se detiene mejor la erosién que cuando se
utilizan rotaciones en la forma ordinaria. Ademés, se complican las operaciones
de labranza y cosecha. La figura 124 muestra el método més efectivo de
combinar terrazas con cultivos en fajas.

Cuando se siembran cultivos carpidos en contornc es imposible evitar las
hileras cortas o bloqueadas, a menos que la superficie de las pendientes sea muy
uniforme. Estas hileras cortas pueden arreglarse en distintas formas, pero la
forma final en que se coloquen depende enteramente del criterio del agricultor.
Es posible que influyan en su seleccién factores tales como las practicas previas
o la clase de aperos agricolas que se empleen. La figura 125 indica tres de las
formas més comunes de ubicar las hileras bloqueadas demostrando su posicién
en el canal de la terraza, en la base del camellén y entre las terrazas.

Es posible hacer muchas combinaciones de esta naturaleza, el mérito de
las cuales depender4 principalmente de las condicioner locales y de la habilidad
del agricultor. Una combinacién de evidente mérito consiste en colocar las
hileras largas en situacién paralela a lo largo de terrazas alternadas y procurar
que las hileras cortas terminen a lo largo de las terrazas intermedias. Con
este método sélo una terraza sf y otra no tendran hileras cortas, las que ter-
minarkn en el canal y de frente al camellén. Algunas personas sostienen que
al terminar las bileras cortas en las terrazas se contribuye a aumentar la erosién
debido a que las hileras quedan levemente en sentido del declive y tienden a
concen'rar el movimiento de la maquinaria agricola en las terrazas. Eata
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Fajes Resistentes a la Erosién entre Terrazas o en Terrazas Consecutivas

Figura 124.—Tres mitodos de combinar los cultivos en fajas con los sistemas de terrazas.
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Hileras Cortas entre Terrazas

Figura 135.—Tres métedes de colecar las hileras cortan o bloqueadas en el cultive do
terrasas.
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objecién 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 combinacién que
aparece en la figura 125 sugiere su colocacién entre las terrazas y compensa su
desviaci6n de las curvas de nivel.

La posicién de las hileras que se muestra en la figura 126 reduce la desvia-
cién de las hileras cortas de las curvas de nivel. Una o maés hileras gufas se
colocan a distancias 1guales entre las terrazas, y las hileras cortss se ubican
entre las hileras guias o entre las terrazas y las hileras gufas, de acuerdo con el
sistema de hileras que se usa. Estc sistema requiere m#s trabajo que cualquiera
otro discutido en este capitulo.

Figura 126.—Con el emplazamiento de las hileras cortas entre las hileras guias de las
terrazas, todas ellas se ajustar mejor a las curvas de nivel que en cualquiera de los
métodos ilustrados en la figure 125. Este es el mis complicado de los cuatro métodos
recomen 1ados.

Insistimos de nuevo en la necesidad de inspeccionar las terrazas con
frecuencia, especialmente durante el primer afio de operacién, cuando el terreno
de los camellones y rellenos se est4 asentando. Durante este perfodo deben
inspeccionarse después de cada aguacero fuerte. Si ocurren derrumbes en las
terrazas, se debe proceder a repararlos tan pronto como sea posible. Cuando
ol escurrimiento se aumente entre las terrazas provocando en los canales
acumulaciones de limo que mterrumpen su curso, seré necesario limpiarlos lo
més pronte posible de manera que el canal quede franco para el préximo agua-
cero; este trabajo debe hacerse con una pala durante la inspeccién. Por lo
regular esa inspeccién debe ser mas cuidadosa en los sitios donde hay zanjas que
interceptan las terrazas, en los Angulos y en los extremos de desagile.

Algunos agricultores objetan al sistema de terrazas por creer que interfiere
con el trabajo de labranza. Sin embargo, no se percatan de que las carcavas
formadas gradualmente en sus tierras terminarn por impedir las operaciones
agricolas en mucho mayor grado que las terrazas, y que con los arrastres
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figura 127.—El equipe agricola puede operarse con eficiencia en las terrazas siempre que
estén bien construidas y que se penga en prictica ¢l sistema de cultivo en surces &

nivel, segén puede vorse en estas figurss.
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oontinuos del suelo, la exf 'otacién agricola sers totalmente indtil. El cultivo
en terrazas no resulta diffcil si el agricultor est4 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 inconvenientes de menor im-
portancia, por lo regular las ventajas son mayores que las desventajas. Los
agricultores reconocen que ni siquiera la labranza de las hileras bloqueadas es
tan diffcil como se crefa. Después que el agricultor se acostumbra al sistema de
bileras cortas pueda llevar a cabo labores ordinarias con muy poco perjuicio de
los cultivos. Se ha llegado a la conclusién de que resulta mucho mas facil
maniobrar el equipo en las curvas a nivel que en el sentido de la pendiente.
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Capitulo VII
CULTIVOS EN FAJAS

EXIS’I‘EN CUATRO TIPOS principales de cultivos en fajas: (1) fajas
horizontales, (2) fajas transversales continuas; (3) fajas contra Ja erosion
eblica, y (4) fajas de contencién.

(1) En las fajas horizontales la siembra se verifica en bandas de terreno
emplazadas en angulo recto con el declive natural del suelo. Por lo general,
las fajas se cultivan segin un sistema definido de rotaciones sucesivas, sin que
para csto sea necesario que todos los cultivos en la rotaci6n estén en el mismo
campo o umdad de explotacién agricola durante el mismo afio. Este tipo de
cultivo en fajas sc usa para contrarrestar los cfectos erosivos de las aguas.
También se emplea con éxito en los terrenos inclinados de las regiones donde la
eros16n eélica puede ser tan grave como la hidroerosién (véase la figura 128).

(2) En las fa)as transversales continuas las bandas de terreno son uniformes
y se colocan en sentido opuesto al declive pero no siguen la configuracion del
suelo. Se recomienda el uso de este tipo de fajas tnicamente en las regiones
de topografia demasiado 1rregular u ondulante, para que el cultivo en fajas
horizontales sea factible (véase la figura 129),
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Figura 128.—Cultivos en fajas horizontales,
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Figura 129.—Cultives en fajas transversales continuas.

(3) En las fajas contra la erosi6n e6lica, las bandas de terreno son uniformes,
por lo general rectas, y en lo posible se colocan en fingulo recto con la direccién
predominante del viento. Se recomienda el uso de este tipo de fajas en los terre-
nos llanos o casi llanos, donde la hidroerosién tiene poca importancia (véase la
figura 130).

(4) En las fajas de contencion, las bandas de terreno sembradas de pastos o
leguminosas se colocan entre las fajas de los cultivos correspondientes a las ro-
taciones regulares. Las fajas pueden ser anchas o angostas, iguales, o variables
Se utilizan unicamente en los sitios muy cscarpados o afectados por la erosién, o
a intervalos méas o menos regulares de las pendientes  Un solo cultivo de los
que forman la rotacién podrk sembrarse en cada umdad del predio cultivado,
es decir, habri igual ndmero de unidades sembradas de un cultivo que el niimero
de cultivos que constituyan la rotacién. Las fajas de contencién protegen mejor
contra los agentes crosivos que las siembras compactas de cereales o cultivos
intercalados. Si las fajas de contenci6n se colocan en lineas a mivel, las labores
de cultivo en cllas serin més fAciles. Para contrarrestar'los efectos erosivos del
viento puede sembrarse un cultivo anual en la faja de contencién (véanse 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
de las caracterfsticas fisicas del suelo.
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Figura 130.—Cultivos en fajas contra la eroslén eblica. Las fajas son iguales de ancho,
paralelas, y estin emplazadas en posicién transversal a )a direcelbn del viento.

CLASES DE TERRENO

Los agricultores deben conocer la capacidad productiva de sus terrenos.
Los terrenos llanos requieren escasa proteccién contra los efectos de la erosion,
excepto cuando estén expucstos a la erosién eblica. Los terrenos leve o modera-
damente inclinados estin expuestos a la crosion y es aquf donde las fajas de
contencién ayudan positivamente a detenerla y aumentan las cosechas. Es
posible que los terrenos scan muy inclinados y estén muy afectados por la
erosién; que los rendimientos sean escasos debido a la poca fertilidad y falta de
materia orghnica o a la escasez de lluvia, y que estén expuestos a los efectos
crosivos del agua v del viento, En estos terrenos deben emplearse los pro-
cedimientos adrcuados para rehabihtar y conservar el suelo. En los sitios donde
sca aplicable, el cultivo en fajas en estos terrenos es una de las practicas més
cfectivas de conservacién, porque facilita el uso correcto de ellos y de otras
précticas de conservacién.

Los sitios de suelo poco profundo, con pendientes muy pronunciadas, con
pocas lluvias, o inapropiadas para cultivar a causa de otros factores, deben
dedicarse a la siembra de vegetacién permanento para fines de pastoreo o de
produccién de heno. En ciertas condiciones, sin embargo, para mantener la
mejor produccion de pastos o plantas forrajeras, estos terrenos deben ' rarse de
vez en cuando, asf como aplicarseles nuevas semillas. A menudo, al renovar las
siemnbras, es conveniente dedicar los terrenos durante un afio o dos a cultivos
intensivos o cereales. Se recomienda que esta clase de terrenos inclinados se
cultiven siempre en fajas para no exponerlos a los efectos de la erosién.

ROTACIONES

Nunca se hari demasiado hincapié en Ja importancia de Ias rotaciones
en el sistema de cultivos en fajas, no sélo en lo que respecta a los cultivos y el
orden de la rotacié6n, sino en lo que concierne al predio o unidad de explotacién
agricola. El medio més eficaz de combinar las siembras para combatir la ero-
8i6n, es el empleo de rotaciones compuestas de fajas de cultives de crecimiento
denso, alteradas con fajas de cultivos intensivos o de granos, Este proce-
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dimiento de cultivo puede llevarse a cabo de las siguientes maneras: rotacién
de cuatro afios constituida por cultivo intensivo, granos, y 2 afios de pAastos;
rotacién de 5 afios de un cultivo intensivo, granos y 3 afios do pastos; y rotacién
de 6 ailos de un cultivo intensivo, granos y 4 afios de pasto. Al objeto de colocar
‘08 cultivos en la forma méis adecuada, se necesitan dos unidades de siembra en
la rotacién de 4 afios y tres unidades en las rotaciones de 5 y 6 afios. En
cualquiera de estas tres rotaciones, cada unidad tendrs fajas alternadas de un
cultivo intensivo y pastos; la segunda, fajas alternadas de grano y pastos, y la
tercera unidad, en las rotaciones de 5 y 6 afios, se dedicari exclusivamente a
pastos. La forma de colocar los cultivos cambiars todos los afios segtn
progrese la rotacién.

En los sitios donde las leguminosas y pastos perennes no se adapten bien,
se podra hacer una rotacién de un cultivo intensivo, granos y un cultivo anual
de leguminosas. El orden de los cultivos se debera disponer de modo que se
aprovechen al mAximo los cvltivos de cobertura de invierno y verano, los abonos
verdes, y los residuos de cosechas para proteger y mejorar el suelo. En las
regiones Aridas, los cultivos intensivos, los cultivos de granos y los perfodos de
barbecho, si se emplean, deberan ordenarse en tal forma que la humedad se
aproveche bien y que los rastrojos sean adecuados.

TERRAZAS Y CULTIVOS EN CONTORNO

Las operaciones de labranza para preparar los surcos con arado de verte-
dera o de discos, emparejar el terreno, sembrarlo y cultivarlo, asf como otras
labores suplementarias, pueden efectuarse en sentido transversal al declive sin

Figura 131.—Faja de contencién sembrada de paste de Kentucky (Poe pratensis) y flee
de loa prados (Phieum pratensis) entre tabace y mois.
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necesidad de recurrir a los cultivos en fajas, pero generalmente es mas diffcil,
porque no existen sefiales fijas para servir de gufa. Cualquiera que sea el sistema
de cultivo en fajas, establece marcas lineales fijas en la configuracién del terreno
para cada operaci6n de cultivo. Las terrazas se utilizan para proteger los
terrenos contra los efectos de la hidroerosién y constituyen una verdadera necesi-
uad, conjuntamente con cultivos en fajas, donde son numerosas las pequeiias
depresiones o chrcavas 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 de tierras
mis altas. En las regiones de poca lluvia, cultivadas sigmendo practicas
agricolas para conservar la humedad, los cultivos en fajas requieren terrazas
horizontales de extremos cerrados para impedir la erosién y aumentar los
rendimientos. En los sitios donde las terrazas se cultivan en fajas para
detener el escurrimiento y la erosién, pueden aumentarse los cultivos intensivos
de la rotacién as{ como el ancho de las fajas.

ENCALADO, FERTILIZACION Y ABONADO

La efectividad del sistema de cultivos en fajas en regiones himedas de-
pende substancialmente de la calidad de la faja de pasturas. Con objeto de
combatir la erosi6n, mejorar los terrenos y aumentar los rendimientos, los
sembrados de leguminosas y hierbas vivaces deben desarrollarse vigorosos y
tupidos, para que la rotaci6n, desde su comienzo, produzca estos efectos en las
leguminosas y gramineas; los terrenos deben abonarse con cal y fertilizantes do
acuerdo a las deficiencias observadas. El sistema de cultivos en fajas com-
prende un plan metédico para abonar cada faja de terreno co. cal o fertilizante
en el orden correspondiente; los gastos pueden dividirse a prorrata entre un
ntiimero de afios; y debido a la acc16n antierosiva del sistema de cultivos en
fajas, la pérdida de materias fertilizantes es insignificante.

En miiltiples condiciones, el sistema de cultivos en fajas facilita la con-
servacién o rehabilitacién de la materia orgdnica del suelo. Las rotaciones
deben seleccionarse de manera de incluir, durante la mayor parte de su dura-
cién, una combinacién de cultivos de rafces profundas y superficiales Sobre
los campos se dejan los residuos de las cosechas, o se entierran como abono en
su oportunidad, con arreglo a la rotacién sistemética de cultivos en fajas. Los
abonos verdes o cultivos en cobertura se efectian a menudo en combinacién con
los cultivos en rotacién, o se intercalan entre éstos.

UTILIDAD DE LA LABRANZA Y LOS RASTROJOS

Como medida complementaria de los cultivos en fajas, para impedir las
pérdidas de humedad y arrastres de suelo, debe mantenerse la superficie con
terrones y cubierta con residuos de cosechas. Es ésta una de las medidas més
ofectivas para conservar la riqueza y la humedad de los terrenos en barbecho,
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Y para proteger las tierras dedicadas a cultivos intensivos y granos durante la
preparacién de la sementera del eultivo siguiente. La combinacién de ambas
précticas agricolas protege mejor los terrenos contra los efectos de la erosion.
Como medida para combatir la erosién causada por el viento, los cultivos en fajas
reducen la ~ _Lusi6n de la superficie expuesta en las areas de cultivos cicardados,
disminuyendo la velocidad de} viento al ras de la superficie terrestre, en tanto
que ln labranza que deja la superficie en terrones ¥ cubierta con los 1astrojos de
la cosecha aminora los arrasties del suelo y conserva la humedad. Con frecuen-
cia los arrastres del suelo conmenzan en una ladera expuesta, un lugar arenoso, o
Una zona sin vegetacién. El cultivo en fajas linuta los arrastres a fajas de
terreno donde es posible combatirles por medio de las practicas agrfcolas, con
mis facilidad que en todo el campo.

ANCHURA DE LAS FAJAS

En un sistema de cultivos en fajas su anchura no puede determinarse por
wedio de reglas invariablemente aplicables a toda la serie de circunstancias que
pueden existir.  KEn las regiones lluviosas, las fajas varfan de 20 a 50 metros de
incho. El grado y longitud de Ia pendiente, la permeabilidad del suelo, la su-
ceptibilidad de éste a la erosién, la cantidad e intensidad de las lluvias, la clase
Y dispcsicién de los cultivos en la rotacién, y el tamaio del equipo de labranza,
son algunos de los factores que determinan la anchura de las fajas  En las
regiones de poca lluvia cultivadas por medio de précticas agricolas antierosivas,
las fajas de manf de 4 metros de ancho y las de granos hasta de 100 metros,
resultan eficientes para contrarrestar los efectos erosivos del viento  En las
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Figura 132.—Faja de contencién sembrads de mais en un campo de papas, pars la protec.
cién contra los efectos erosivos del viento.
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diversas condiciones de escurrimiento le anchura de las fajas varfa de acuerdo
con el suelo, los métodos de cultivo y-labranza y la velocidad del viento. Cuando
haya necesidad e proteger las tierras contra los efectos erosivos del viento, asf
como del agua, no es conveniente que la anchura de las fajas exceda del maximo
apropiado para impedir l» erosién causada por uno sélo de cstos elementos. Los
ensayos experimentales que se realicen aportaran informacién més exacta sobre
estos extremos

Las terrazas acortan la pendiente; es decir, la longitud de la pendiente es
la distancia entre las terrazas més bien que la distancia total desde el punto mas
bajo hasta el més alto del terreno. Por esta razén, cuando van acompafiadas
de un sistema de cultivos en fajas, las terrazas afectan la anchura de las fajas,
las que, en algunos casos, serin igualces a la distancia entre las terrazas, pero en
otras circunstancias serh preferible adoptar una anchura de fajas que abarque
mAs de un intervalo de terrazas.

En general, las fajas deben hacerse de un ancho que facilite las labores
agricolas, pero no tan extremadamente anchas que provoquen la concentracién
de las corrientes y por ende las pérdidas excesivas del suelo. La experiencia
revela que las pérdidas de agua y suelo son mayores cuando las fajas se apartan
demasiado de la horizontal que cuando las fajas de los cultivos carpidos son
muy anchas En pendientes irregulares, donde las fajas no siguen bien las curvas
denivel, habra que hacerlas més angostas que en terrenos de pendiente uniforme
con pequeiias desviaciones de la horizontal.

DESAGUES EMPASTADOS

Los desagties son indudablemente parte del sistema de cultivos en fajas y
deben protegerse con pastos u otra vegetacién de crecimiento tupido apropiada.
Al disponer los terrenos para los cultivos en fajas, deben hacerse planes especi-
ficos para cubrir de pasto todos los desaglies principales. Si al comenzarlos el
campo esth dedicado a pastos, éstos deberin permanecer cubriendo los desagiics.

. {;’f
oy

t -’
ALY, " R
- T . .
Nt - .
LD K NSERN & o S o

Figura 133.—Anche desagiie empasiade.
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La practica mis usual y conveniente consiste en empastar los desagiles
conjuntamente con la siembra de pastos para heno, 8i bien ambas labores pueden
hacerse por separado. Cuando la erosién de los dessgiles es avanzada, debera
nivelarse la superficie un poco antes de preparar la tierra para recibir las semillas.
Una cobertura de heno o de paja servirs para proteger las semillas hasta que
los pastos hayan prendido. Luego sers necesario colocar porciones de ellos en los
claros, donde a pesar de todas las precauciones, las corrientes se hayan llevado
la semilla.

Es un error comun 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 (véase la figura 133).

TERRENO3 CULTIVADOS EN FAJAS

Una vez proyectado y establecido correctamente el sistema de cultivos en
fajas, se podré conservar siempre en buen estado si se le presta la debida atencién.
En general, las operaciones de labranza para cultivar la tierra en fajas no difieren
de las labores agricolas para cultivar predios enteros, pero se necesitan algunas
precauciones especiales.

Debe mantenerse la rotacién de cultivos. Las praderas deben ararse y
sembrarse de cultivos adecuados, conforme a un plan de siembras. Si fallan las
semillas de pastos en una serie de fajas, deberé hacerse otra siembra para que no
se interrumpa la sucesién del sistema de 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, la forma de las
fajas y su situacién, determinan el modo de arar. Si se emplea un arado de
doble vertedera, la reja volcaré la tierra pendiente arriba, con lo que el agua
1 odré penetrar debajo de la capa removida. Con alguna experencia las fajas se
labrarén con igual facilidad que stras tierras de cultivo.

Al hacer la siembra de fa‘as en curvas a nivel, comiéncese por el extremo
superior o el inferior y contintese a través de la faja. Er donde las fajas son
irregulares respecto a su anchura y ambos bordes estdn a nivel, la mayorfa
de los agricultores prefieren hacer la siembra comenzando desde ambos lados
hacia el centro. En esta formaa el mayor nimero de hileras se adapta horizontal-
mente a la configuracién del terreno y todas las hileras cortas quedan al centro
de las fajas, lo que constituye la disposicién m4s efectiva de las hileras para con-
gervat la humedad. Ademds, esta disposicién de las siembras (1) economiza
tiempo al elimnar largos recorridos innecesarios cuando se cultivan o cosechan
hileras largas y cortas simultdéneamente; (2) es més conveniente, particular-
mente durante la siega de cultivos intensivos (el mafz se corta para ensilado, o
para desgranarlo, a mano o a méquina, comenzando con las hileras largas ex-
teriores, dejando para lo tltimo las hileras cortas), y (3) elimina la necosidad de
dar la vuelta por encima de los cultivos de las fajas adyacentes (véase la figira

134).
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Figura 124.—Al comenzar la siembra desde los lados hacia el medio, todas las hileras cortas
quedan al centro de la faja.

Los desagues empastados deben protegerse contra todas las operaciones de
labranza Al llegar a un desague empastado deben levantarse los arados, las
gradas de discos, y las cultivadoras antes de cruzarlo.

Los desagues empastados tienden a llenarse de sedimento  En casos ex-
tremos, es posible que la situacién del desague se desvie tanto que el agua fluya
por los costados, dando origen a circavas  Por este motivo, las orillas de un
desngue cmpastado deben ser irregulares.  Es necesario pasar con cuidado el
equipo de labianza sobre ¢l para evitar que los surcos queden paialelos al mismo,
agrandumlo de ncuerdo con ln necesidad. efectuar la siega para impedir la
acumulacion excestva de foriaje, y protegerlo contra el pisoteo de los anumales
cuando la tierra esté himeda y blanda, para que conserve siempre su eficiencia
contra los efectos erosiyos de las lluy ias de gran intensidad (véase la figura 135).

El suclo de ln capa superior arrastrado por las corrientes se deposita sobre
Ins purtes mas bajas de los campos,  Algunas veces, los arrastres y sedimenta-
ciones ocurten en un mismo predio pero en otras ocasiones esto sucede de un predio
a ot1o. Este proceso destruye los cultivos de un lugar, restandoles vigor, y en
otros cubniéndolos de sedimento. Estos daios a los cultivos disnunuyen los
rendimientos.  De 1gual modo, cuando hay arrastres, las plantas se debilitan o
mueren por la accién corrosiva de las particulas de tierra, por la remocion del
suelo que sostiene sus rafces, o bien por que se sofocan bajo la tierra procedente
de los arrastres. Es posible que los terrenos no se puedan utihzar durante un
afio 0 que haya necesidad de resembrarlos, en cuyo caso la demora del cultivo
reducirh la cosecha.

En los prados las pérdidas de humedad o de suelo son menores que en los
terrenos sembrados de granos o de cultivos intensivos (mafz, algodén, ete.).
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Figura 135.—Levantando el arado para cruzar los desagues.

También son menores las pérdidas en las rotaciones que en las siembras con-
tinuas, Tanto menores seran las pérdidas cuanto mas compacto sea el creci-
miento de un cultivo y cuanto més tiempo ocupe el terreno. Los cultivos
intensivos, por su falta de densidad y del sistema de rafces profundas, no
protegen bien el suelo. Los cultivos de mafz 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 sumilares, ocupan los terrenos por
menos tiempo que los cultivos intensivos (mafz, algodén, cte ), protegen mejor
contra los efectos de la erosi6n por su crecimiento denso, su amplio sistema de
rafces y sus rastrojos mfs compactos. Las leguminosas perennes ocupan el
terreno todo el afio, sc desarrollan muy compactas durante el verano y poseen
un sistema de rafces profundas y fibrosas que producen un césped tupido, que
constituye la mejor proteccion contra los agentes erosivos.

Las fajas de pastos y de leguminosas perennes intercaladas entre las fajas
de cultivos intensivos y de cereales como la avenn, cebada, centeno, arroz u
otros similares, forman una combinacién de cultivos de resultados excelentes
En aquellos casos en que la proporcién de pastos y leguminosas de la rotacién
sea insuficiente para formar esta combinaei6n, pueden usarse fajas de esas
plantas no inclufdas en la rotacién regular.

Durante la preparacién del terreno para la siembra y el perfodo de germimna-
ci6n y arrmgamiento, las pérdidas del suelo son mayores a menudo en las fajas
de avena, cebada, centeno, arroz y cereales sinulares que en las fajas de
cultivos itensivos como el mafz, algodén, ete, a causa de la formacién de
camellones en estos cultivos por efecto de los métodos de labranza y de los
instrumentos agricolas  Por esta razén, en lns regiones lluviosas, s1 la rotaci6n
exige que los cercales tales como avena, cebadu, centeno, arroz, ete. y los
cultivos mtensivos (mafz, algodén, cte.) ocupen fajas adyacentes, los cereales
mencionados en primer término deberdn colocarse en fajas més bajas que los
cultivos intensivos a fin de obtener mejores resultados. En los sitios donde
hay necesidad de alternar las fajas de ambos cultivos por falta de leguminosas
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perenncs arpopiadas para la rotacién, habrd necesidad de combinar el uso de
terrazas con el sistema de cultivos con fajas

La disposicién de los cultivos en la forma siguiente es eficaz para conservar
el suelo y 1a humedad en las regiones cAlidas de poca lluvia: fajas alternadas de
cereales como la avena, cebada, centeno, arroz, etc. y cultivos intensives (mafz,
algodén, etc.); avena, cebada, centeno, arroz, etc. y barbecho de verano; o dos
cultivos intensivos, tales como algodén y sorgos, o habichuelas y sorgos, uno
de los cuales protege el terreno mejor y tiene més rastrojos que el otro. En los
sitios donde se puedan sembrar pastos y leguminosas, una faja de prado,
intercalada en los cultivos en fajas, protegeré mejor el suelo. En las regiqnes
cdlidas y de poca lluvia, donde las pendientes son largas ¥ moderadas, un
sistema combinado de terrazas a nivel y cultivos en fajas conservar4 la humedad,
aumentar4 el rendimiento de las cosechas, y proporcionard mayor cantidad de
rastrojos para impedir las pérdidas del suelo, que los cultivos en fajas aslada-
mente.

AUMENTO DE LAS COSECHAS

Generalmente, al establecerse un sistema de cultivos en fajas, se efectdan
ciertos cambios en las condiciones de los campos y del suelo que aumentan el
rendimiento de las cosechas. En las regiones lluviosas las leguminosas deben
recibir aplicaciones de cal al entrar en la rotacién y la avena, cebada, centeno,
arrcz, etc, y otras gramineas, se abonardn con otros fertilizantes. En las
regiones citadas, asf como en las cilidas y de poca lluvia, las operaciones de
labranza se efectuardn en forma horizontal siguiendo la configuracién del
terreno, en vez de hecerlo en el mismo sentido de la pendiente. Los resultados
de experimentos que comprenden el cultivo en surcos horizontales, la rotacién
de los cultivos, la aplicacién de cal y fertilizantes, y otras medidas para mejorar
el suelo, demuestran que la combinacién de todos estos métodos y précticas
en un sistema de cultivos en fajas aumenta la productividad de la tierra.
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' Capitulo VHI

CULTIVOS DE COBERTURA PARA CONSERVAR
EL SUELO

LA EVIDENCIA OBTENIDA de estudios experimentales demuestra que el
suelo esti mis expuesto a los agentes erosivos si los campos estan desprovistos de
vegetacién. Revela, ademds, que la erosi6n afecta con mayor facilidad los suclos
deficientes en materia orgdnica y humus. Excepto en pendientes de muy poca
inclinacion, las corrientes erosivas deterioran la superficie del suelo, a menos
que la vegetacién lo evite deteniendo los arrastres. Esta situacion crea un
problema grave en vista de que aproximademente tres cuartas pattes de los
cultinos se producen en terrenos bastante inclinados y, por tanto, expuestos a la
erosién, & menos que se protejan con los cultivos adecuados o se adopten otras
medidas correctivas

A pesar de no haberse sembrado expresamente con tal propésito, cualquier
vegetaci6n se considerara como un cultivo de cobertura (antierosivo), siempre
que proteja bien el suelo contra los efectos de la erosion  Asf pues, los cereales
en estado de crecimiento, la hierba de los prados, y los cultivos sembrados para
enterrarlos como abonos verdes, se consideran cultivos de cobertura Sin
embargo, en su acepcion general, este término se hmita, mas concretamente
quizi, a los cultivos sembrados con el propésito especial do contrarrestar la
erosién, aumentar la materia orginica y mejorar la fertilidad del suelo La
vegetacion de cobertura es factor esencial en las practicas agricolas de conserva-
cién del suelo, en cualesquier circunstancias, pero en los campos en cultivo
es donde debe prestarsele mayor atencién A medida que el suelo superficial
es lavado o va agotfindose, el arado invierte el subsuelo menos fecundo, se
dificultun las operaciones de labranza y los rendimientos y las utihidades
disminu;'en a menos que se rehebiliten los terrenos con materia orghnica y
abonos cumerciales,

Las principales ventajas que ofrecen los cultivos protectores o de cobertura
son las sigmentes.

1 Reducen el escurrimiento de las aguas pluviales y conservan la humedad
2. Impiden la erosién excesiva del suclo

3. Aumentan Ia materia oigdnica del suelo.
4 Linpiden las pérdidas de los elementos de nutricién vegetal del suelo, especialmente

las substancias nitrogenadas.
5 Cuando se entierran forman deidos orgdnicos y otros compuestos y facilitan asf el

aprovechamiento de las substancias alimenticias minerales.
6. Pueden servir para pastoren al final del otofio, en el invierno, o al principio de la

primasera
7. Protegen las terrazas recién construidas y otras estructuras mecdnicas para com-

batir In erosién (Agura 136).
175



Figura 136.—Veza (Vicia sativa) de invierno que sirve de cultivo protector en el camellén
de una terraza recién construida. Comfinmente la avena y centeno también se usan
para proteger las nuevas terrazas contra los agentes erosivos,

8 Aumentan la produccién del mafz, algodén, y otros cultivos comunes,
9. Modifican la textura del suelo de modo que aumentan su capacidad para absovher
las aguas pluviales o de riego.

Por lo general las ventajas de los cultivos de cobertura resisten las criticas
razonables de que puedan ser objeto Sin embargo, para conocimiento prictico
de los agricultores, a continuacién se ecnumeran las desventajas principales de
los cultivos de citados:

1. El costo de la semilla

2. El costo de 1a mano de obra para preparar el terreno 3 la siemhra del cultivo,

3 La incertidumbre de conseguir que la vegetacién prenda y se desarrolle,

4 La posibihdad de que sue efectos sean desfavorables respecto al estado de
humedad del suelo.

5. La posibihidad de que alberguen insectos dadiinos, como los gusanos cortadores
(Feltia), que atacan luego ul mafz u otras siembras

El cultivo de cobertura no es una especie de “sdlvalotodo’” y constituye
Gnicamente una practica agricola de las que se recomiendan en un programa
completo de conservacion del suelo

Las plantas que se cultivan en hileras muy separadas, como el algod6n, mafz,
papas, v tabaco, vegetan en condiciones muy fuvorables a los arrastres del
suelo. Estos cultivos deben sembrarse en rotaciones sistematicas, que deben
complementarse con cultivos de cobertura, a fin de reducir al minimo las pérdi-
das de suelos y mantener el nivel cuantitativo de los rendimientos. El trigo v
otros cereales similares, sembrados en terrenos muy inclinados, particularmente
donde existe el sistema de los barbechos de verano, necesitan también atencién
especial a fin de evitar las pérdidas extraordinarias del suelo v la reduccibn de
los rendimientos.

Asumismo los cultivos de cobertura de verano son a.:nenudo de importancia
vital. En regiones arenosas donde llueve mucho en esa estacién, o donde la
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velocidad del viento es excesiva, se necesitan los cultivos citados, a menos
que la proporcién de materia orgénica del suelo sea considerable.

Laslespedezas anuales, sembradas después de los cereales de invierno,sirven
de cubierta eficaz y econ6mica y mejoran el suelo. Las leguminosas, sembradas
de 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 rotacién. Cuslquier cultivo de verano en rotacién, sembrado al voleo, o en
hileras juntas, ayuda a combatir la erosién y conservar la fertilidad del suelo.

Los cultivos de cobertura sembrados conjuntamente con los cultivos en
rotacién se recomiendan especialmente con el objeto de evitar las pérdidas del
suelo debidas a la erosién. Por otra parte, dado que no se cultivan con objeto
de consecharlos, no requieren abonos ni tratamientos especiales y tampoco
consumen elementos wutritivos, puesto que, al enterrarv el cultivo, los que
éste haya utilizado se reincorporan al suelo.

Numerosas plantas de cobertura permanentes, tale: como Kudzi (Pueraria
thunbergiana), lespedezas perennes, pastos, varios arbustos, enredaderas y
otras que de ordinario no se siembran con plantas carpides y que ocupan los
terrenos por largo tiempo, pu=den plantarse en suelos pobres y afectados por
la erosi6n, que no estén bajo cultivo.

La plantacién y desarrollo de los cultivos antierosivos es una imitacién del
método que la naturaleza emplea para proteger el suelo. A medida que los
agentes naturales completan el proceso de la formacién del suelo a través de las
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Figura 137.—Trébol rojo sembrado en el trigo. El trébol rojo, otras leguminosas y pasios
sembrados con cereales como Ia avena, cebads, centeno, arroz, etc., Impiden la eresién
después de la cosecha.
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edades, la naturaleza protege su obra con una manta de vegetacién diversa. El
hombre no puede pasar por alto estos hechos ni hacer caso omiso de los princi-
pios fundamentales de la formacién y cohesién del suelo sin pagar el precio de
su ignorancia: la erosién acelerada del suelo y, por ltimo, el abandono de
sus tierras,

Bajo condiciones naturales, ¢lguna clase de plantas ocupa el suelo durante
la época de la siembra y deja residuos orgénicos para protegerlo durante el
invierno. Si la explotacién agricola ha de tener cardcter permanente, la pro-
ductividad del suelo debe mantenerse no con la aplicacién temporal de cle-
mentos de nutricién vegetal, sino mediante la conservacién del propio sue' .,
sembrando plantas antierosivas en rotaciébn o combinadas con cultivos intensi-
vos (mafz, algod6n, etc., figura 137), hortalizas (fizura 138), y otros que sélo
ocupan el terreno durante parte de la época de cultivo o protegen el suelo
parcialmente,

Es una préctica agricola excelente la de emplear los cultivos de cobertura
como abonos verdes, o sea enterrarlos volviéndolos con el arado antes de que
se sequen. Asf usadas, estas plantas mejoran el suelo al afadirle materia
orgénica, y suphir elementos de nutricién vegetal para Jos cultivos subsiguientes.
De este modo, los abonos verdes constituyen una proteccién del suelo y evitan
la erosi6n durante su perfodo vegetativo. Subsiguientemente aumentan la
fertilidad del suelo. Psra que el uso de tales ~ltivos sea lo més eficaz posible,
numerosos factores son dignos de consideraci. 1 especial. De todos modos, la
erosién o pérdidas del suelo se impedirdn durante una parte del afio y si los
abonos verdes se emplean con propiedad, aumentarén los rendimientos.

Los cultives de cobertura, usados como abonos verdes, deben enterrarse en
la primavera mientras haya suficiente humedad y antes que los cultivos lleguen
a su madurez vegetativa, estado en que pueden resistir la putrefaccién. Por lo
general, esva operacién dar4 buenos resultados si se efectiia 2 semanas antes de
sembrar el mafz o 3 semanas antes de sembrar el algod6n. Para los cultivos de
hortalizas tempraneras conviene escoger una cobertura cuyo desarrollo vege-
tativo sea tupido & principios del otofio y la cual sirva en invierno de cultivo
protector que pueda enterrarse més tarde. En las huertas frutales el cultivo
protector debe enterrarse o cortarse antes de que los 4rboles empiecen a retofiar
en la 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 se producen cosechas comerciables y la erosién
es avanzada, conviene muchas veces sembrar una mezcla de plantas de cober-
tura, herbceas y perennes, adaptadas a la regi6n, con la idea de que las més
apropiadas y de mayor resistencia vegetativa protejan el suelo con su cobertura
permanente, la cual podria ser sustituida oportunamente por una plantacién de
bosques natural o artificial. Las orillas de los caminos y sitios similares pueden
& menudo sembrarse de plantas perennes ttiles para impedir la erosién y
mejorar el aspecto. En cambio, los terrenos cultivados pueden protegerse mas
econémica y eficazmente con la cobertura de cultivos corrientes, tales como el
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Figura 138.—Altramuz azul (Lupinus varius) en flor en una arboleda de pacanas
(Carya illinoensis).

trébol dulce, alfalfa, trébol rojo, trébol encarnado, veza, guisantes forrajeros,
centeno, lespedezas, ballico, dactilo conglomerado (Dactylis glomerata), pasto
agrostide, fleo, pasto bromo, trigo, y avena, que se conozcan como adaptables a
la regi6n de que se trate. Las mezclas de leguminosas y gramfneas son muy
buenas para detener la erosién y mejorar el suelo, deben sembrarse y cultivarse
en igual forma a la que se utiliza en la localidad para obtener forraje,

Otros cultivos que se usan o pueden usarse en forma similar a muchos de
los mencionados son el trébol amargo (meliloto amarillo anual), las crotalarias,
los frijoles de vaca (Vigna sinensis), las sojas, el mijo, pasto Sudan, el sorgo, el
alforfén, la alfalfa, el trébol rojo, el trébol hfbrido, y muchos otros pastos.
Cuando se usen como cobertura vegetal para combatir la erosi6bn y mejorar el
suelo, estas plantas deben sembraurse al voleo, siguiéndose las mismas practicas
agricolas que se emplean cuando el cultivo es para forraje.

Hasta donde sea posible, la semilla para los cultivos de cobertura debe
producirse en la propia finca, lo cual tiende a reducir su costo, contribuye a que
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haya cantidad suficiente para la siembra, y aumenta las probabilidades de que

los cultivos de cobertura se adapten a las condiciones de la regién.

TasLa 4.—Datos sobre la proporcién de semilla de los cultivos comunes empleados

como cobertura general o de invierno

Cantidad de
Cultivo semilla
por hectdrea
Kilos

Trébol dulce (Meltlolus Alba) e o c e e e i ieceeaccc e aacaan 13a 20
Trébol encarnado (Trifolsum sncarnalum) ... . oo, 22a 27
Alfalfa dentada (Medicago hispada) - ... _ .. .. o ieaaaia.. 13a 16
Vesa (Vicra villosa) . .. - oo oo oo e 33 a 40
Chfcharos forrajeros (Pisum salivum Var, arvense) .. ......_._._..__._...__ 40a 43
Lespedesa (de Corea) (Lespedesa slspulacea) . - .. ... .. ... ... 16 a 27
Centeno (Secale cereale) . oo e eicceaceae mececcaa- 60 a 92
Avena de invierno (Avena salivg) .o oo - oo eccecececanan 53 a 86
Trigo (Tralactm) o o c v e ccaecc e emcaceccn < cccccacccccecancans 98
Avena y cebada (Hordeum) ... _ .. i iiiaaeeie camean 86 a 108
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Capitulo IX

CULTIVOS QUE AGOTAN, CONSERVAN
O REHABILITAN EL SUELO

SE DICE DE ALGUNAS plantas que ‘‘agotan, conservan, o rehabilitan el
suelo.” Estas plantas afectan de manera diversa la conservacién del suelo y
le humedad. Conviene aclarar estos conceptos.

El concepto “plantas que agotan, conservan, o rehabilitan el suelo” no
debe confundirse con el concepto ‘‘practicas que agotan, conservan o rehabilitan
cl suelo.” Bien puede una practica agricola inadecuada agotar un terreno aun-
que nada se cultive en él Las pricticas agricolas que conservan y rehabihitan
el suelo comprenden la aplicacién de cal y abonos, la rotacién de los cultivos,
y otros medios de mfs alcance que la mera utilizacién de ciertas plantas.

Las plantas necesitan una variedad de substancias minerales para su nutri-
c16n, pero en la agricultura las mas importantes son la cal, el f6sforo, el potasio
y, en ocasiones, cl magnesio. En ciertas condiciones se mejora el terreno con
manganeso, horo, cobre, hierro y zinc, y en casos excepcionales, con otros
minerales raros. Las plantas necesitan nitrégeno, pero éste no proviene de las
rocas en descomposicién. Ll suelo puede agotarse por la pérdida de las subs-
tancias minerales nutritivas o de la materia organica, o de ambas. Examinenios
lo que son cultivos que agotan el suclo y analicemos la pérdida de minerales y
de matetia organica

CULTIVOS QUE AGOTAN EL SUELO

Un cultivo que agota el suclo es aquél que destruye la materia orginica o
provoca la pérdida de minerales en eaceso de lo que necesita para nutrirse. La
materia orginica se destruye por el sxceso de labores de cultivo que la planta
requicre y los mincrales se pierden al quedar el suclo expuesto a la erosién. El
término cs relativo, pues algunas plantas agotan la ticrra mas que otras. Los
cultivos de trigo, avena, cebada, centeno y arroz favorecen la eiosién hasta
cierto grado y aunque se dejen en pie sin cosechar, nunca pueden considerarse
como plantas que conservan el suclo. Sin embargo, no causan tanto desgaste
como el maiz o el algodén.

Una plantacién de trébol o lespedeza, entremezclada con cultivos de trigo,
avena, cebada, centeno o arroz, compensari la pérdida de materia orghnica
siempre que la leguminosa haya cubierto la superficie del terreno sembrado al
tiempo de efectuarse la cosecha del cereal. La compensacién de materia orghinica
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Figura 139.—-Cultivo de algodén que ha agotado el suelo al no poder impedir los efectos de
la erosién

seri mayor si los cultivos de estos cereales se dejan para servir como pasto.
Un cultivo combinado con trébol y lespedesa, que se deje para servir de pasto
0 en pic sin cosechar, tiende a conservar los clementos de nutricién vegetal del
suelo .

Lia cal, el fosforo y el potasio que contiene una planta provienen del suelo
donde ha creerdo. No pueden proceder de otro sitio. S1 estas plantas se
usan para alimento de ganado o se arrancan del suelo en alguna otra forma, la
tiertn perderd In proporeién de eal, f6sforo, potasio y otros minerales que dichas
plantas han extinido, dejando que se pudran sobre el terreno o enterrdndolas
con el atndo, se devuelvan al suelo los minerales que contienen. Los cultivos,
el Iniviado v In erosién agotan el contenido mineral nutritivo de las tierras, el
cual puede conservarse mediante précticas agricolas que reduzcan las pérdidas
causadas por las malas labores y la erosién, pero no existe ninguna clase de
cultivo capaz de aumertarlo. Cuando faltan los minerales hay que afadirlos.
Todo cultivo extrae algo del suelo y en esta forma lo empobrece. El algodén
y el mafz se consideran como plantas que agotan el suelo. En cambio la mayor
parte de los cultivos que sirven para hacer hene lo conservan.

Sin embargo, desde el punto de vista de los elementos nutritivos extraidos
del suelo, el algodén agota la tierra igusl que la grama de Bermuda. Doce tone-
ladas de alialfa por hectdrea etraen mds elementos nutritivos del suelo que
2800 kilogramos de mafz por hectdrea. El algodén y el mafz empobrecen el
suelo porque lo dejan expuesto a la erosion. Si pudieran cultivarse en
condiciones que eliminaran la erosién, su efecto no serfa ni mayor ni menor
que el del heno (figura 139).
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La cantidad de minerales que las plantas extraen del suelo es pequeia al
compararse con la que se pierde por efectos de la erosién. Sin embargo, en las
tierras pobres en minerales, la pérdida constante de los elementos de nutricién
vegetal, surte efectos considerables a través de los afios, los cuales deben
evitarse. Los pastizales viejos se van empobreciendo con el tiempo, porque el
consumo constante de la hierba por el ganado que produce leche y carne empo-
brece lentamente el suelo. Ademds dei nitrégeno extraido del suelo por cada
1000 litros de leche producidos por las vacas a pasto, la tierra pierde como 1,4
kilos de cal y 1,7 kilos de deido fosforico y por cada tonelada de alfalfa producida,
la tierra pierde 15,6 kilos de cal, 4,8 Lilos de acudo fosforico, y 18 kilos de
potasio. En esu forma se agota el suelo.

Si los cultivos han de aprovecharse, es inevitable el consumo de los
minerales nutritivos del suelo Con el tiempo habri que reemplazarios o de
lo contrario la productividad decaeri gradualmente aunque no exista la
erosion. .Afortunadamente la reposicion de los minerales no cuesta mucho y
produce resultados magnificos.

La matenia orgdnica es esencial para el suelo. Ella contiene nitrégeno,
elemento importante de nutricién vegetal. Los cultivos que conservan y 1e-
habilitan el suelo han de estudiarse especialmente desde el punto de vista de
sus efectos sobre la materia orgdnica. Los campos cubiertos de césped aumentan
en materia orgénica, pero en los terrenos cultivados, las plantas, sean o no
leguminosas, consumen la materia orgdnica, la cual realimente se quema.

La destruccién de la materia orgacica se debe a un proceso de ovidacién
que sobreviene con el desarrollo de micreorgamsmos. Este proceso se acelera
con la ventilacién del suelo, después de efectuadas las labores de cultivo.
Cuanto més intenso es el cultivo, especialmente en regiones cilidas, mayor es la
destrucciéon de la materia orginica En esto la erosion también ejerce gran
influjo. La wmateria orgdnica se halla principalmente en la capa superior del
suelo. Es éste el terreno que las aguas arrastran y con él se va la materia or-
gémica. La remocién de la tierra también favorece la erosién. Los cultivos que
desgastan y conservan el suelo deben, por lo tanto, estudiarse desde el punto
de vista de sus efectos sobre la materia orgénica y los mnerales que contiene.
Los cultivos que lo rehabilitan s6lo pueden enmendarlo en cuanto & su con-
tenido de materia orgdnica.

Evidentemente la erosién desempeiia un papel mucho més importante que la
mera extraccié6n de cultivos, especialmente cuando éstos se usan para pasto.
El problema esencial, debidamente considerado, se reduce, por lo tanto, a la
erosi6n del suelo; pero no debe olvidarse que atn en los campos no afectados
por & erosién, los cultivos tienden a destruir la materia orghnica y que toda
planta cultivada agota el suelo al sustraerle sus elementos de nutricién vegetal.

CULTIVOS QUE CONSERVAN EL SUELO

Los cultivos cuyas plantas requieren la remocién mfnima del terreno du-
rante su proceso vegetativo se denominan cultivos que conservan el suelo.
Segiin se ha dicho, si el cultivo ha de utilizarse en alguna forma, es imposible
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conservar todos los minerales del suelo. No obstante, excepto por efectos de la
erosi6n, la pérdida de minerales no es excesiva, y éstos pueden reemplazarse a
bajo costo. Las plantas que no requieren labores de cultivo tales como alfalfa,
trébol, lespedeza, kudzi, heno y pasto, conservan la materia orgdnica del suelo,
lo cual es esencial (figura 140, A y B) Asf pues, el cultivo de estas plantas
tiende a conservar el suelo, atn cuando la cosecha consuma una parte de sus
minerales.

Estas leguminosas y gramfneas impiden la erosién y la pérdida concurrente
de materia orgdnica y minerales. La remocién anual del terreno que 1equieren
las labores del cultivo de cereales (trigo, avena, cebada, centeno, arroz) causa
la pérdida de una parte de la materia orgdnica y expone el suelo a los efectos de
Ia erosi6n mds que si sn tratara de terrenos dedicados a pastos (figura 140, ()
Sélo puede decirse que un cultivo de cereales (tnigo, avena, cebada, centeno,
arroz) conserva los elementos nutritivos del suelo cuando se compara con otio
cultivo que desgasta m4s la tierra, como el mafz o el algodén  En comparacién
con las praderas, los cereales son cultivos que desgastan el suelo  Podemos
repetir nuevamente que el término “cultivos que agotan el suelo” es relativo.
Las plantas conservan el suelo hasta el grado en que su cultivo es compatible
con una minima remocién durante las operaciones de labranza ¥ en proporcion
con su densidad y estabihdad como cobertura vegetal. La absorcién de los
elementos de nutrici6n vegetal por las plantas, factor indispensable en Ia
utilizacién de las cosechas, tiene poca mmportancia en el desgaste del suelo
El concepto de conservacion del suelo incluye el de mantener su fecundidad,
por lo que aquellos cultivos que mejor ayuden a mantenerla a la par que
rindan cosechas utilizables, son los que mejor conservan la materia orgimea
y los minerales del suelo.

CULTIVOS QUE REHABILITAN EL SUELO

Los cultivos que rehabilitan el suelo rinden el mayor provecho a la agn-
cultura, pues no sélo conservan los elementos de nutricion v cgetal ya cistentes,
sino que mejoran el suelo También en este caso lo esencial es la materin o1-
génica. Las plantas no pueden restaurar los nunerales; todos los que tienen
provienen del suelo Si las plantas se entierran como abonos verdes ¢l suelo
recupera la totalidad de los minerales. La cal, fésforo, o potasio adicional
que la tierra necesite, son materias que es preciso aindirle

Sin embargo, las plantas pueden restaurar la materia orgénica y con ella el
nitrégeno del suelo. Las legunminosas son las plantas que mejor acumulan ¢l
nitrégeno, gran parte del cual extraen del aire. Por lo tanto, cuando se
entierran estas plantas el suelo reeibe mds nitrégeno. Ahora bien, debe
estudiarse la clase de leguminosa y cémo usarla Las sojas, cultivadas en
hileras y cosechadas para hacer heno, son tgn perjudiciales al terreno como el
mafz. Dan luga: a la erosién y destruccién de materia orgfinica  Aun cuando
la semilla haya sido bien inoculada, el heno de soja contiene mds mtrégeno que
el extrafdo del aire por la planta y como su sistema de rafces es comparativa-
mente pequeiio, poco es el nitrégeno que vuelve al suelo. Esto es igualmente
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Figura 140.—A, el kudzi protege esta pradera, conservando la materia orghnica y mine-
rales del suelo; B, aunque parte de los minerales ne plerden al cortarla pars hacer
heno, Ia lespedeza conserva este campo, donde la erosién empezaba a manifestar sus
efectos en forma de arroyueloa; C, las plantaciones de cereales (trigo, avena, cebada,
centeno, arroz) no son en realidad cullivos que conservan el suelo, pero protegen mejor
las tierras que las plantas que requieren labores de cultivo.

185



aplicable a las dem4s leguminosas anuales, como el frijol negro (Vigna sinensis) y
el frijol de terciopelo (Stizolobium deeringiana) si se arrancan de la tierra. Cuando
estas plantas se siembran al voleo o en surcos pegados, contribuyen a detener la
erosién, pero si se cosechan, no rehabilitan el suelo. La rehabilitacién sélo se
obtiene cuando se entierran estas plantas. Aun asf el beneficio obtenido es poco
si no hay otra siembra lista para aprovechar el terreno. La préctica de enterrar
en otofio las leguminosas de verano, dejando el terreno al descubierto, es
perjudicial. La mayor parte del nitrégeno de las leguminosas se pierde durante
el invierno por efectos de la erosién o del lavado de las tierras. No es deficiencia
de la planta sino de la prictica agricola.

Casi todas las leguminosas de verano tienen un sistema de rafces deficiente,
que no excede por lo regular del 10 al 12 por ciento del peso de la planta. S
embargo, la tercera parte del peso del trébol rojo consiste an rafces, por cuyn
razén, cuando se efectia la cosecha de esta planta, quedan en el suelo grandes
cantidades de materia orgénica y nitrégeno para mantener su fecundidad.

LA REHABILITACION DEL SUELO ES
UN PROCESO LENTO

Al estudiar las plantas que rchabilitan el suelo no basta sugerir el uso de
las leguminosas Es preciso seialar no s6lo la clase de leguminosa, sino la
manera de utilizarla para que contribuya a esa rehabilitacién. Ese proceso es
sumamente lento. No nos referimos aquf al concepto geolégico de la formacion
del suelo que ocurre en las capas profundas de la tierra. Nos referimos al
concepto agricola del aumento permanente de su capacidad productiva. En tal
sentido la rehabilitacién por medio de cultivos sélo puede tener efecto con el
aumento do la materia orgénica. Logrado esto, se producirdn los demés efectos
fisicos y quimicos. En realidad, el contenido mineral del suelo no aumenta con
el cultivo, pero puede conservarse al impedir su desgaste. Se ha comprobado
que en los terrenos arenosos de los climas célidos la materia orgdnica no au-
menta en absoluto. Un cultivo abundante d2 leguminosas, enterrado en suelos
de esa clase, se quema durante las labores de cultivo de una sola estacién. En
suelos méds compactos de los climas més templados la materia orgénica
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 hectérea, la mitad o m4s se pierde en el proceso de descomposicién, en
su mayor parte en forma de anhfdrido carbfnico. Del remanente, parte se
pierde posteriormente y s6lo se afiade una fraccién pequefia a la materia
orgdnica del suelo

En terrenos de 2 por ciento de materia orgdnica es probable que ésta no
pueda duplicarse mediante la prictica de enterrar abonos verdes todos lcs
afios, antes de que transcurra un perfodo de 100 afios, si tenemos en cuenta la
materia orgdnica que consumen los cultivos de verano. Es exacto, por lo
tanto, decir que los abonos verdes conservan més bien que rehabilitan el suelo.
Lo mé4s que puede esperarse de los abonos verdes es que conserven la materia
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orgdnica a un nivel adecuado para el desarrollo de los cultivos. Los abonos
verdes combinados con los métodps para detener la erosién deben conservar
la fecundidad del suelo. La rehabilitacién a que ordinariamente se alude en
agricultura es un proceso transitorio. Es cierto que cuando se entierran los
abonos verdes la fertilidad del suelo aumenta temporalmente. KEsto se debe
en parte al nitrégeno adicional que le agregan las leguminosas al enterrarse y
en parte al aumento de materia orgdnica. Si m4s tarde el cultivo no la con-
sumiera, el suelo se rehabilitaria, pero las plantas la utilizan en grado conside-
rable. La muteria orgdnica debe renovarse constantemente para mantener la
fecundidad del suelo. Esto es mds bien conservacién que rehabilitacién

Figura 141.—Cobertura permanente de césped que proteje el suelo y restaura gradualmente
la materia orgénica.

Es preciso recurrir a una cobertura permanente de césped para obtener
verdadera rehabilitacién del suelo El césped permanente aumentari la
materia orgdnica del suelo particularmente a causa del desarrollo de su sistema
de rafces La hierba en buen cstado vegetativo aumenta sus rafces todos los
afios y la descomposicién de las raices viejas aumenta la materia orgdnica, la
mayor parte de la cual se conserva en el suelo que se deja sin cultivar  Estas
rafces mueren y se renuevan constantemente, y en un espacio de tiempo
relativamente breve, restauran la materia orgénica del suelo. Sin embargo, en
las regiones forestales, donde la matena orgdnica proviene de las hojas cafdas,
de las rafces de los drboles en estado de descomposicién y de otras materias
vegetales, se necesita un largo perfodo de tiempo para la reliabilitacién, tiempo
que debe medirse en términos geolégicos mds bien que en términos de las
generaciones humanas. Los drboles rehabilitan el suelo con demasiada
lentitud para que el hombre pueda utilizarlo inmediatamente. Por con-
siguiente, una empastada que no se utilice es probablemente la Gnica cobertura
que puede rehabilitar el suelo por completo. Si se pastorea el ganado o se
corta para hacer heno, el suelo necesita la adicién de elementos de nutricién
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vegetal, pero basta la proteccién que la hierba proporciona contra los agentes
erosivos y el aumento de materia orgdnica que las rafces producen, para consi-
derarla como el agente ideal de la conservacién del suelo. (Figura 141.) Es
natural que no todas las tierras puedan cultivarse en esta forma. En sentido
general, es més propio decir que las plantas conservan el suelo y no que las
plantas lo rehabilitan.

Podemos conservar nuestro suelo por medio de cultivos y rotaciones
apropiadas, la aplicacién de cal y elementos minerales cuando sea necesario, asf
como mediante el empleo de las précticas agricolas antierosivas correctas, para
evitar la disminucién constante de las cosechas, deficiencia caracterfstica de los
métodos que desgastan el suelo.
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Capitulo X

METODOS DE ESTABLECER, CONSERVAR
Y MEJORAR PASTURAS

LOS PASTOS CONSTITUYEN uno de los medios més eficaces y econémicos
para retener el suelo y enriquecerlo, siempre que se atiendan de acuerdo con las
practicas agricolas adecuadas. En el este de los Estados Unidos de América y
otras regiones lluviosas, donde la lluvia es propicia al crecimiento copioso de
la vegetacién herbfcea, los requisitos esenciales para cuidar apropiadamente las
praderas son: (1) abastecimiento suficiente de alimentos minerales para las
plantas, incluyendo cal, fosfatos y potasa, a fin de que la vegetaci6n herbacea
crezea hasta cubrir y proteger el suelo y provea forraje para el ganado, y (2)
regulacién del nimero de cabezas de ganado a pastoreo, clase de ganado que ha
de pastar, y perfodos de pastoreo, a fin de que el nasto recobre su vigor vegeta-
tivo todos los aftos.

Cuando se establecen buenos pastos en los terrenos inchnados, el desgaste
del suelo se detiene  El suelo, protegido bajo un césped de vegetacion herbicea,
resulta mfs productivo y la aplicacién de abonos minerales que requiere es
minima. La mayor parte de la materia mineral del forraje consumido por las
reses se reintegra directamente al suelo si el ganado se mantiene continuamente
en el prado donde pasta Los hucsos y los tepdos de las reses sélo retienen la
cuarta parte o menos de la materia mineral Ademis, las rafces herbiceas en
descomposicién adicionan humus al suelo, y el humus, a su vee, transforma los
minerales naturales del suelo en substancias que las rafces pueden aprovechar
El desarrollo de las rafces surte un efecto mecanico beneficioso. Al extraer agua
de las partfculas del suelo, las rafces causan la formaci6n de granulos mayoles y
més estables. Estos granulos facilitan la labranza del terreno. Las fuenasson
més faciles de ejecutar, y el agua se infiltra con mayor rapidez. En resumen,
por efectos del aumento en la granulacién, los elementos de nutrici6n vegetal y
la humedad para los cultives son mas abundantes.

Por consiguiente, los prados de hierbas perennes y leguminosas, en rotacién
con plantes que requieran labores de cultivo, aumentarin el rendimiento de las
cosechas. En primer térmiro, cuando se entierra con el arado la vegetacion de
un buen pasto, se incrementan los elementos de nutrici6n vegetal. En segundo
término, el grado de humedad es més favorable. En tercer término, se reduce
la mayor parte de las plagas y enfermedades de las plantas. En cuarto término,
ge disminuyen las pérdidas del suelo. Por lo tanto, es evidente que sembrar un
terreno con buen pasto es como depositar dinero en un banco, donde devengarh
intereses mientras el capital permanece asegurado contra posibles pérdidas

(véase la figura 142),
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Figura 142.—Reses para la produccién de carne pacen en un prado bienal de Melilotus
alba, en terrenos de Ja Clase 1 (véase el capitulo 2). Como pasto suplementario o
temporal es valiosisimo y puede sosiener un promedio de tres cabezas de ganado durante
tres meses en cada hectérea de terreno.

Gian parte de la erosion avanzada que afecta las pradeias en casi todos los
paises agricolas es consecucncia de los arrastres del suelo durante ls recoleccion
de las cosechas.  Cuando la tierra se empobrece & tal extremo que no cubre los
gnstos de una cosecha, el agricultor la abandona y le echa las reses & pastar para
que consuman cualquier clase de vegetacién que pueda crecer. Nu seia de
beneficio alguno dejar este terreno pata ¢l crecimiento de pastos espontincos,
porque la crosion ira en aumento Lo mejor sera dedhearlo a pasto después de
rehabilitarlo para tal fin con la apheacion de cal, fertilizantes y senullas, segin
se exphico antes  Cuesta trabajo ¥ dincio, pero en la mayor parte de los terre-
nos relutivamente fértiles vale la pena hacerlo, y es una inversion mdispensable
st esos terrenos han de utihzaise para otro proposito que el de 1eforestarlos.

SELECCION DE TERRENOS PARA PRADERA

A pesar do las ventajas de una pradera, es imposible dejar para pastos todos
los tertenos de cultivo  Es comveniente deternunar qué terrenos deben dedi-
carse permancntemente a pasturas, qué terrenos cultivados dehen transformarse
en praderas, qué terrenos abandonados deben rehabilitaise para producir pasto,
y hasta qué linute deben usarse los pastos en rotacién con plantas que requieran
labores de cultivo  Si se clasifican los terrenos se facilitara la soluci6n de estos
problemas, que comprenden ¢l uso de la tierra y las practicas de conservacton.
Uno de los métodos es la clasificaci6n de los terrcnos conforme a su capucidad
productiva, que depende de las propicdades fisicas del suelo y de las condiciones

climatolégicas pre- alecientes (véase el capitulo 2).
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SIEMBRA DE PASTOS EN TERRENOS
APROPIADOS PARA CULTIVOS

Los terrenos propios para cultivar, por lo general, se adaptan perfectamente
a la produccién de pasto. El zrado de fertilidad indispensable para producir
cosechas, desde moderadas hasta considerables, es suficiente para producir
rendimientos lucrativos de forraje para la crfa de ganado, ademis de un
césped protector contra los efectos de la erosibn. A menudo, en las granjas
agricolas donde todo el terreno es cultivable, se destina una porcién a uso
permanente como pasto y el resto se utiliza en una rotaci6n de cultivos intensi-
vos, cereales y heno.  En la mayorfa de los casos es mucho mejor usar toda la
tierra para cultivos de acuerdo con el sistema de rotacién y pastar ¢l ganado en
las siembras para heno, cuando sea necesario. Tales praderas se denominan
de rotacion. Generalmente, su rendimiento es mayor que el de los pastos que
se mantienen permanentemente cn su lugar. Esto se debe en parte a que
esthn en terrenos mas fértiles. Ademas, producen mejor porque las hierbas
altas que las constituyen rinden més que la hierba de los pastos permanentes y,
por lo general, ticnen mayor cantidad de leguminosas. Al enterrar los pastos
con el arado en perfodos regulares y al ponerlos en rotacién con plantas que
requieran labores de cultivo, se reduce también la infecci6n del suelo por los
parasitos de vida animal

El perfodo mfnimo de tiempo que debe durar el pasto depende de la clase
de terreno y la cantidad de vegetacién antierosiva que se necesite para proteger
el suelo, tales como hierbas perennes y mezclas de leguminosas. Debido al costo
de las semillas de leguminosas y hierbas, y a que el terreno cultivado se beneficia
cuando la vegetacién herbécea dura no menos de dos afios, las rotaciones deben
prolongarse por un plazo mfnimo de 4 6 5 afios. No existen reglas fijas ni per-
manentes, pero la practica comin consiste en utilizar el pasto del primero o los
dos primeros afios para hacer heno, y apacentar después el ganado hasta que el
terreno se are de nuevo para la siembra de cereales Cuando se usen los pastos
de terrenos cultivables para heno, la segunda siega se podré utilizar como
reserva o pasto suplementario a fines del verano, en otofio o en invierno. El
propésito principal es el proveer forraje de buena calidad y abundante para la
estacién de pastoreo méximo, y heno o ensilaje para la estabulacién durante el
resto del afto. Concurrentes con otras medidas apropiadas de conservacién, las
rotaciones satisfactorias para las cuatro clases de terreno son las siguientes:

Clase 1. 3 afios de cultivos intensivos, 1 afio de cereales, y 2 afios de le-
guminosas o pastos, y leguminosas o cultivos intensivos continuos donde sea

buena la vegetacion invernal de cultivos proteciores.
Clase II. 1 afio de cultivo intensivo, 1 afio de cereales y 2 afios de pastos y

leguminosas.
Clase IIL. 1 afio de cultivo intensivo, 1 afio de cereales y 3 afios de pastos y

leguminosas.
Clase IV. No més de 1 afio de cultivo intensivo, 1 afio de cereales y de 4

a 6 afios de pastos y leguminosas.
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SIEMBRA DE PASTOS EN TERRENOS
INADECUADOS PARA CULTIVOS

Los terrenos impropios para cultivar deben dividirse en tierras para pastos
y tierras para bosques. La tierra de la clase V (véase el capitulo 2) es muy
buena para pastos y es menos susceptible a la erosién que los terrenos de 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 la erosién
los ha afectado considerablemente, o porque son mnuy susceptibles a la accién
de los agentes erosivos. Cuando los terrenos altos de las clases VI y VII se
usan para pastos en las regiones himedas es necesario aplicarles grandes canti-
dades de cal, fosfatos y potasa. En tierras bajas el problema del drenaje puede
asumir mayor importancia que el de la fertihdad. Los érboles protegen mejor
que los pastos los terrenos pobres cuando es imprescindible que la vegetacién
herbécea se use también para forraje.

TERRENOS CULTIVABLES ABANDONADOS
QUE DEBEN DEDICARSE A PRADERA

Las alturas no apropiadas para cultivar pueden dividirse simplemente en
dos clases: tierras jamas roturadas o cultivades por tan breve tiempo que en
nada se afectaron, y tierras explotadas hasta dejarlas inservibles pava el cultivo
y dedicables tnicamente a pastos o a vegetacién forestal Sélo asf puede
obtenerse algiin beneficio econémico de esas tierras (véase la figura 143,

El problema principal de casi todos los terrenos cultivables que deben
dejarse para pastos es la manera de aumentar su grado de humedad y su
fertilidad hasta hacer posible 1a vegetacién de gramineas y leguminosas  Se
necesita darles teatamientos durante cinco afos para ponerlos en condiciones
de prodacir buenos y abundantes pastos  El proceduniento mis satisfactorio
estriba en crear condiciones propicias para la siembra de leguninosas, tales
como trébol dulee, lespedeza y kudzd, mediante ln aplicacion de suficiente canti-
dad de superfosfato, cal y otros munerales  Cuando las leguminosas hayan
enriquecido el suelo con suficiente nitrégeno y humus, las condiciones serdn
favorables para los pastos, los ~uales no sélo cubririn Ia superficie del terreno
protegiéndolo contra la crosi6n, sino que proveerdn forraje suficiente para
produeir ingresos satisfactorios Mediante estos métodos que enriquecen el
suelo no es extraordinario que se duphque y hasta triplique la produccién de
forraje, lo que puede lograrse en casi todos los tipos de suelo

En muchos sitios s agricultores han cultivado los terrenos altos hasta
que las aguas han arrastrado toda la capa superior del suelo  El subsuelo no
absorbe la lluvia ni la retiene para la vegetaci6n, como la capa superior.  Estos
terrenos estdn en condiciones tan precarias que no producirfan con rapidez los
ingresos suficientes para compensar la indispensable inversién en fertihzantes,
semilla y mano de obra que serfa necesaria para producir una vegetaciéon
herbécea que los proteja contra los efectos de la erosién
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Figura 143.--Los campos agotados como este tipo de suelo Wadesboro pueden sembrarse de
buenos pastos. Sers necesario tapar las cSrcavas, preparar Ia tierra pars )3 siembra,
fertilizarla y aplicar las semillas de pastos. Este terreno es de la clase VI.

Si bien esos gastos se justificarfan para proporcionar pasto para les vacas
de la granja y las bestias de tiro, casi siempre hay otros terrenos ";aicfos, no
apropiados para los cultivos, que podrian prepararse y compensarfan mejor los
gastos de fertilizantes, senillas y mano de obra.  (Véasela figura 144.) Muchas
tierras altas, infértiles o afectadas por la erosi6n pueden usarse con mejor
provecho para besques que para pastos.

PRADERAS INFERIORES EN TERRENOS
NO CULTIVABLES

Los agricultores han desmontado muchos terrenos que nunca cultivaron
o que cultivaron sélo para establecer una pradera. Estos terrenos son tan in-
fecundos, mnclinados y susceptibles a la erosién, que ha sido dificil protegerlos
contra los agentes erosivos con una buena cobertura de vegetacién herbécea,
(figura 145). Muchos de estos terrenos, los de tipo mis compacto, pueden
rehabilitarse o conservarse mediante la aplicacién de los fertilizantes necesarios,
la regulacion cuidadosa del pastoreo, u otras practicas agricolas adecuadas, como
el exterminio de las plantas adventicias y la proteccién contra los incendios.
Para establecer o renovar una plantacién adecuada quz& haya necesidad de
emplear la grada de discos o el arado, siempr~ que el terreno no sea escarpado,
agreste o rocoso. Algunos de estos terrenos son tan pobres y tienen tan poca
capacidad para retener la humedad y los alimentos vegetales que deben de-
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Figura 144.—Extraccion de las plantas adventicias de un prado mal drenado, en terrenos de
aluvién.

dicarse a bosques o ! "atarlos como terrenos de Ia clase VI1I, sin extraerles en
forma alguna su produccion herbacea ni forestal  La inversién en abonos y
otras mejoras que estos terrenos necesitarfun es mejor emplearls en tierras
mas fértiles donde Ins utilidades sean seguras

PREPARACION DEL TERRENO Y SIEMBRA

Casi todas lns semillas de pastos permanentes son diminutas y de brotes
delicados. Es indispensable, por lo tarto, efectuar una preparacién buena y
completa del terreno para la siembra v cubnir hgeramente las semillas. La
costumbie de los agiicultores consiste ¢<n sembrar las hiebas y leguminosas
junto con cereales, los cuales se consideran como cultivos pr.tectores. En
favor de esta prictica se aduce que el trigo, la avena, el centeno o la cebada
sustituyen a las plantas adventicias y que no perjudican tanto a los pastos, al
propio tiempo qu2 se establece un cultivo de cereales o heno para compensar el
coste adicional de mano de obra  Numerosos experimentos han demostrado
que si las semullas de pastos se siembran en otoiio o a principios de la primavera,
sin cultivo protector, los pastizales serain muy productivos durante el primer
aiio, y si el pastoreo se efecttia en debida forma, rendiran mayores utilidades que
la cosecha de cereales.

El terreno para pastos debe ararse mucho antes de aplicar la semilla para
que adquiera cstabilidad y firmeza Excepto en las tierras muy fértiles, es
conveniente, antes de sembrar, aplicar de 450 a 600 kilos pur hectarea de un
fertilizante que haya dado buenos resuitados en la comarca. Los fertilizantes
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Figura 145.-—E| desmonte no es suficiente para establecer los pastos. En estas tierras de
la clase VII 1o mejor hubiera sido dejar en ple los frboles.

cuya férmula aproximada es 4-12-4 resultan generalmente efectivos. Un pase
suave de la grada de discos, después de aplicar el fertihzante, dejara el suelo
listo pars la siembra, la cual se efectdin al voleo. Si el agricultor digpone de
un rodillo-grada (cultipacker), el métrdo mejor para cubrir Jas semillas consiste
en pasarlo sobre el terreno. A falta de esa maquina, debe usarse una grada
comin o una de dientes algo inclinados hacin atras  Si el tamaiio y forma de
la semilla lo permiten, se pucde user una sembradora mecinice para sembrar
y cubrir las semillas al mismo tiempo, cor lo q ie ]a plantacién resulta mejor y
més uniforme que sembrando al voleoc Los pastos deben sembrarse durante
el otoiio, ¢ cepto algunos como el caiinmuze dnlee y la grama de Bermuda, y
ciertas leguminosas que deben serlo en la primavera

Las semillas de trébol y otras leguminosas deben sembrarse al voleo, bien
entrado el invierno, o durante ¢l comienzo de la primavera, en asociacion con la
semilla de pastos ya sembrados. Esta prictica es muy conveniente en terrenos
arcillosos compactos debido a que, por lo general, se pierde mucho mas semilla
de leguminosas que de pastos cuando se siembran al voleo durante el otofio.

La cantidad y distribvcion de las lluvias son factores que a menudo influyen
en el establecimiento y conservacién de los pastos. Antes de formarse un buen
tapiz vegetativo el escurrimiento puede hacer perder tal cantidad de las aguas
de lluvia, que la humedad dei suelo serfa deficiente para la vegetacién durante
los perfodos de sequia. Aun en las pasturas viejas los efectos de la sequia s¢
evidencian primero en las pendientes, donde gran cantidad de agua se 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 la vegeta-
ci6n, el agricultor puede preparar camellones y surcos en las curvas de nivel.

195



TRATAMIENTO DE LAS PRADERAS NUEVAS

Deber4 tenerse gran cuidado al apacentar ganado en praderas nuevas. Los
pastos recién sembrados deben tener suficiente tiempo para que desarrollen
un buen sistema de rafces y puedan resistir las sequias, las heladas y el pastoreo.
Si entre los pastos de primavera crecen muchas hierbas adventicias, ser nece-
sario recortarlas a una altura de 10 a 15 cm. antes de apacentar el ganado en
esos pastos. Durante el primer afio el pastoreo debera.ser limitado. Pasadas del
rodillo en suelos arcillosos a principios de la primavera compactan la tierra y
tienden a colocar en su sitio las plantas removidas por las heladas. Por lo regu-
lar, el pastoreo moderado sera beneficioso después que la empastada esté en
franco progreso vegetativo.

CULTIVO Y RESIEMBRA DE PASTOS

El removido de la tierra en praderas viejas para mejorarlas es infructuoso
a menos que se les aplique nueva semilla o fertilizantes, o ambas cosas La
denudacién de los pastos que antes producfan forraje frondoso y abundante se
debe, por lo general, a una reduccién de la fertilidad del suelo o al pastoreo
inadecuado. El cultivo del terreno por sf solo no puede contrarrestar estas
deficiencias, pero auniliado con el uso de fertilizantes y la aplicaci6n de nueva
semilla ha dado magnificos resultados al eliminar las plantas perjudiciales,
cubrir la semilla para protegerla y mezclar los abonos con el suelo  Las semillas
de pastos de ripido desarrollo y de tréboles, aplicadas a praderas viejas, bien
fertilizados y removidos con la grada de discos, produciriin forraje con prontitud
sorprendente y continuaran produciéndolo hasta que quede establecida la plan-
tacion de ias hierbas permanentes.

Aunque no es una medida completamente rehahilitadora, la aplicacién
de nueva semilla puede ser 1til para mejorar los pastos viejos Cuando las
leguminosas sean muy pocas en las plantaciones herbiceas, es conveniente
sembrarlas al voleo a fines del invierno o a principios de la primavera. No debe
esperarse, sin embargo, que las semillas de estas plantas gernunen antes de que
ge apliquen abonos al terreno.

USOS DE LA CAL, ABONOS COMERCIALES Y
ESTIERCOL

En algunas regiones lluviosas la mayorfa de los terrenos de pasto son
deficientes en calcio, f6sforo y nitrégeno, v muchos carecen de suficiente potasio
Muy poco se ha investizado para determmnar que cantidad de estos elementos
puede adicionarse a los pastos. teniendo en cuenia las utilidades, pero se ha
comprobado definitivamente que todos ellos son valiosos para aumentar la
vegetaciébn herbacea y la produccién de forrajes La aplicaciébn previa de
minei ales—calcio, fésforo y potasio—es indispensable para poder nbtener
buenos resultados del nitr6geno comercinl. El estiércol incrementa uotable-
mente la produccién de las plantas herbaceas, y donde lo haya es coin eniente
usarlo para abono e praderas.
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Es inutil creer que los fertilizantes pueden desarrollar buena vegetacién
herbicea en terrenos infértiles o que jamas han sido productivos. Dichos
terrenos deben dedicarse de nuevo a vegetacién forestal para la produccién de
madera. En los suelos fértiles 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 aplicaciéon de super-
fosfatos es lo mas conveniente, porque cuestan menos que otros fertilizantes
minerales y al beneficiar la vegetacién de leguminosas suministran, de manera
indirecta, mtrogeno para las plantas herbaceas

Donda exista una buena pradera de plantas forrajeras adecuadas la
aplicacién de los fertihizantes indicados en la Tabla 5 aumentara el tamaiio de
esas plantas a la vez que mejorara la plantaci6n en general, particularmente
las plantas estolonfferas, cuya vitalidad para defenderse de las plantas adventi-
cias seri mayor.

TasLA 5.—Aplicacién de fertilizantes para fomentar el crecimiento y mejorar la

tegetacion
Elemento Producto Cantidad por hectdrea
Calecio. ... ________. Piedra caliza mohda_ . ... .. .. 217 toneladas
Fésforo.. ... _______ Superfosfato_ .. _.._._._..___.. De 300 a 500 kilos.
Potasa_ ... ..._.____ Cloruro o sulfato de potasa. ... 100 hilos
Nitratodesoda_ .. ... _.._._._. De 100 a 209 kilos.
o
Nitrégeno_..._.._....._ Sulfato de amonfaco. .. ._._..... De 75 a 150 kilos,
o
Estiéreol .. oo ... De 12 a 25 toneladas.

En caso de deficiencia en calcio debera hucerse una prueba de acidez
para determinar la cantidad de piedra caliza molida que necesita el terreno.
Sin embargo, donde la cantidad requerida es escesiva, 2 6 3 toneladas, por
ejemplo, una aplicaci6n mis pequeiia rendird mayotes vtilidades La predra
caliza molida resulta costosa, pero conio el objetivo principal es aumentar el
crecimiento y la abundancia de leguminosas, esto puede lograrse aumentando
los fosfatos En aquellas regiones en que abundan las lespedezas, leguminosas
resistentes a los acidos del suelo, éstas pueden substituir a los tréboles v la
aphcacién de cal sera innecesaria. Se cree que la cal y el fosfato producea
mejores resultados enterrados bien profundos que extendidos sobre la superficie

El estiéreol, aplicado en proporcion de 12 a 25 toneladas por hectarea,
proveera nitrégeno en cantidac considerable para corregir las deficiencias por
falta de esta substancia El efecto del estercolamiento dura varios afos,
mientras que el beneficio d: nitrégeno comercial pasa pronto. Muchos
criadores de ganado emplean nitrégeno comercial en pequeias cantidades y lo
aplican de una a tres veces por temporada. Otros prefieren una buena aplica-
cién de nitrégeno en primasera y cuentan con forrajeras suplementarias para
pleno verano. Este sistema parece mucho més practico. Las aplicaciones
frecuentes o abundantes de mitrégeno, por lo general, hacen desaparecer las

leguminosas gradualmente.
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Los fertilizantes minerales, la piedra caliza y el estiércol pueden aplicarse
en otoiio, invierno o a principios de la primavera. El nitrégeno comercial debe
aplicarse cerca de dos semanas antes de la fecha en que se desee aumentar el
crecimiento, debido a que estimula el desarrollo rapido de la vegetacién y se
pierde pronto por accién del lavado. Las aplicaciones tempranas anticipan el
pastoreo alrededor de dos semanas antes de la fecha en que se comenzaria en
terrenos sin fertilizar. Las aplicaciones de nitrégeno necesitan suficiente
humedad en el suclo; de lo contrario, son raras veces eficaces. Por esta razén
el nitrégeno aplicado a mediados del verano no produce a menudo resultados
setisfactorios

Cuando se emplea estiércol para abonar los pastos debe extenderse suelto
v uniforme, preferiblemente en otofio. Es una buena practica fertilizar los
terrenos con fosfatos al mismo tiempc que se aplica el estiércol.

Los frboles de sombra y los abrigos deben colocarse en las partes altas de
los campos dedicados al ganado y no en las margenes de las corrientes de agua,
como se acostumbra. Cuando hay buen pasto, los animales no pacen més de
la tercera parte del tiempo, y el resto se lo pasan acostados o parados a la
sombra espantindose las moscas  Por tal motivo, gran parte del estiércol de
lns reses no vuelve a los terrenos que producen la hierba. Si el estiércol que
producen los animales cuando no pacei se deposita en la cima de las colinas,
serin mas amplios sus efectos beneficiosos sobre una extensién mayor de los
terrenos de pasto

En praderas viejas donde haya pocas plantas herbaceas adecuadas, es
mejor arar, fertilizar y sembrar de nuevo las tierras, que tratar de renovar los
pastos por medio de abonos

EXTERMINIO DE LAS PLANTAS ADVENTICIAS

Lna aplicacién de fertilizantec es muy eficaz para combatir las plantas
adventicias, pues generalmente las gramineas predominan cuando las condi-
ciones (el suelo son favorables  La siega de las plantas adventicias a tiempo es
otro buen método de combetirlas. Esto debe hacerse cuando empiezan a
florecer y antes de que se forme la semilla.  Algunas de estas plantas es necesario
segarlas dos veces al afio para exterminarlas.

Las cabras y ove)as son ttiles para evitar el crecimiento de ciertas plantas
adventicias, dado que apetecen muchas malezas por lo que los agricultores han
hallado conveniente el mantener algunas ovejas en sus pastos de ganado vacuno.

La maleza y los brotes de rboles se exterminan destruyéndolos a tiempo.
Su eliminaci6n es tarea mas diffcil en pafses chlidos que en los frios. La tnica
forma eficaz de exterminarlos es la aplicacién de sustancias quimicas o su erradi-
cacion. Ambos métodos son costosos a menos que se disponga.de mano de
obra muy barata.

METODOS E INTENSIDAD DEL PASTOREO

No debemos olvidar que hay diferencias notables entre los diversos méto-
dos de apacentamiento En los terrenos donde pace ganado vacuno y ovino,
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gran parte del estiércol queda eun 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 asf en las vaquerias, 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 ocasi6bn para echar hojas y fortslecer sus rafces,
pues de otro modo se detiene su desarrollo. Hacia fines del otoiio, el apa-
centamiento demasiado al ras del suelo es perjudicial a 1a vegetacién, porque
evita su desarrollo antes de entrar en su estado latente, puesto que las plantas
necesitan veservas alimenticias en las rafces y buen follaje para aumentar su
vitalidad cuando las condiciones no son favorebles.

¥in las regiones lluviusas, los bosques son vor lo general ln vegetaci6n
predominante, y los 4rboles prevalecen sobre la hierba si el hombre no inter-
viene para impedirlo. En esas regiones por lo regular es conveniente efectuar
pastoreos intensos a fin de mantener una buena cubierta herbicea  El deam-
bular y el apacentamiento del ganado vacuno y lanar, contribuyen asimismo
a formar un denso tapiz. Se cree que las ovejas son especialmente ttiles para
aumentar la compacidad del terreno y que las cabras, al ramonear las malezas
y renuevos de los Arboles, contribuyen a evitar que estas plantas adventicias
invadan las praderas. En sentido general, el pastoreo razonablemente intenso
beneficia las plantas que necesitan luz y que vegetan mejor en suelos compactos.

Por otra parte, en regiones aridas y semiaridas, en donde la hierba consti-
tuye la vegetacién predominante y hasta puede destrvir la maleza de gran
vitalidac, el pr.storeo inteuso y continuo es més bien destructivo que itil. El
perfodo de crecuniento de la vegetaci6n herbécea es corto a causa de las lluvias
breves e insuficientes y a la goca humedad del suelo durante la mayor parte
del afio. Por tal motivo, .1 la hierba se corta todos los afos demasiado al ras
de tierra durante su perfodo de crecimiento, no tendré ocasién de formar semillas
para perpetuarse, ni de acumular elementos de nutricién vegetal en sus partes
subterrineas.

El ganado vacuno pace con més uniformidad y conserva los pastos en
mejor estado que el ganado caballar o lanar, pero con frecuencia el aprove-
chamiento del forraje es mas 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 nferior, por lo general el aprovechamiento
de la vegetacion herbacea es deficiente porque el ganado pacera excesivamente
en el pasto de buena calidad e insuficientemente en el inferior. Por consiguien-
te, el mejorar parte del pasto y descuidar el resto disminuiri a la postre su
capacidad para alimentar determinada cantidad de ganado. Cuando los
animales no dependen mucho del pasto para su alimentacién porque 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 vegetacién menos apetecible se desarrolla y termina por sofocar la
yerba de mejor sabor que, al pacer, el ganado ha cortado al ras del suelo. En
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tales circunstancias, el ganado mas joven y las reses de cria que "o 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 que se afecte
la calidad del pasto debido al habito de seleccion que tienen los animales. Los
caballos, por ejemplo, pastan muy intensamente en ciertas secciones y dejan
otras completamente intactas. Sin embargo, éstos pueden utilizarse para
limpiar 128 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 la tendencia a seleccionar
las hierbas tiernas y las ramas tiernas de las malezas y plantas arbustivas.
Una buena prictica para mantener los pastos con césped uniforme consiste
en apacentar lau reses de manera que consuman toda la vegetacién herbacea,
al ras del suelo, por lo menos una vez al afio.

EFECTOS DE LA QUEMA DE LOS PASTOS

En general, nada puede asegurarse sobre la conveniencia de quemar los
pastos, excepto quc el fuego aplicado sin restricci6n y sin regla es perjudicial.
La clase de vegetacion, época del afio, condiciones del terreno y estado del
tiempo son factores de los cuales depende el éxito de Ja practica de quemar los
pastes. Son diversas las razones para quemar las praderas, por ejemplo:
destrurr la yerba muerta, no consumida durante la temporada, que impide el
pastoreo en la nueva vegetacién; extirpar las plantas perjudiciales y arbustivas
que pudieran sofocar la vegetacién herbacea apropiada; y destruir las hojas
de pinos y otra vegetacion forestal que tiende a asfixiar las plantas forrajeras
en los terrenos donde se cortan arboles maderables. Al emplear el fuego para
estos fines debe tenerse mucho cuidado en evitar que se extienda a Jas haciendas,
granjas, bosques o campos contiguos, donde las llamaradas pueden consumir
la madera u otra propiedad de valor.

DRENAJE

A menos que los terrenos sean excepcionalmente productivos, por lo
general es antiecon6mico aplicar un sistemu de drenaje a las praderas de con-
siderable extensién. En muchos casos, sin embargo, las filtraciones de terrenos
superiores convierten en improductivas algunas &reas pequefias situadas en el
declive, més arriba de los cursos de agua o zanjas. En esas fireas predominan
los juncos, eneas y otras plantas inapropiadas para forraje. Una corta linea
de drenes, colocada en la parte superior de esos sitios pantanosos para canalizar
las aguas hacia la zanja inferior, estarfa justificada, puesto que aumentaria la
productividad del terreno  Es ususl construir zanjas rbiertas para recoger las
aguas superficiales que corren pendiente abajo. Sin embargo, esas zanjas no
son enteramente satisfactorias por el peligro que constituyen para el ganado
¥y porque pueden convertirse en carcavas.
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COSTOS DE ALIMENTACION DEL GANADO

Después de establecidos, los Pastos permanentes requieren poca labor.
En ciertos casos tipicos, la labor por hectirea que requieren al aiio comprende
la labor de un hombre en poras horas y la de un caballo de trabajo para reparar
Y reemplazar los alambrados. Otra labor de importancia consiste en faenas
agricolas ocasionales, tales como la aplicacion de fertilizantes y la tala de plantas
perjuc'iciales y malezas En muchas tierrag, sin embargo, el empleo de mas
personal agricola aumenta las utilidades. Otros gastos de praderas son los
intereses y contribuciones, que son iguales en partes similares de la finca. S
bien la produccién de pastos anuales o temporales cuesta igual que la de cereales,
el ganado consume directamente de los campos la cosecha de los pastos, practi-
camente sin costo de mano de obra.

Experimentos realizados sobre los efectos de los pastos como parte de la
racién alimenticia, y en la calidad de la carne, indican claramente que es posible
reducir el costo de produccién haciendo mayor uso de los pastos para engordar
las reses  La carne de corderos en lactancia es tan satisfactoria por su calidad
Y sabor cuando se crfan en buenos Pastos como cuando el alimento suplementario
que reciben consiste en cereales.

El pasto verde y fresco de los suelos fértiles, apetitoso para las reses, les
suministra la mayor parte de las substancias esenciales para la perfecta
nutricién.  Es rico en proteina, minerales Y vitaminas y es, por tanto, valioso
para mantener la salud y la productividad del ganado  Gracias al pasto, los
animales pueden reponer sus reservas mmerales o vitaminicas, agotadas tal vez
durante los meses invernales, y también pueden acumular reservas para los
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Figura 146.—Buer pasto mixto de hierbas y leguminooas. Este pasto disminuye o elimina
Ia necesidad de forrajes suplementarios.
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periodos de nutricién inadecuada. [El buen pasto es, pues, el forraje ideal para
todos los animales herbfvoros, excepto los que trabajan fuerte, los que producen
grandes cantidades de leche y los que se desea engordar rapidamente. Por
otra parte, la alimentacién prolongada de los animales herbfvoros con alimentos
groseros, deficientes y mal curados, es perjudicial a la producién y la reproduc-
cion. Estos forrajes son deficientes en carotina (corotene), de la cual se forma
la vitamina A en el organismo de los animales.

A pesar de que se evitan ciertos pardsitos y enfermedades manteniendo
el ganado en sitios secns o en los establos, por lo general los animales estdn
mejor en la pradera Una pradera limpia, ademds de ofrecer condiciones
naturales para la vida animal, reduce las labores de cuidar el ganado y
disminuye el peligro de las deficiencias vitaminicas.

Por naturaleza, las praderas ofrecen mayores ventajas que los sitios secos
y la estabulacién cuando se trata de crar animales y no de cebarles, porque
en el primer caso las reses necesitan mucho ejercicio, mientras que los animales
en ceba no necesitan més ejercicio que el de obtener y consumir el ahmento
que los engorda. Si se trata de animales de trabajo, el pasto les da oportum-
dud para ligeros ejercicios, y asf no se aflojan por falte de actividad

Los pastos jévenes o las leguminosas tienen propiedades ahmenticias
similares a los superconcentrados proteicos, tales como los subproductos de
los molinos de aceite  Contienen protefnas, minerales y vitamina~ en bastante
cantidad. Alrededor de 40 kilos de pasto verde suculento, que contengan
10 kilos de substancias sélidas al ingerirlos el ganado, suministrardn cantidad
suficiente de hdratos de carbono para producir unos 22 ltros de leche, ¥
suficiente proteina para producir 28 kilos de este albuminoide, excluyendo la
proteina e hidratos’ de carbono que se necesitan para la subsistencia. Por lo
tanto, cualquier ahmento necesario para complementar la luerba tierna como
alimento deberé ser rico en hidratos de carbono, como los cereales.

Como el pasto joven es més rico en proteina y mds digestible que el mejor
heno maduro, ha habido gran imterés en desarrollar métodos de presersarlo
para el invierno y otros perfodos de escasez. Conforme a un método inglés,
poco usado hasta ahora en América, se seca la hierba por medio de calor artifi-
cial y luego se almacens como el heno o se prepara en pequefias tortas, lo cual
facilita su manipulacion y transporte. En ambos casos, la hierba retiene su
color verde y su olor agradable. En las raciones del ganado vacuno o lanar
esta hierba seca ha resultado un sustituto satisfactorio de los subproductos de
los molinos de aceite.

Las hierbas verdes y jévenes tienen mayor cantidad de mineral que el
heno o las plantas maduras procedentes del mismo terreno. La hierba
joven, por lo general, tiene aproximadamente doble cantidad de sfatos que
Is hierbs' madura recién curada y es como 4 6 5 veces m4s rica en fosfatos que
la hierba madura que ha estado expuesta & la intemperie durante varios meses.
Las substancias sélidas de la hierba joven contienen casi 4 veces més mine-
rales que los cereales corrientes y tanto como el heno de leguminosas. Como
ea légico, el pasto producido en terreno fértil contiene mayor cantidad de
minerales que las hierbas que se producen en terrenos pobres.
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La proteina de los pastos es alta en calidad y en cantidad, particularmente
en las hojas, las cuales son valiosas para suplir las deficiencias que de esta
substancia tienen los cereales. El ganado necesita suficientes vitaminas para
crecer bien y reproducirse, y para manuenerse sano y resistente a las
enfermededes. Las reses apacentadas en prados de hierba verde y joven
consumen més vitaminas, en forma mds prictica, que por otros medios de
alimentacién. Este alimento es particularmente rico en carotina (carolene),
de la que se forma la vitamina A en el organismo de los animales, y contiene
otras vitaminas menos conocidas, pero necesarias para el ganado. La vita-
mina A estimula su crecimiento y aumenta su resistencia contra las enferme-
dades.

El! buen gusto del pasto depende de la clase de plantas, consistencia,
madurez y densidad de la vegetacién, y de las condiciones climéticas y del
suelo. Los gustos del ganado varfan segin la especie. Ademés, el ganado
selecciona las plantas que poseen un alto contenido de miner:les, con prefe-
rencin a aquéllas cuyo contenido es bajo. Generalmente, los animales prefieren
las leguminosas a las hierbas, si bien existen algunas excepciones. Al formarse
la semilla, la hierba pierde mucho de su buen gusto. Por esa razén es conve-
niente podarlu o permitir que el ganado la corte al ras del suclo al tiempo de
formarse la semilla, para que conserve un buen sabor.

PRACTICAS DE PASTOREO

La préictica comin en las haciendas consiste en apacentar el ganado en
cualquier pradera disponible, o en la que con m4s facilidad pueda habilitarse
para determinada clase de ganado. EI pasto se usa generalmente como com-
plemento de otra alimentacién. Pero en los sitios donde el pasto constituye
la fuente principal de alimento para el ganado, como en el sur de los Estadus
Unidos de América y las praderas del oeste, o en las granjas o ranchos cuyos
terrenos son priucipalmente de pastoreos, el problema de mayor importancia
consiste en seleccionar la clase de ganado més adaptable a los pastos. En la
mayoria de los -asos, las utilidades serdn msayores y los pastos cerdn més
productivos si se apacientan dos especies distintas de ganado en el mismo
campo simult4neamente, o en épocas distintas de la temporada de pastoreo.
(Véase la figura 147 ) Donde se dispone de grandes extensiones de pastos
diferentes, como en el oeste de los Estados Unidos de América y en los parajes
desmontados del sur y del este, o donde haya tan pocos animales que no es
menester separarlos, todos los animales pueden apacentarse en una misma
seccién.

Como los animales pueden sufrir por los rigores del estfo, es necesario pro-
porcionarles alguna clase de sombra para protegerlos. De no haber suficientes
drboles ni maleza, deberdn construirse cobertizos o refugios, los cuales se deben
dejar abiertos por los cuatro lados si s6lo han de usarse durante los meses del
verano. El techo se puede construir de madera, ramas y paja. Por cada
cabeza de ganado adulto se.requieren 4 metros cuadrados de techo. Para
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Figura 147.—Buen pastoreo en una colina rocosa. Fste terreno es tan inclinado que los
animales han formado veredas escalonadas de un lado aotro de la colina al caminar por
los mismos sitios afio tras ailo. El ganado mixto, compuesto de vacas y ovejas, utiliza
mejor este pasto que si hubiera una sola clage de ganado.

resguardar el ganado del frfo, las lluvias o el granizo, los cobertizos tendrén que
ser més protegidos, dejando inicamente abierto su lado norte. En las regiones
de poca lluvia, pero donde soplen muchos vientos frfos, se necesitard un que-
braniavientss, o sea, una valla alta y compacta, algunas hileras de 4rboles o
unos bancos altos de tierra.

ROTACION DFL PASTOREO

La rotecién del pastoreo consiste en apacentar ganado en diferentes pra-
deras, conforme & un plan regular, con perfodos de descanso para los diversos
pastos. Este sistema se denomina a seces pastoreo alternado, cuando sélo se
utilizan dos pradercs para el apacentamiento. Diversos experimentos efec-
tuados en los Estados Unidos de América con ganado nativo para probar la
eficacia de este sistema, no dieron resultados concluyentes en algunos casos,
pero en otros el plan de rotacién aumenté de 8 a 12 por ciento la capacidad de
los pastos en ielacién a la cantidad de ganado que podfan sostener. Indican
estos experimentos que, por lo general, no est4 justificado el incurrir *n muchos
gastos para dividir los pastos ya establecidos, particularmente si es necesario
proveer sombra y agua para cada divisi6n.
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Aunque, segin se ha dicho, los pastos favorecen la salud general y la
resistencia del ganado, es necesario tomar precauciones contra ciertas enferme-
dades y pardsitos. La tuberculosis, por ejemplo, puede propagarse por medio
de los abrevaderos y los pozos infectados, aunque esta enfermedad no es tan
comiin 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 tubcrculosos que caen en el agua de los abrevaderos pueden conta-
minarla lo suficiente para infectar a otros animales.

Durante su perfodo inicial de crecimiento, la hierba joven contiene mucha
humedad. Las substancias s6lidas, aproximadamente el 20 por ciento, con-
sisten en un alto contenido de protefna y cenizas y un poco de fibra cruda.
Durante este perfodo del pastoreo es conveniente dar al ganado vacuno y lanar
algin forraje suplementario para contrarrestar en cierto modo los efectos
purgativos de la hierba fresca y lozana. En tales casos, el mejor alimento
suplementario es algin alimento grosero no purgativo, como la Phleum pratense
o el heno, que dé mayor volumen a la racién, retardando el paso del bolo alimen-
ticio por el sistema digestivo, lo cual facilita la absorcién de los elementos
nutritivos. La transicién de un alimento a otro debe ser gradual, apacen-
tando el ganado al principio durante una o dos horas al dfa y alimentdndolo
mayormente con forraje suplementario.

En tiempos de sequfa, cuando la hierba es morena y seca, o en el otofio e
invierno, cuando el forraje ha madurado y se ha resecado, es conveniente dar al
ganado algin producto laxativo como la 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 proteina y cenizas.

Debido a la menor cantidad de estiércol que reciben las praderas donde
el ganado permanece s6lo una parte del tiempo, pierden su fertihdad con mayor
rapidez que aquéllas donde el ganado est4 las 24 horas del dia. En muchas
haciendas, donde los terrenos de pastoreo m4s himedos y abruptos se hallan a
alguna distancia de los edificios, y donde la mayor parte del ganado se destina
al ordefio, esos terrenos pierden casi toda su fertilidad. Esto se debe, en gron
parte, a la costumbre de apacentar las vacas después del ordefio, retirarlas del
pasto para el ordefio de la tarde, dejarlas en los edificios o cerca durante la
noche y aplicar el estiércol que producen a otros partes de la granja y no al
pasto.

La cria de ganado para la produccién de carne exclusivamente, es una
de las practicas m4s econémicas en la industria agropecuaria. En la pradera o
en la hacienda, el ganado requiere muy poca atencién. Si la hierba es suficiente,
la labor de atender el rebafio consistird, por lo general, en distribuir la sal,
proveer abrevaderos, y en “trabajar’ el ganado durante ciertas temporadas,
lo cual incluye marcar, descornar, castrar y vacunar las reses, etc.



Capitulo XI
CONSERVACION DE LA FAUNA

LA EROSION HA DEJADO sentir sus efectos en casi todas las tierras
cultivables. Los agricultores abandonan las tierras que la erosién convierte en
improductivas. Los efectos de la erosién son progresivos a menos que se
apliquen medidas apropiadas para proteger los campos contra la acci6én constan-
te de los agentes erosivos. Por fortuna, las medidas para la conservacién del
suelo y el cuidado de la fauna pueden combinarse para fomentar el desarrollo
de la caza, la cria de ammales de peleterfa, y otras especies de animales en
terrenos que de otra manera permanecerian improductivos.

La abundancia de aves centoras, de caza, de animales de peleterfa, y de
otras especies, aumenta el valor de las fincas y hace més agradable la vida en
el campo La fauna ayuda a proteger los cultivos contra las plagas y mejora
el aspecto de la finca; provee diversién y recreo para el agricultor, su familia,
|y sus amigos; proporciona una variedad de alimentos deliciosos para la mesa
del agricultor y, en algunos casos, puede convertirse en articulo de valor
econémico para la venta en el mercado. Por lo general, cuslquier dafio que
pudieran safiiv los cultivos por el aumento de la fauna resulta ampliamente
compensado con el valor efectivo de los animales como producto de la granja y
con los beneficios derivados de la destruccién de los insectos.

Los lugares corrofdos por la erosién, rincones, lindes, desagiies de terrazas,
y barrancos son refugios potenciales para los animales silvestres. Al mejorar
los parajes afectados por la erosién mediante la siembra de hierbas, leguminosas,
y plantas ertustivas que conservan el suelo, los agricultores pueden transfor-
marlos de sitios infértiles o improductivos en dtiles habitaciones para animales
gilvestres. De este modo se fomente. la produccién de éstos sin reducir apenas
la extension de la tierra arable y se detiene la erosién de los terrenos sin cultivar.

La conservacién del suelo y el fomento de la fauna estén tan fntimamente
relacionados que con un programa de economia agricola bien dirigido pueden
lograrse los beneficios de ambas actividades.

Desde antes que el hombre empezara & cultivar la tierra, la vegetacién
ha sido el instrumento que la naturaleza ha empleado para contrarrestar los
efectos de sus agentes erosivos en las laderas y montafias, y no existe ningén
medio mejor, descubierto por el hombre, para impedir las pérdidas del suelo.
A pesar de construir terrazas y de usar otros medios mecénicos o artificiales
para reducir al minimo las pérdidas del suelo en la tierra arable, la obra del
hombre necesita el tapiz vegetal pars ser completa.
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Todas las plantas ayudan a contrarrestar la erosién; algunas mejor que
otras. Las plantas de crecimiento denso, como las lespedezas, producen los
mejores resultados. La codorniz se alimenta de semillas de lespedeza y se
refugia en su vegetacién espess. Numerosas plantas, excelentes para con-
trarrestar la erosién, son igualmente dtiles para proporcionar alimento y
proteccién a las aves.

Los factores apuntados requieren que la conservacién de la fauna se efectie
mediante la seleccién adecuada de vegetacién antierosiva y el desarrollo de un
programa que proporcione alimento y proteccién a los animales silvestres en
los sitios de mayor utilidad.

Los agricultores han llegado a comprender que para aumentar la fauna
debe mejorarse el medio ambiente. Para lograrlo es necesario proporcionar
alimento y refugio a los animales en sitios apropiados de 1a granja y para
satisfacer las necesidades de la fauna durante todo el afio es preciso estabiecer
uns variedad adecuada de cultivos. Estos principios son igualmente aplicables
a granjas extensas o pequefias y su aplicacién se puede demostrar en detalle
mediante el ejemplo de una granja modelo. El mapa de la granja que presenta
la figura 148 sefiala los campos cultivados y los bosques, los sitios afectados
por la erosién, los desagiles de terrazas, lindes de los campos, y otros lugares
afectados, que han sido mejorados para que sirvan de habitacisn a los animales
gilvestres. El aumento de codornices, conejos, y otras especies comprueba
el éxito de las précticas seguidas.

Asimismo contiene datos sobre la seleccién y siembra de plantas arbustivas
y otras especies que procucen frutos y semillas que son eficaces para contra-
rrestar la evosi6n y de provecho pars le fauna.

GUfA PARA LAS SIEMBRAS Y PARA EL AUMENTO DE LA
FAUNA EN UNA GRANJA MODELO

VEASE LA FIGURA 148

G. Barrancos y viejos caminos, sembrados de especies mixtas de lespedezas. Planta-
cién de arbustos consistente en groselleros, zarzas, alhefias, y ciruelos, establecida a manera
de dique en zanjas, a fin de contener las corrientes. Estas plantas contrarrestan la erosién,
impiden el escurrimiento rdpido del agua, y proveen alimento para los.animales silvestres.

T. Plantacién de arbustos que producen frutos ahmenticios, establecida en forma de
dique en los desagiies de terrazas para retardar el curso de las aguas  Estas plantas propor-
cionan alimento adicional para los animales silvestres.

Z. Piantacién mixta de lespedezas con otras plantas, establecida en los lindes afectados
por 1a erosién, a fin de impedir los efectos de ésta y proporcionar slimento a las aves

P. Plantaciones especiales, con mezcla de plantas alimenticias y lespedezas, en lugares
afectados por la erosién. Estas plantaciones protegen el suelo y son beneficiosas a la fauna.

F. Bosque al norte del campo nin. 3, repoblado de 4rboles v plantas que proveen
alimento a )a fauna. Estas plantaciones protegen el suclo de las pendientes empinadas,
benefician a los animales silvestres, y producen madera.

Un afio después de hacerse las plantaciones se not6 un aumento de 28 codornices en las
bandadas con habitacién permanente en la granja y 30 codornices adicionsles hicieron dela
granja su habitacién estacional. Tres bandadas nuevas se quedaron y dos llegaron a la
granja estando el suelo cubierto de nieve. Hubo un aumento de cinco codornices en las
primeras bandadas de la granja. Cads bandads usé las plantaciones més cerca del sitio
donde habitaba.
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8i hubiera un seto vivo en los lindes de la granja, una bandada podrfa habitar en el
lado oeste del campo ndm. 7 y otra en el campo nim. 8.

En esta granja no se acostumbra quemar las brozas de los montes y, con excepcién
de un solo bosque que contiene pastos, no se permite la entrada del ganado a las plantaciones
ni a los bosques.

La fauna se beneficia con dos categorfas de actividades para contrarrestar
la erosién: (1) practicas de conservacién del suelo en los campos cultivados; y
(2) separacién y mejora de los sitios afectados por la erosién para adaptarlosale
vida de los animales silvestres. Ambas practicas de conservacién del suelo
pueden emplearse en la ygeneralidad de las granjas. Ellas son parte del pro-
grama de conservacién puesto en préactica en la granja modelo que describe la
figura 148.

Las terrazas y cultivos en fajas facilitan la distribucién de alimento y
abrigo para la fauna en una extensién mayor de la granja, segtin puede apreciarse
por los métodos aplicados para mejorar el campo nim. 11 de la granja modelo.
Este campo de 19 hectareas se cultiva en terrazas y fajas, mediante una rotacién
de tres afios. Un tercio del campo se dedica todos los afios a cultivos escarda-
dos, otro tercio a cereales de grano pequeiio, y el resto al cultivo de heno. En
esta forma se ha logrado que todos los afios dos terceras partes de este campo
ofrezcan abrigo y alimento para una variedad de aves y otros animales. Antes
de implantarse estos métodos de conservacién del suelo este campo se 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, algin mafz amontonado en haces, o las plantas de
mafz en pie cerca de los indes de los campos y de los montes, aumenta el valor
de los campos cultivados con relacién o la fauna. Unos cuantos metros
cuadrados donde se dejen sin recoger las mieses seran suficientes para propor-
cionar alimento en cantidad adecuada a las aves y a otros animales. La
bandada de codornices que habita cerca del campo niim. 12 de la finca modelo,
por ejemplo, obtiene una parte substancial de su alimentacién en el otofio y en el
invierno de las pequefias 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 de refugio como el alimento
deben colocarse conforme a una distribucién adecuada. Una o dos bandadas
de codornices podrian habitar en una zona pequeiia, pero debe evitarse que
una bandada tenga que recorrer diariamente méas de 200 metros a través 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 también lo consumen muchas aves de otras especies,
los ratones, las ratas, y otros animales pequefios. EIl moho y la descomposi-
ci6n destruyen parte del alimento. Si los animales tienen que obtener su
comida necesariamente de una sola o determinadas parcslas pequefias, sus
onemigos naturales pueden vigilarlos y hacerles dafio con mayor facilidad.
Es necesario, por consiguiente, disponer cierto nimero de parcelas donde se
cultiven frutos alimenticios, bien distribufdas en la granja, y cerca de refugios
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convenientes donde las aves puedan comer a salvo. Los cultives en fajas, la
rotacién de cultivos, la practica de dejar en pie algunas fajas y recodos de frutos
alimenticios tales como lespedezas, chicharos de vaca, otras leguminosas, y
mafz, y la diversificacion de la agricultura mediante pricticas conservadoras
del suelo contribuyen a proteger la fauna. El dejar o establecer parcelas de
vegetacion protectora en medio de los campos cultivados facilita asimismo la
distribucién conveniente del alimento y la proteccién de la fauna. Nétese
c6mo se logra la diversificacion de los cultivos en la finca modelo de la figura
148.

Deben reprimirse los fuegos a fin de obtener la produccién méavima de
ammales silvestres. La quema de los rastrojos y de las brozas en Jos setos
vivos y montes colindantes con los campos cultivados destruye las condiciones
favorables para la fauna

Las practicas agricolas para conservar el suelo, empleadas en ¢l cultivo
de los campos, no bastarin de por sf para producir suficiente alimento para
la fauna ni para protegerla. Para que la produccién de ammales sea permna-
nente es necesario alimentar y pioteger la fauna no sélo durante todas las
temporadas del afio sino todos los aiios, lo cual no es po-ible a menos que se
dedique una parte de las tierras para los animales silvestres exclusiyamente

La extensién de tierra necesaria para tal fin varfa de acuerdo con las condi-
ciones locales A base de los conocimientos actuales, y siempre que se distri-
buya en porciones adecuadas, el 3 por ciento del &rea total de los terrenos de
una finca parece ser suficiente para la conservacién y proteccion de la fauna
en regiones agricolas, En regiones muy afectadas por la erosion const tuyen
de por sf la proporcién antedicha los barrancos y otros sitios denudados, las

Figura 149.—Una antigus carretera arruinada por ia ereslién.
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pendientes muy escarpadas no cultivables, los lindes muy desgastados de los
campos, los recodos y otros sitios similares de poco o ningiin valor para fines
de cultivo. Si bien esta extensién de tierra quizi no sea suficiente para la
cantidad méxima de animales, en general servirA como factor adicional a los
recursos de la finca para beneficio de la fauna.

Gran parte de las tierras para uso de la fauna en las fincas consiste en
barrancos y partes denudadas de diversos tamaiios, desde varios metros cua-
drados a unas cuantas hectareas, consistiendo a menudo en campos total o
parcialmente abandonados y no cultivados. Hay métodos sencillos para me-
jorar estos sitios. Las aguas superficiales que descienden de los terrenos circun-
vecinos se drsvian frecuentemente por medio de terrazas ubicadas en los
terrenos adyacentes con zanjas de desvio, y para contrarrestar la erosién satis-
factoriamente se aplica semulla al terreno, se siembran plantas arbustivas, y
se cubre con los rastrojos de las cosechas.

En los barrancos formados por las aguas pueden colocarse setos vivos a
intervalos regulares, en forma de diques, para reducir la velocidad de las co-
rrientes y permuitir que las plantas se arraiguen bien al suelo

Este método se ha empleado con éxito en la regié6n que se extiende desde
los terrenos bajos del campo nimero 2 hasta el campo nimero 3 de la finca
modelo (figura 148). En este caso no era convenmente desviar las corrientes
superiores porque no habfa un lugar apropiado hacia el cual poder desviar y
descargar las aguas, pero en los barrancos se colocaron setos de groselleros,
zarzas, lespedeza hicolor, ahgustres, ciruelos silvestres, y zarzamoras de Himalaya
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Figura 150.—Una vegetacién espesa de pasto Sudin y Lespedesa sericea en esia carretera
abnndonada ha detenido la erosién completamente después de una (emporada de
crecimiento. El pasto Sudén establliza el suelo y contribuye al crecimiento de la
lespedeza.
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en la forma indicada. Enla proximidad de los barrancos hay arbustos y enreda-
deras como el ciruelo, el sauce, las zarzas, la vid silvestre, el persimonio, la
zarzaparrilla, y 1a hiedra. La vegetecién sembrada en los barrancos comple-
menta la vegetacién natural circundante, y de ese modo los animales silvestres
encuentran siempre alimento, tanto en el invierno cuando hay escasez como
en verano cuando las frutas son necesarias para variar la alimentacion.

La vegetacion detuvo la erosién praticamente por completo en esos ba-
rrancos en la primera estacién. Asimismc atrajo la fauna silvestre. Una
bandada nueva de codornices se estableci6 en el extremo norte de los barrancos
durante el otofio y permaneci6 alli durante el invierno sin perecer ninguna de
las aves. Otra bandada de 15 aves de la finca colindante se aloj6 en este
barranco y en el que esth al este del campo nimero 2 durante las fuertes
nevadas del invierno. Muchos conejos también encontraron allf refugio
y alimento.

En todas partes del pafs existen muchas carreteras abandonadas a causa
de los efectos excesivos de la erosién (figura 149). El tratamiento indicado
para los barrancos podria aplicarse a esas carreteras, lo que beneficiaria grande-
mente & los animales silvestres (figura 150). Un ejemplo de una carretera
seriamente afectada por la erosién, que se ha protegido mediaate la siembra
de vegetacién para conservar el suelo, nos lo presenta el barranco que aparece
al borde del campo niimero 14 de la finca modelo.
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Capitule XII
CONSERVACIéN EN CAMPOS DE PASTOREO

MUCHAS DE LAS PRACTICAS agricolas de cardcter general, aplicadas
para la conservacién del suelo, son adaptables a las tierras de pastoreo. En
circunstancias normales estas tierras son mis apropiadas para el apacenta-
miento de ganado que para cualquier otra explotacion agricola

Los métodos de conservacién de estas tierras varfan de acuerdo con la
intensidad de la Jluvia, velocidad del viento, vstacion del crecimiento, altitud
de los terrenos, y otros factores. Sin embaigo, los factores fisicos que exigen
cambios més notables en los mélodos de conservacién son las notables diferen-
cias de los tipos y variadas condiciones de los suelos, asf ¢ mo la ampha variedad
y estado de la vegetacién que los cubre. Es evidente que la practica de con-
servaciéon esencial consiste en implantar un sistema de pastoreo que mantenga
el equilibrio adecuado entre la cantidad de vegetacién que el ganado consume
y la que resta para la proteccion del suelo Después de condiciones desventa-
josas prolongadas, es conveniente poner en cjecucion las pricticas de conserva-
cién de las aguas al efecto de aliviar las consecuencias de las sequfas y con-
tribuir a la rehabilitaci6n de los terrenos. Asimismo, el restablecimiento dola
vegetacidn para regenerar la pradera en terrenos previamente dedicados a
labranza es otra practica esencial de conservacion del suelo. La promocién
de mejoras, administrativas, tales como la colocacion de cercas, provisiéon de
abastecimientos de agua y otras facilidades para la cria de ganado, es
esencial para el buen uso del forraje y de los recursos de las tierras de pastoreo.
El apacentamiento en praderas suplementarias y la produccién de alimento
para el ganado en la propia finca pueden contribuir indirectamente & la con-
gervacion de los campos de pastoreo.

Un programa de conservaci6n debe incluir todos loa tipos de pricticas
adaptables a los terrenos de pastoreo donde se va a desarrollar. El empleo de
s6lo algunas de las medidas apropiadas no produciré los resuitados deseados y,
en ciertos casos, el efecto puede ser contraproducente o perjudicial. Es asimis-
mo de importancia vital que las diversas practicas de conservacion y los trata-
mientos aplicados a determinadas fracciones de la granja se correlacionen de
tal modo que cada practice emplead: sea yn complemento de los otros métodos
de conservaci6én en uso.
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PRACTICAS DE PASTOREO

El apacentamiento correcto es requisito primordial y esencial en un pro-
grama de conservacién de los campos de pastoreo. No puede esperarse de una
vegotacion raquitica y rala una produceién masima de forra)e .\ menos que
el pastoreo se efectide en debida forma, los resultados de practicas suplementarias
tales como la conservacion del agua y el establecimiento de la vegetacion no
cerin satisfactorios Al proy 'etar un programa de pastoreo seri indispensable
tener en cuenta, ademis de las necesidades del ganado, las exigencias de los
pastos v otras plantas forrajeras, asf como las condiciones fisicas del terreno

Los pastos no deben considerarse como un cultivo que sélo ha de producir
forraje pata la temporada considerada  Es preciso que estén en buenas con-
dictones para rendir una buena cosecha durante la proxima estacion.  Las
plantas, en su mayorfa, deben producir semillas La producci6n de semillas no
os tan csencial para la reproduccién y conservacion de hierbas perennes que se
propagan por medio de vastagos rastreros o estolones, pero es indispensable
que la vegetuci6n herbiicen en general no se recorte tan al ras de tierra que
degenere su vigor vegetativo. Las plantas perennes tienen que fortalecer sus
rafces y renuevos con suficientes elementos de nutticion vegetal para que durante
la prosima estacién su crecimiento pueda niciarse con vigor Los pastos no
olaboran alunento en sus rafces, pero éstas absorben la humedad y los elementos
nutritivos del suelo y los transmuten a las hojas, las cuales los transforman en
material vegetal. El desarrollo de las rafces depende del crecumento sano v
fuerte de la planta en sus partes no subterraneas  El pastorco excestvo durante
el perfodo de crecimiento de las plantas disminuye el tamano y vigor de sus
rafces y reduce la capacidad de las plantas para absorber la humedad y asimular
alimentos vegetales del suelo. Si el ganado se apacienta ¢n una misma pradera
hasta que comience a enflaquecer, es probable que los pastos se perjudiquen a tal
extremo que no puedan rendir una cosecha similar de forraje durante la estacion
siguiente. La falta de vitalidad también puede dar origen a pérdidas con-
siderables al ocasionar la muerte de la vegetacion herbicea durante los perfodos
de escasa humedad

El crecimiento de la vegetacién tiene importancia, ademas, desde el punto
de vista de mantener la fertilidad del suelo y evitar la erosion.  Bajo un denso
taprz herbiiceo la erosion y las pérdidas del suelo disminuyen o son insignifi-
cantes (Véase la figura 151 ) La vegetacion da sombra, la que reduce In
evaporacién en la capa superficial del suelo y protege las plantas tiernas en su
perfodo inicial de crecimiento Aun durante el invierno, la remocién total
del tapiz vegetativo que protege el suelo, mediante el apacentamiento excesivo
del ganado, se considera una préctica agricola perjudicial

EPOCA DEL PASTOREO

Como la época més critica en la vida de una planta, perenne o anual, es
al iniciar su crecimiento, ¢l apacentamiento del gavado en los campos de pas-
toreo debe reducirse al minimo temprano en la primavera. La época de pas-
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Figura 151,—Denso tapiz vegetaiivo, muy eficaz para evitar los arrastres del suelo y la
erosion.

toreo depende del tipo de las tierras de pastoreo asi como de sus condiciones
fisicas. Mas bien que por otros medios, los pastos desgastados se rehabilitan
mas pronto st se hmita o evita el apacentumiento del ganado dutante la estacion
de crecimiento de la vegetacion herbacea. Diferir el pastoreo en los terrenos
pobres hasta bien entrada la primavera, es muy conyeniente porgue las plantas
forrajeras no s6lo deben absorber substancias paia nutrirse, sino aumentar su
vitalidad y conservarla para su progreso vegetativo

En campos de pastoreo desgastados, donde predomiman hierbas cuyo
crecimiento es mayor después de las lluvias de estio que después de las Huvias
primaverales, es preferible restringir el pastoreo durante el verano, mas bien
que temprano en primavera. No obstante, hay ciertas hierbas que el ganado
debe pacer cuando estin verdes y en su ctapa de crecimiento, porque st
ponen asperas, leiiosas y desagradables al llegar a su madurer

Pueden esperarse resultados satisfactorios de un sistema de rotacién y
pasioreo diferido que dé ocasibén para que todos los pastos de una hacienda se
desarrollen hasta llegar a su madurez por lo menos una vev cada 3 6 4 afos.
(Véase la fizura 152) Con un sistema udecuado de rotaci6n muchos terrenos
de pastoreo produciran mayor cantidad de forraje que mediante ¢l apacenta-
miento continuo del ganado. En algunas haciendas Ja simple operacion de
cerrar los pozos donde abreva el ganado produce una rotacién satisfactoria de
los pastos que se desea proteger En los campos de pastoreo muy desgastados,
o donde la erosion y lus pérdidas del suelo sean considerables, In restriceion del
apacentamiento es casi indispensable.  Los periados de descanso son esenciales
para que las mejores plantas forrajeras prevalescun sobre las especies adventicins.
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El sistema de rotacién que consiste en el uso alternado de las praderas
durante la estacitn de crecimiento puede resultar impracticable en las
haciendas donde algunos canpos de pastoreo son adecuados para el apa-
centamiento del ganado en distintas épocas del afio. Si la topograffa del
terreno es de tal naturaleza que provee abrigo durante los meses invernales,
o las clases de forraje producidas s6lo pueden aprovecharse en ciertas estaciones,
puede que sea necesario utilizar, afio tras afio, los campos de pastoreo, pricti-
camente sin interrupcién duranwe la estacién de crecimiento. En los campos
destinados & uso permanente es indispensable que el apacentamiento sea
modérado durante la estacién de pastoreo a fin de acumular una reserva de
forraje en los pastos.

CAPACIDAD DEL PASTOREO

La cantided de ganado que una pradera puede sostener durante épocas
normales puede ser excesiva en épocas de sequfa. El pastoreo excesivo
durante la sequfa puede ocasionar tales perjuicios que al restablecerse las
condicicnes normales la productividad de los pastos se habrareducido. Cuando
las condiciones de la pradera sean mejores de lo normal, el pastoreo puede
exceder la dotacién comin sin detrimento alguno para los campos. Con fre-
cuencia no puede el granjero adaptar su rebaiio a los diversos cambios vegeta-
tivos de las plantas forrajeras, pern es siempre esencial que reduzea la cantidad
de ganado durante las estaciones en que la produccién de forraje baje de lo

~ A

Figura 152.—Es conveniente dividir les terrencs de pastoreo para establecer 1. rotacién y
diferir el apacentamiento en los campes desgastados. La pradera agotada a ia derecha

de la cerca, puesta a descansar durante Ia estacién de crecimiento, recupera su
viger ripidamente.
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normal. En perfodos de grandes sequfas debe reducirse el nimero de ani-
males de manera que los restantes no corten la hierba ten al ras del suelo qua
no pueda restablecerse rapidamente cuando se normalicen las condi¢iones.
Nunca debe esperarse a que ocurran pérdidas de ganado o a que el desgaste
de los pastos llegue al extremo para implantar las medidas de correccién
indispensables.

Indican los estudios experimentales, comprobados por las observaciones
cuidadosas de los granjeros, que en determinado perfodo de tiempo son mayores
las utilidades de pocas reses bien alimentadas que de muchas reses cuya
alimentacién es insuficiente para aumentar su peso. Afirma un experto en
]a materia que el mejor sistema de crfa es el que mas aumenta el peso total del
ganado de una granja, en proporcién al nimero de animales.

DISTRIBUCION DEL PASTORZO

Una de las modidas esenciales para la conservacién de las tierras de
pastoreo consiste en distrmibuir sistematicamente los ammales, de manera que
el apacentamiento sea uniforme en todas las secciones de la granja. El apa-
centamionto excesivo en determinadas secciones puede ocurrir ain en la3
granjas que no tienen sobrecarga de ganado si los abastecimientos de agua
no se han distribufdo en forma adecuada, o las cercas y otras mejoras no estin
bien situadas Los efectos del pisoteo excesivo del ganado alrededor de los
abrevaderos, sitios para la sal, quebrantavientos y otras partes de concentra-
cién de las reses, pueden contribuir a la erosién que producen las lluvias o los
vientos, la cual se extiende eventualmente a otres partes de los campos
de pastoreo. )

La colocacién adecuada de los abrevaderos es un recurso efectivo para
distribuir el pastoreo uniformemente sobre la superficie total de la pradera.
Quiz& convenga una separacién no mayor de un kilémetro 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. Lot
abrevaderos deben colocarse de manera que resulten accesibles desde los puntos
mas distantes, pero sin necesidad de que el ganado se vea forzado a caminar
por la escasez de forraje. La distancia que recorre el ganado en busca de agua
varfa considerablemente segin la topograffa del terreno, la temperatura y
otros factores. En algunos sitios se nota la tendencia del ganado a concentrarse
y consumir demasiado los pastos cercanos a los abrevaderos si para llegar al
agua potable tiene que caminar mas de un kilémetro. En otras regiones,
cuando el tiempo es favorable y el terreno es relativamente lano, el ganado
camina 3 kilémetros o més sin demostrar inclinacién a pacer excesivamente
en las cercanfas de los abrevaderos.

Suficientes alambrados bien situados ayudan mucho a distribuir el ga..ado
entre las diversas seccicnes de la granja. Debe evitarse la formacién de
rincones al construirlos y deben ser ubicados de manera que los animales no
tengan que atravesar barrancas profundas, cerros, u otros obstaculos naturales
en busca del agus o forraje.
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El colocar saleras en sitios donde habitualmente las reses no pacen,
puede inducir & los animales a frecuentar esos lugares y efectuar asf la correcta
distribucion del ganado. El sistema de rotacién de los potreros disminuye los
efectos del pisoteo y del pastoreo excesivos en muchos sitios expuestos 8 la
concentracién del ganado. En otros casos es conveniente cercar las secciones
de la granja donde el ganado se concentra y pasta excesivamente. Donde la
distribucién proporcional no puede lograrse por otros medios es necesario
arrear las reses para que cembien de sitio.

En las granjas donde haya ovejas el pastor distribuira los rebafios de
manera que el apacentamiento sea uniforme. Para evitar los efectos del
pisoteo excesivo los rebafios deben separarse en grupos pequefios y evitar
conducir los animales a los abrevaderos o sitios de dormur por las mismaa sendas
todos los dfas. También es conveniente cambiar con frecuencia ios sitios de
dormir. Algunos ganaderos alcanzan mucho éxito con el uso de cercas
en el cuidado y apacentamiento de sus ovejas, con lo cual eliminan los rebafios

y la concentracién de animales que ocasionan.

PLANTAS NOCIVAS

Con frecuencia ocurren muertes en el ganado que pasta en regiones infesta-
das de hierbas nocivas o venenosas. Las plantas nocivas como ciertos castus,
que invaden las praderas desgastadas, pueden no ser Vencnosas pero son per-
judiciales a la granja por carecer de valor alimenticio. Una vez establecidas,
es muy diheil destruirlas. (Véase la figura 153.)

Las plantas nocivas, por lo general, aparecen en innumerables sitios de los
campos durante las temporadas de pastoreo excesivo, sequfas, vientos erosivos,
o en cualquier época en que por otra causa los pastos se hallan = cor. Jiciones
deficientes. [El pastoreo metédico contribuye mucho a remediar los dafios que
ocagionun estas plantasy & evitar que continue su propagacién. Algunas veces
ocurre un sumento de las plantas nocivas en granjas donde el pastoreo no es
excesivo, pero es raro que invadan las granjas cuyos terrenos sc mantienen
en buenas condiciones. Generalmente sucumben cuando las otras plantas
adquieren vigor y firmeza. Los métodos empleados para conservar el agua yla
humedad en las explotaciones agricviac pueden contribuir & exterminar algunas
especies de plantas nocivas como el cactua. Entre otros métodos, el corte, la
extirpaci6n a rafz 7 el tratamiento con substancias quimicas pueden emplearse
con éxito para exterminarlas, pero estos procedimientos son costosos y pocas
veces estfin al alcance de los medios econémicos de los granjeros.

Los animales, al pacer, no comen las especics venenosas cuando encuentran
suficiente forraje de calidad en los campos. Sélo azuzado por el hambre el
ganado empieza a comer la hierba loca, pero una vez que adquiere el hébito, 1a
prefiere casi exclusivamente.

Las plantas nocivas, ademéds de no ser satisfactorias como forraje, son mucho
menos cficaces que la hierba para conservar ]a humedad deteniendo las co-
rrientes, y para evitar la erosién producida por la lluvia y el viento. Algunas
especies arbustivas se ultilizan como forraje y no se consideran venenosas donde
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Figura 153 —La infestacién de cactus generalizada es frecuente en muchos campos de
pastoreo donde el apaceniamiento es excesivo, pero puede evitarse manteniendo una
buena cubierta herbfcea en los terrenos.

vegetan espoutdneamente, pero son menos efectivas que la hierba para retener
el suelo y la humedad.

CONSERVACION DEL AGUA

La conservacién del agua es esencial en todo pais donde la Hluvia es escasa
v poco frecuente. En muchos campos de pastoreo el agua de lluvia se necesita
para la produccién del forraje, por lo cual debe hacerse lo posible para provocar
su acumulacién en los terrenos donde cae. El agua de escurrimiento, ademés
de no aprovecharse en los terrenos, puede ser perjudicial debido a su accién
erosiva.

La vegetacion herbicea es efectiva para evitar las pérdidas de agua y
evitar los arrastres del terreno producidos por el deshielo de la nieve (véase la
figura 154). Los métodos practicos, tales como los surcos a nivel, camellones a
nivel, y las zanjas de riego, sirven de complemento a la vegetaciéon herbécea
antierosiva. Sin embargo, los métodos de conservacién del agua y de la 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 métodos més apropiados y su eficacia, en circunstancias distintas,
son muy limitados.

En los campos de pastoreo los métodos de conservacién del agua sirven
para detener las inundaciones, evitar la erosién y mantener y aumentar la
producciéon de plantas herbéceas. El dltimo prop6sito mencionado es el de
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mayor interés para los ganaderos. Sin embargo, antes de implantar esos
métodos debe calcularse cuéles serdn sus beneficios respecto & mantener per-
manentemente la establilidad y productividad de los campos de pastoreo.
La erosi6n del suelo, por insignificante que sea, debe evitarse porque sus efectos
son progresivos con el transcurso de los afios. Aparte de los objetivos que se
persiguen, antes de implantar procedimientos nuevos en gran escala hay dos
puntos de importaucia que es preciso determinar: (1) si los métodos en proyecto
producirén los resultados deseados, es decir, sumentar la produccién de forraje
y detener los efectos de la erosién, y (2) si el costo es excesivo en proporcién a
los beneficios.

Figura 154.—La vegetaci6n herbhcea espesa detiene los efcetos erosivos del escurrimiento y
contribuye a retener Ia nieve. A la Izquierds de uste prado casi tods Ia nieve ha volado
con ¢l viento porque el ganado ha consumido Ia vegetacién muy al ras del suelo,

Es dificil predeterminar la efectividad de las practicas agricolas para de-
tener la crosi6n y las inundaciones, por la incertidumbre inherente a la duracién
de las wedidas empleadas y a la naturaleza de los dafios imprevistos. En
cambio, no es tan dificil determinar sus efectos en la produccién de forraje,
puesto que es facil 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 vegetacién herbicea sea
suficiente para reducir la erosién al minimo. Muchas veces, sin embargo, las
medidas précticas seran muy beneficiosas si el medio ambiente es adecuado para
implantarlas  Asimismo estas medidas pueden acelerar la rehabilitacién de
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 fertilidad 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
partfculas del suelo de Jos campos adyacentes, la préctica de emplear surcos y
camellones en las curvas a nivel es eficiente, por lo regular, para la conservaci6n
de los campos de pastoreo.

Figura 155.—8Surcos bien hechos en ias curvas a nivel. Estos surcos facilitan Ia penetra-
cién del agua y contribuyen a retener 1a bumedad necesaria para producir los pastos.

Por el contrario, los camellones y surcos en las curvas a nivel resultan
ineficientes en terrenos sueltos y arenosos, escabrosos y quebrados, en laderas
muy escarpadas e inadecuados en aquellas regiones donde se acumulen grandes
cantidades de sedimentos o arena. No seria l6gico esperar que los surcos en
las curvas a nivel resulten eficientes en terrenos estériles y de escasa profundidad.
Ademés, o conservacién del agua y de 1a humedad por medio de estas précticas
agricolas serd de escaso valor para la conservacién de los campos de pastoreo
si no se evita el pastoreo excesivo y se suprimen otras précticas perjudiciales
a los pastos.

Surcos y camellones de variados tipos y tamafios han demostrado su
oficiencia en las curvas a nivel. Los méds convenientes han sido los surcos
hechos con el arado liater corriente o ol de vertedera. En los campos de pastoreo,
los trabajos agricolas en las curvas de nivel resultan por lo regular més econé-

01



Figura 156.—Los surcos de gran tamafio encurvasa nivel esparcen ¢l agua en una extensién
mis ampl’a de terreno, pero la hierba es muy lenta en reaparecer en los sitlos afectados.

micos con estos aperos de labranza que con otros, con la ventaja de que el
césped que destruye es relativamente poco.

En los surcos de 20 a 30 cm. de ancho, en buen terreno, la vegetaci6n
herbacea ha reaparecido en el transcurso de uno & tres afios. Estos surcos,
convenientemente espaciados, retendrdn la méxima cantidad de agua en los
lugares donde es de mayor beneficio. Las distancias m#s convenientes entre
los surcos son de 1 & 2 m. Una de las ventajas mayores de esta prictica
estriba en sus efectos sobre el césped adyacente a los surcos, el cusl se desarrolla
més denso como resultado de la mayor humedad. Esto contribuye a que el
suelo conserve mayor cantidad de agus.

Los surcos demasiado estrechos se llenan con frecuencia de tierra y no
tardan en inutilizarse. Los surcos grandes y terrazas muy espaciadas destruyen
amplias fajas de césped, y la hierba, si reaparece, es con mucha lentitud. En
un solo sitio acumulan la mayor cantidad del agua necesaria, en perjuicio de
las freas entre las terrazas que carecen de humedad. Otra desventaja de los
camellones o terrazas demasiado grandes es que no pueden prepararse fécil-
mente con los instrumentos ordinarios de labranza. Por el contrario, los
camellones grandes, en pendientes muy lisas, pueden esparcir el agua sobre una
amplia extensién de césped y son eficaces muchas veces para reducir la accién
del viento sobre la superficie del suelo, lo que ayuda a detener la erosién.
(Véase 1a figura 156.)

En ciertos casos, tanto los surcos de gran tamafio como los pequefiitos son
eficientes, pero en general los medianos han dado los mejores resultados.

Los surcos en las curvas de nivei son de mayor utilidad en los terrenos cuys
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vegetacién consiste en césped. KEsta vegetacién herbdcea reaparece con mayor
prontitud en los terrenos afectados, gracias a su hdbito natural de reproducirse
por medio de las rafces, (Véase la figura 157.) Otrey especies de hierba
pueden vegetar en los surcos en curvas s nivel, pero ¢.. general el césped es més
ventajoso a este respecto.

En muchas ocasiones, la hierba no ka vuelto a vegetar en los surcos cuando
los terrenos han sido demasiado inclinados y, por el contrario, se ha observado
el incremento de plantas adventicias, cuya utilidad es insignificante. Ademés,
la aplicaci6n de las précticas de conservacién en curvas a nivel en regiones
escabrosas y quebradas resulta antieconémica. A fin de restablecer la vege-
tacion en los surcos de esas zonas, la aplicacién de nueva semilla es lo mds
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 de la lluvia, estos métodos de conservacién resultan a veces més perjudiciales
que titiles,

De acuerdo con la opinién de los ganaderos, una de las ventajas mayores
de los surcos y camellones a nivel estriba en que facilitan la acumulaci6n
méxima de las aguas de lluvia en épocas de grandes sequias, cuando no es
copiosa la vegetacién herbdcea y es indispensable aprovechar la humeded por
completo. La mayor produccién de forraje que origina la humedad conse. vada
por medio deo estas précticas permitird a los ganaderos mantener rebafios
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Figura 157.—Hisrbas que se reproducen por medio do sus raicns. Vista de les surcos
los tres meses de hechos con un arade lister de triple reja, sin usar la reja dol medie.



regulares de crianza durante los perfodos de sequfs, en campos de pastoreo
donde serfa imposible lograrlo por otros medios.

DESVIACION Y ESPARCIMIENTO DEI AGUA

La canalizacién de las aguas desde sus cauces naturales hacia los terrenos
en declive adyacentes ofrece innumerables ventajas siempre que pueda con-
ducirse a sitios adecuados desde los cuales puedar esparcivse sobre los terrenos
de pasto en produccién. Esta medida ofrece la ventaja de disminuir los
peligros de las inundaciones y las pérdidas por efectos de la erosién, ademés de
aumentar la produccién de forraje en las dreas beneficiadas. El tipo miés
comn de presa de esparcimiento es la que intercepta el curso de agua utilizando
zanjas o terrazas inclinadas para canalizar las aguas hacia los terrenos de ligero
declive, donde se csparcen por medio de aberturas en las zanjas o {errazaa.
Estos desvios pueden ser muy eficaces para corregir las cércavas desde su
cabecera, si se situan inmediatamente arriba de ellas.

Cuando se emplean terrazas o camellones para canalizar las aguas es con-
veniente abrir salidas en diferentes sitios a fin de regar eficientemente la mayor
extension de terreno posible con una cantidad limitada de agua. (Véase la
figura 158.) Esta forma de riego s6lo debe emplearse en terrenos ligeramente
inchinados y de superficie umforme, procurando que las aguas rieguen todos los
terrenos y no se reconcentren en hondonadas y sitios bajos donde provocarfan
1a formacién de cdrcavas erosivas A menos que exista una densa vegetaci6n

Figura 158.—Sistema de canalisacién y esparcimiento. La press a la isquierda desvia
las aguas del canal principal y loa diques, al interceptar la corrionte, esparcen las aguns
sebre los pastes contiguees.
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Figura 159.—A falta de mejores abastecimientos, loa estanques bien construidos suminis-
tran agua potable para el ganado.

herbécea, es contraproducente derramar las aguas sobre las tierras porque en
las regioncs denudadas o donde la vegetacién es escasa s diffcil detener grandes
cantidades de agua y es probable que se facilite la erosion del suelo. General-
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 que tales précticas resulten satisfactorias. La canalizacién de
las aguas, sin embargo, pucde ser vahosisima donde las aguas procedentes de
los suelos poco profundos y quebrados se puedan verter sobre las pendientes
fértiles adyacentes. Estas pricticas de conservacién serin eficaces en los
terrenos arcillosos si las aguas pueden retenerse suficiente tiempo parapenetrar
la capa compacta de la superficie del .uelo.

ABASTECIMIENTOS DE AGUA, ESTANQUES Y LAGUNAS

Depésitos o estangues.—La construccién de depé6sitos, lagunas, o tanques
constituye un método préctico para abastecer de agua las localidades 4ridas.
A menos que se contruyan estanques enorines, el agua dura poco tiempo.
Sin embargo, bajo un sistema administrativo adecuado serfa factible apacentar
el ganado en los pastos adyacentes a los estanques durante la estacién en que
tuvieran agua disponible, y en esta forma servirian de complemento a los
abastecimientos permanentes de agua. En muchos casos los estanques pueden
construirgo & menos costo que los pozos y pueden emplazarse en lugares donde
es imposible extraer del subsuelo aguas de buena calidad.
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Situacién de los estanques.—En todas las haciendas, excepto las de terre-
nos demasiado arenosos o poco profundos, se pueden encontrar sitios adecuados
para estanques. Para seleccionar estos sitios, los factores esenciales son su
localizacién dentro de bucnas tierras de pastoreo y su separacién de otros
abastecimientos de agua. El tipo y extensién de la cuenca, asf como el costo
probable de la construcciér de la presa y del vertedero, son factores de
importancia.

Si el 4rea de Ia cuenca en la parte superior 8 demasiado extensa, las
corrientes fuertes que producen las lluvias torrenciales pueden rehasar v destruir
la presa. Por el contrario, si dicha 4rea es muy reducida, el estanque estarfa
eacaso de agua durante los perfodos de sequia cuando mds apremiante es la
necesidad del liquido. Como resultado de los efectos de la erosién avanzade
en la cuenca del estanque éste puede llenarse de cieno y quedar inservible.
La presa debe colocarse en un sitio donde pueda construirse & un costo mfnimo,
pero el estanque debe tener la profundidad méxima que sea asequible. La
profundidad de un estanque es esencial en las regiones donde el coeficiente de
evaporacién es alto. Donde la evaporacién superficial es de 1,6 metros al
afio o mds se recomienda uns profundidad minima de 3 metros. Un estanque
con menos de 1,5 metros de agua bajo el nivel del vertedero perderd normal-
mente la mayor parte de su contenido por la evaporacién durante los meses
de verano en afios de sequia

Presas y vertederos.—El vertedero de un estanque es esencial. Es indis-
pensabla tener espacio suficiente para un vertedero amplio con capacidad
para el escurrimiento que produzcan las lluvias torrenciales. Asimismo, el
vertedero debe tener un sitio adecuado para descargar las aguas, porque si
éstas se dejan correr hbremente sobre terrenos escabrosos y quebrados, pro-
ducen efectos erosivos de consideracién. E! contratar los servicios de un
ingeniero competente para seleccionar el disefio y el sitio de un estanque
tiende a evitar los gastos innecesarios a causa de presas o estanques mal
construfdou.

Uso y cuidadn de los estanques.—Los estanques grandes son dtiles como
abrevaderos del ganado, pero pueden utilizarse ademds para regar pequefios
predios de cultivos forrajeros, jardines y otros cultivos, y adaptdndolos para
la cria de peces, aves acuéticas y otras clases de animales silvestres, se trans-
forman en buenos sitios de recreo. A menudo, la construccién de pequefios
estanques a través de dreas afectadas por la erosi6n sirven para detenerla. La
construccién de cercas alrededor del &rea superior inmediata al estanque, acom-
pafiada do diques para contrarrestar el flujo de agua y ayudar & detener el cieno,
contribuird a prolongar substancialmente la vida del estanque. En el drea
adyacente a la entrada de las aguas debe establecerse una capa densa de hierba
u otra vegetacién para que recoja una parte substancial del cieno que arrastran
las inundaciones y proteger asf el estanque. En la mayorfa de los casos es
conveniente cercarlo y dar de beber al ganado en un tanque colocado m4s abajo
de la presa, conectdndolo con una tuberia. Es muy conveniente mantener
cercados los estanques extensos.
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MANANTIALES

Los manantiales intermitentes ¥ los perennes son buenas fuentes de agua
pars el ganado, particularmente en las &reas escabrosas ¥ quebradas, adyacentes
& terrenos més altos. El curso de agua se conservard en mejores condiciones
evitando el pisoteo y chapoteo de las reses en el manantial, A veces se obtiene
mayor cantidad de agua potable construyendo una tapia alrededor del manan-
tial y transportando el agua por una tuberfa a un tanque colocado en un punto
més bajo. La instalacién de dispositivos diversos para retener las aguas,
particularmente las de cardcter antierosivo, en los ferrenos adyacentes a la
parte superior de los manantiales intermitentes, es wtil para conservar la pota-
bilidad de las aguas. El recurso m4s usual ¥ efectivo para reducir los arras-
tres del suelo ocasionados por la lluvia y mantener el flujo continuo de los
munantiales consiste en una densa capa de hierba o en una plantaci6n forestal

permanente.
POZOS

En las regiones sin manantiales ni rfos o arroyos, los pozos proveen agua
Potable para el ganado. Por regla general, los pozos son m4s eficientes como
abastecimientos de agua que los estanques, y més cconémicos cuando las
corrientes subterrdncas estén a profundidades moderadas. En muchas regiones
los molinos se utilizan para elevar el agua de las capas subterrdneas. (Véese la
figura 160.) Es muy conveniente almacenar suficiente cantidad de agua cuando
los molinos de vianto constituyen la fuerze motriz de que se dispone para elevar
e impulsar el agus. Deben tomarse las medidas necesarias para almacenar
una reserva conveniente para los perfodos en que el pozo esté en reparaci6n
o el viento sea insuficiente para impulsar el molino.

RESTABLECIMIENTO DE LA VEGETACION

En algunas praderas la vege.acién ha desaparecido casi por completo con
motivo del pastoreo excesivo, la sequfa, la erosién producida por el viento u
otras causas. Ks todavia mayor el ndmero de granjas en cuyos terrenos la
vegetacién herbdcea se ha empobrecido a tal extremo que los campos han
perdido su valor como tierras de pastoreo. Para que estos campos readquieran
su més alto valor econémico en perfodo razonable, es indispensable tomar las
medidas necesarias para restablecer la vegetacién.

En las tierras donde no se ha destrufdo la hierba por completo, la vege-
tacién se podr4 restablecer & su estado normal, atn cuando la hierba sea escasa,
siempre que se impids. el pastoreo por varios afios Y so pongan en préctica los
métodos de conservacién del agua. Las medidas oportunas para proteger las
regiones en mal estado por su uso excesivo acelerarén considerablemente la
rehabilitacién de los campos, los cuales pronto estarén en condiciones de pro-
ducir pasto para ol ganado. Por el contrario, si el uso excesivo ha arruinado
por completo la vegetacién herbdcea, es necesario dejar descansa. el terreno
por tiempo indefinido y poner en vigor idénticas medidas rehabilitadoras que
en tierras laborables que se retiran del cultivo.
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Figura 160.—Fn muchas regiones los pozos constituyen el medio mks seguro de obtener
agua potable para el gansdo cuando las corrientes subterrineas estn a profundidades
moderadas. Para elevar e impulsar las aguas se utiliza, por lo general, la fuerza
motriz de los molinos de viento
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En las tierras labrantfas que se retiren del cultivo para dedicarlas a pastos
y los prados naturales denudados por el uso, la naturaleza necesita la ayuda
del hombre durante el proceso rchabilitador de la vegetacidbn. La primer
medida indispensable consiste en impedir que el viento arrastre las particulas
del suelo de los campos denudados. La erosién de los suelos fértiles o modera-
damente arenosos se detiene permitiendo el crecimiento de las malezas hasta
cubrir todo el terreno después de pasarle el arado sembrador. En algunos
casos es necesario sembrar cultivos forrajeros antierosivos en las tierras denu-
dadas, como el pasto Sudén, millo comin, sorgos para cafia y para granos, para
estabilizar pronto el suelo, antes de que se cubra de malezas. El proceso de
restablecimiento natural de la hierba comienza con ¢l crecimiento espontdneo
de la maleza.

El restablecimiento de la vegetacién 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 acelerarse con la siembra de hierba
adaptable a los terrenos cubiertos de residuos de cosechas u otras materias,
durante las estaciones favorables. Las especies de hierbas indfgenas se adaptan
mejor para este fin. e -

Las hierbas deben sembrarse cuando el suelo tenga suficiente humedad.
Es muy dificil establecer una plantacién de hierbas en terrenos cubiertos de
malezas o plantas espontdneas que restan humedad a la tierna vegetacién
herbdcea. Deben segarse las malezas densas que aparezcan después de sem-
brada la hierba. Los cultivos protectores para los terrenos que se dediquen
o pastos deben sembrarse en hileras de 25 a 50 centimetros de distancia. Estas
plantas deben cortarse antes de producir semilla y dejarse sobre la superficie
del terreno para que le sirvan de proteccién adicional.

El restablecimiento de la vegetacién en suelos sueltos y arenosos puede
instituir un problema diffcil, particularmente cuando haya desaparecido toda o
casi toda la vegetacién herbacea y tiendan a formarse dunas El viento y las
arenas que vuelan sobre estas tierras extinguen las plantas tiernas antes de
convertirse en vegetacién capaz de retener y estabilizar el suelo

El restablecimiento de la vegetaci6n en los terrenos sueltos y arenosos, por
los procesos naturales es casi siempre muy tardfo. En esta clase de terrenos es
indispensable lograr su completa estabilizacién antes de efectuar la siembra de
hierba.

Algunas veces la roturacién profunda de los terrenos sueltos y arenosos con
el arado lister produce su estabilizaci6n, si esta operacién se efectiia cuando la
tierra esté himeda. Si el medio ambiente es favorable brotaran las malezas y
cubrirén el terreno. Sin embargo, si se desea la estabilizaci6n inmediata del
suelo deben efectuarse cultivos preliminaies de plantas adaptables a terrenos
arenosos durante la estacién propicia, lo que es necesario para detener la erosién
producida por el viento y permitir el crecimiento de la maleza. A veces es
necesario cubrir los suelos sueltos y arenosos de paja o rastrojos antes de poder
establecer los cultivos preliminares. Después que el terreno laya estado
cubierto de malezas por espacio de un afin, es necesario esmerarse en las medidas
de conservacién hasta que se establezca una vegetacién de naturaleza més
permancnte.
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EXPLOTACION PECUARIA

El éxito y estabilidad de los programas de conservacién de los campos de
pastoreo dependen de la habilidad administrstiva en el funcionamiento de las
haciendas. La explotacién adecuada de una hacienda de ganado demanda la
adopcién de un plan administrativo para asegura: su maxima produccién y la
conservacién de sua recursos naturales en armonfa con sus propias necesidades
y recursos. Puede que los cambios ocurridos en los dltimos afios exijan la
revisién o cambio del plan de operaciones en vigor, por lo cual sélo pueden
establecerse algunas reglas de carcter general para su aplicacién en amplia
escala.

El ganado vacuno es el que mejor consumo hace de la hierba alta y 4spera.
Es preciso que el nimero de reses pueda ajustarse sin mayores dificultades a las
fluctuaciones de la produccién de forraje y para lograrlo slgunos ganaderos
venden los becerros al cumplir un afio. En caso de sequfa pueden venderse los
becerros recién nacidos asf como los de un afio de edad y reducir considerable-
mente el ndmero de reses, sin afectar mucho el hato.

Las baciendas de ganado deben mejorarse mediante la instalacién de cercas,
abastecimientos de agua, corrales y tanques de inmersién pera que el ganado
esté bien atendido. Sin embargo, las mejoras son costosas y desde el punto de
vista de la economia practica no deben introducirse mas de las indispensablee.
En la explotacién de las tierras de pastoreo es preciso recordar que las ganancias
por cada hectérea son pocas, por lo regular, unos cuantos centavos al afio, 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 divisién en pequeios predios para crear unidades agricolas relativamente
pequefias. Aun en las praderas asociadas a granjas, a menudo Jos terrenos
de pastoreo resultan insuficientes para apacentar las cabezas de ganado necesa-
rias para el desarrollo de una sana economfa agricola. Factores mdltiples,
como el aumento de las tierras de cultivo, el costo del terreno y las mejoras,
las condiciones variables, la sobreestimacién de la capacidad productiva de las
tierras y el incremento del costo de explotacién, son la causs del estableci-
miento de haciendas demasiado pequefias para rendir utilidades que cubran
los gastos generales de la explotacién ganadera y provean un medio digno de
subsistencia para el ganadero. La aplicacién sistemética de las practicas
adecuadas de pastoreo es imposible en una hacienda que a pesar de funcionar
bajo un sistema agropecuario tendiente a conservar la productividad de los
campos, produce forraje insuficiente para sostener una manada que ssegure
ls subsistencia econémica de la familia del ganadero. Con el objeto de au-
mentar la produccién hasta el maximum, el apacentamiento adquiere proporcio-
nes excesivas y se consume todo el forraje producido durante el cureo del
afio. En tales circunstancias, la erosién afecta los campos, la fuerza vegeta-
tiva de la hierba disminuye y la produccién es menor en el afio subsiguiente.
Este sistema de produccién impide el restablecimiento natural de la hierba
afio tras afio, y los campos van perdiendo su capacidad productiva en pro-
porcién al exceso del ganado. Uno de Jos factores esenciales que afectan el
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problema de conservacién de las praderas es la necesidad de que cada ganadero
tengs suficiente extensién para asegurar'e utilidades razonables.

Las praderas de poca extensi6n en las haciendas sufren las consecuencias
del apacentamiento excesivo por la carencia de tierras de pastoreo suficientes
para sostener una adecuada produccién de ganado. En tales circunstancias,
deben complementarse con tierras adicionales de pastoreo o el uso de forra-
jes o pasturas suplementarias.

PRADERAS Y FORRAJES SUPLEMENTARIOS

Muchas haciendas pecuarias disponen de terrenos de cultivo. Estas
haciendas deben aprovechar sus terrenos cultivables para la produccién de
forraje para el invierno, perfodos de sequfa, o para cuando lo requieran las
circunstancias. Muchos hacendados utilizan forrajes suplementarios para ali-
mentar las reses y es evidente que si este alimento se produjera en la propia
hacienda, el dinero en efectivo necesario para la compra de forrajes se redu-
ciris considerablemente. Cuando fuere factible, conviene almacenar reservas
de forraje de afio en afio para los perfodos de sequfa y para otras emergencias.

En climas seeos el forraje de reserva se puede hacinar en parvas, guardat
en silos subterrineos, o conservar en otra forma adecuada. EIl ahmento y el
forraje almacenados en forma adecuada se conservan en buen estado durante
varios afios.

Por lo regular el alimento adquirido en el mercado, el cual se puede dar
a Jas reses en el mismo campo, consiste principalmente de proaucts concentra-
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Figura 161.—La reserva de forraje para el invierno o para los sfios de sequia constituye
unu medida admiuistrativs indispensable en las haclendas pecuarias.

231



dos. La cantidad reducida que de ordinario consumen los animales no afecta
substancialmente la produccién de forraje, pero puede ayudar a sostener
la manada.

Constituye una ventaja que la hacienda pueda proveer forraje para alimen-
tar el ganado en el invierno, y particularmente durante las ventiscas, perfodo
en que los campos de pastoreo estdn cubiertos de nieve. En ciertos sitios,
los cultivos y cosechas, asf como la alimentacién suplementaria pera el ganado,
no se consideran esenciales al buen funcionamiento de una hacienda, pero
estas précticas son de valor positivo para estabilizar el progreso de las operaciones
adminstrativas y para mejorar las condiciones de la ganaderfa. En las
haciendas en que la produccién puede desarrollarse hasta crear reservas de
forraje, se disminuyen los riesgos del negocio en forma considerable puesto que
puede evitarse la venta y liquidacién en mercados no satisfactorios. La pro-
duccién y consumo de los forrajes suplementarios puede contribuir a la con-
servacin y mejora de los campos de pastoreo al crear las reservas de forraje
para las épocas en que el apacentamiento sea criticamente excesivo.

La utilizaci6n de praderas suplementarias para cortes es a menudo una
préctica conveniente ya que permite descansar a algunas pasturas naturales,
Los cultivos de granos, para usarse como pastos suplementarios antes y des-
pués de la época principal de pastoreo y las plantas resistentes a la sequia para
usarse en el verano, ofrecen las mayores ventajas como alimentacién suplemen-
taria. Muchas haciendas tienen praderas naturales que pueden utilizarse
ventajosamente para producir heno. En algunos casos puede establecerse un
sistema de regadfo en pequefios predios para resolver en parte el problema del
forraje.
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Capitulo XIIT
ABASTECIMIENTOS DE AGUA

IJA NECESIDAD DE UTILIZAR plenamente las praderas y la escasez de
agua han llevado, como parte de los sistemas de conservacién de esos terrenos, 8
desplegar una gran actividad en el decarrollo de diversos tipos de abrevaderos.
La construccién econémica, su correcta distribucién, y la seleccion del tipo
adecuado constituyen elementos indispensables pera la obtencién de utilidades
edecuadas en la industria pecuaria. La falta de coordinacién entre la instala-
cién de abrevaderos y las précticas de conservacién empleadas en las praderas
y su emplazamiento o construccién inadecuados han sido la cuusa de que muchos
reaulten insatisfactorios.

ABREVADEROS

El ganado debe disponer, para su normal desarrollo, de agua en abundancia
sea cual sea la cantidad y calidad del forraje disponible. El forraje abundante,
tanto como el agua a horas regulares, son esenciales para que el ganado obtenga
buenas condiciones de venta. Cuando los abastecimientos de agua son inade-
cuados provocan la inestabilidad de la industria pecuaria y el ganado perece en
grandes cantidades. Ademds, impiden la utilizacién provechosa de zonas de
pastoreo escasas de agua a la par que provocan un pastoreo sobrecargado en
los lugares adyacentes a los abrevaderos.

El problema de proporcionar agua para el ganado no es una mera cucstién
de proveer suficientes pozos, manantisles y estanques para disponer de la
cantidad necesaria. La distribucién adecuada de los abrevaderos con arregiv
al forraje disponible es iguslmente esencial (figura 162). Las praderas capaces
de producir forraje abundante para el ganado no pueden aprovecharse plena-
mente si carecen de abrevaderos accesibles. Por el contrario, si la existencia
de agua es suficiente para el nimero de animales que pasta en los alrededores,
los abrevaderos adicionales estimular4n el pastoreo excesivo y causardn gastos
innecesarios.

El ganado requiere agua permanente en todes las estaciones del aiio.
Ocurre a menudo que durante la estacién lluviosa el agua es abunaante en los
cursos de agua y estanques y es escasa durante estaciones de poca lluvia. Las
fluctuaciones anuales en el volumen de las lluvias y de los cursos de agua
agravan el problema de los abrevaderos. La cantidad de lluvie y el volumen
de una corriente varian notablemente de estacién a estacién y de afio en afo.
Durante los afios de lluvia intensa los estanques podrén llenarse varias veces,
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pero durante los afios de sequia en que el agua es tan necesaria y la evaporacién
mayar, tal vez el volumen del agua de escurrimiento no sea suficiente para
llenar los estanques ni una sola vez. En estos perfodos criticos comtGnmente
perecen muches animales por no existir abastecimientos de agua adecuados.
El establecimiento de abrevaderos en los campos de pastoreo contribuye de
manera indirecta a la adopcién de practicas beneficiosas para la conservacién
del suelo y del agua, tanto en estas regiones como en los campos de cultivo. Si
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Figura 162.—A, hermosa pradera dende a distribucién adocuada del ganade y les abasteel-
mientes do agus han side facteres imperianios para su conservacién on buen eslade;
B, con motive del excesive pasteres, esta pradera preduce muy pece forraje, provecande
1a muerte de las resss a consecuencia de la sequia y de las enformedades,



el tipo de abrevadero y su emplazamiento son adecuados, el pastoreo puede
restringirse en praderas recargadas, en terrenos afectados por la erosién o
agotados, rotindose el ganado de acuerdo a lu capacidad de pastoreo de las
distintas praderas. En zonas de agricultura los abrevad.ros bien situados
ocasionaran la uniformidad del apacentamiento y facilitaran la mejora de los
pastos, ademés de contrarrestar los efectos de la erosién. Asimismo, harén
aprovechables para forraje los cultivos protectores del suelo, asf como utilizables
para la produccién de forraje los terrenos escarpados impropios para la siembra
de cultivos intensivos.

Los abrevaderos pueden clasificarse como temporales o permanentes, de
acuerdo con su utilidad relativa. Los cursos de agua, pozos poco profundos y
estanques intermitentes, por lo general tienen agua durante determinada
estacién o por perfodos cortos. Los buenos manatiales, rios o pozos profundos
y estanques comdnmente tienen un volumen de agua continuo o permanente.
El rocfo y la lluvia que cae sobre los pastos proveen un abastecimiento de
agua suplementario cuando pueden recogerse. La nieve puede servir como
otra fuente de abastecimiento.

Cada abrevadero es independiente de otros situados en la misma pradera,
y puede ser o no del mismeo tipo. Un abrevadero puede ser un arroyo, otro un
pozo, un manantial o un estanque. Algunas veces se abastecen dos abrevaderos
desde una misma fuente, por medio de tuberfas. Por ejemplo, si en un lugar
se ha establecido un abastecimiento de agua de volumen excepcional, conviene
més repartir esta agua por madio de tuberfas a ctros puntos que establecer
nuevos abrevaderos independientes.

Es perjudicial para la pradera asf como para los animasles que éstos tengan
que caminar largas distancias para ir a beber. En campos abiertos y llanos, los
abrevaderos no deben distanciarse a mas de 8 km. Deben distribuirse en tal
forma que el ganado vacuno no tenga que caminar més de 3 6 4 kilémetros desde
cualquier punto y el ovejuno no més de 6 kilometros. En ciertas circunstancias,
el ganado puede pacer a distancias mayores, pero en tal caso la utilizacién de
la pradera no seré uniforme. El ganado en buenas condiciones fisicas podré
caminar mayores distancias que el ganado mal nutrido. Las reses jévenes y
vacas secas pueden caminar més que otro ganado. Las ovejas horras pueden
caminar més lejos que las ovejas con sus crfas. Esto no afectard mayormente
el intervalo que debe haber entre los abrevaderos con motivo de ser mixto el
ganado a pastoreo.

En terreno irregular y montafioso donde el matorral, las rocas y las pendiea-
tes dificultan el paso, el ganado no debe recorrer m4s de dos kilémetres para ir
al abrevadero. Sin embargo, si los caminos hacie los abrevaderos bordean
carros y desfiladeros relativamente llanos, el ganado podré caminar mayores
distancias para llegar al abrevadero sin perjudicarse. Como los animales
eligen la ruta m4s fécil para ir en busca de agus, el paso puede hacérseles mnds
llevadero construyendo caminos especiales a travée de ios parajes irregulares,
rocosos y poblados de &rboles.

En las tierras de pastoreo el promedio de consumo diario de agua por el
ganado vacuno, caballar o mular, es de 35 & 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 laa veces que deba abrevarse el ganado varfan considerablemente segin la
estacién y las condiciones locales. Duranto los meses de calor en que el forraj>
y demds alimentos estdn secos debe darse de beber al ganado diariamente,
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Figura 163.—Esta grifica puede utilizarse para ealcviar el agua necesaris para consumo

del ganado. Se basa cn un afie de consume. Coméinmente, los estanques recibirin
agus adiclonal durante dicho perfode, excepto en casos de sequias muy severas, debien.
do entonces utilizarse los abrevaderos principales. Esta gréfica puede ulilizarse para
calcular el consumo correspondiente a una parte del afo o para varios afios, asf como
para calculsr el consumo de mayor nfimero de cabezas de ganado que Jas indicadas en
el mismo. Por ejemple, 130 cabezas de ganade requeririn cerca de 2 acres-ple de
agua para el consumo de un afio, 1500 cabesas requerirén 10 x 2 acres-ple (1 acre-ple
o3 una medida americane de volumen equivalente a 1.233,6 m.? o un acre de superficle
cublerte por una capa de agua de 30 cm. de espesor).
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pero cominmente las ovejas toman agua cada dos o tres dfas. Cuando el
tiempo es fresco y el forraje estd himedo a causa de la lluvia, el rocfo o la nieve,
las reses pueden pasar varios dfas sin beber y las ovejas varias semanas. El
consumo total de agua por el ganado en un abrevadero dependerd de la canti-
dud diaria que tome cada animal y del nimero de cabezas de ganado, asf como
del tiempo que las reses lo utilicen (figura 163). Si las condiciones del apacen-
tamiento y la provision de forraje son similares, un abrevadero destinado &
gervir un radio de 3 kilémetros podré abrevar cuatro veces el ndmero de cabezas
de ganado que uno destinado a servir un radio de terreno de 1,5 kilémetros.

En las regiones del este de los Estados Unidos los abrevaderos se colocan
cominmente més préximos entre si que en las del oeste, por lo cual el ganado
bebe con mayor frecuencia, pero si fuere necesario podria adaptarse a beber
una sola vez al dfa. El ganado lechero y los caballos du trabajo consumen
mayor cantidad de agua y la beben con més frecuencia que otro ganado.

Otro factor que se descuida a veces es el de la calidad del agua. Hay
regiones donde ni el agua superficial ni la subterrdnea son apropiadas para el
ganado por su turbiedad, su alto contenido salino y otras impurezas.

Las inversiones para el establecimiento de abrevaderos deben ser materia
de estudio Son tantos los factores a considerar que es impropio establecer
Ifmites a las inversiones para tal fin La mejor solucién de 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 plenamente antes de establecer
nuevos abrevaderos Los antiguos abrevaderos que estén en condiciones
deficientes, pern utihzables, pueden reparaise o reconstruirse en vez de construr
otros nuevos con el fin de obtener abastecumientos de agua més econémicos
y seguros. El establecimiento de nuevos abrevaderos requicre gastos y supone
ciertos riesgos.

Cuando se trata de nuevos abastecimientos de agua, el problema de
seleccionar el tipo de abrevadero méds conveniente se reduce a determinar qué
tipo puede establecerse y conservarse con la mayor economfa. En primer
lugar, debe estudiarse la conveniencia de mejorar los abrevaderos naturales,
pero en ausencia de arroyos y lagunas, el alumbramiento de manantiales debe
considerarse en segundo término. En regiones desprovistas de toda clase de
abrevaderos naturales cominmente se recurre a la construccién de pozos y
estanques. Cuando las condiciones del suelo, el terreno y el drenaje son
favorables, la construccién de un estanque puede resultar més econémica que
la de un pozo. En cuanto a su costo y conservacién, la diferencia entre uno
y otro tipo de abrevadero puede ser pequeiia, pero la mayorfa de los pozos
requieren la instalacién de bombas. Un buen pozo tieno determinadas venta-
jas sobre un estanque siempre que se logre alumbrar el agua & una pro-
fundidad moderada. Aquel es més seguro, puede alumbrarse donde més
convenga, y le calidad del agua es mejor. En los sitios donde el agua so
xnecesite tanto para usos domésticos como para el uso del ganado, el pozo cons
tituye el tipo de instalacién de mayor conveniencia.
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TIERRAS DE PASTOREO

El emplazamiento de los abrevadcros es factor de importancia para regular
el movimiento, distribucién y concentracién del ganado en las praderas, por
lo cual, antes de proceder a instalarlos, debe prepararse un plan de pastoreo.
Dicho plan ha de tomar en consideracién la capacidad de las tierras de pastoreo
para sostener determinado nimero de cabezas de ganado. Este debe man-
tenerse fuera de los campos sgotados, en mal estado o impropios para el apa-
centamiento. Mediante el aprovechamiento de las barreras naturales, cercas,
etc., los terrenos de pastoreo pueden dividirse en secciones y distribuirse el
ganado en manadas convenientes, de tal suerte que puedan emplearso las
précticas de rotacién. Por este medio se protege el forraje y se crea una
reserva do alimentos para el ganado (figura 164). Como la mayorfa de laa
haciendas pecuarias tienen gran extensién de terrenos, su problema principal
consiste en dotarlos de muchos abrevaderos no costosos, ficiles de conservar
y seguros en los puntos apropiados, en vez de establecer pocos abrevaderos
de gran capacidad a considerable distancia unos de otros. Es conveniente
colocar un sistema de abrevaderos de modo que cada uno sirva de unas 800 a
1200 hectfireas de tierras de pastoreo.

Las regiones montafiosas, donde la lluvia es coménmente muy copiosa,
por lo general requieren menor nimero de abrevaderos y menos costosos que
o8 campos de pastoreo en tierras bajas y climas més cAlidos.
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Figura 164.—Les terrenes a Is derecha presentan sefinles del apacentamionte excesive, que
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Cuando las demAs circunstancias son idénticas, los abrevaderos accesibles
desde cualquier punto de los campos son preferibles a los que sélo lo son desde
una o dos direcciones, tales como los sitios en barrancos o desfiladeros estrechos
o al pie de riscos. La disgregacién facil y rapida del ganado después que ha
bebido evita la aglomeraci6n de las reses y el pisoteo excesivo. Los abasteci-
mientos de agua seguros son preferibles a los manantiales ds poca agua, a los
pozos cuyas aguas subterrineas no manan con seguridad, y a los estanques
expuestos a no llenarse por la inseguridad de las corrientes. No deben estable-
cerse abrevaderos en las regiones impropias para el pastoreo, en los terrenos
dedicados a bosques o sitios de recreo, o en otras regiones en las que deba
evitarse el acceso del ganado, de acuerdo con un plan racional de utilizacién.

USOS SUPLEMENTARIOS

Ciertos abastecimientos de agua, particularmente los estanques super-
ficiales, tienen muchos usos suplementarios. Un estanque para servir dos o més
propégitos se construye a veces en un sitio donde la inversi6n no estarfa justifi-
cada, si se tratara de un solo propésito, y puede convertirse en una de las
inversiones més valiosas de la finca.

Los usos suplementarios méds importantes de los estanques para el ganado,
son; contrarrestar la erosién, proveer de riego suplementario y fomentar el
desarrollo de la fauna silvestre,

Cuando un estanque sirve para retener vl agua a la par que corregir una
cércava, el dique de captacién se conitruye en un punto donde contrarrestre el
avance de la erosién, reteniendo las aguas o desviando las -orrientes. El
estanque también puede construirse al lado de la cArcava desviéndose la co-
rriente por medio de una zanja. Al hacer los planos y escoger el emplazamiento
para los abrevaderos, debe siempre tenerse en cuenta la posibilidad de utilizar
las chrcavas para la construccién de estanques para el ganado. Debe recordarse,
sin embargo, que cuando se usen los estanques como medida para corregir las
cércavas exiate la posibilidad de que se acumule cieno.

En regiones éridas y semidridas es posible muchas veces emplear los
estanques como abastecimiento de agua para riego. La simple colocacién de
los estanques de manera que las aguas se desparramen sobre superficies llanas
simplifica la construccién de los vertederos y puede aumentar la producoién de
forraje en dos o tres veces en la zona inundada. La colocacién de estanques
de capacidad adecuada en los terrenos superiores & los predios aptos para
huertos o para la produccién de forraje puede proporcionar riego a los cultivos
u hortalizas que se siembren en dichos predios. Mediante los canales necesarios,
las aguas excedentes que no se necesiten para el ganado podrén aprovecharse
para usos directos de riego. Los huertos y pequefios predios con valiosas
plantacionee alimenticias comiinmente se pueden salvar de la eequia bom-
beando el agua o transportdéndola desde un estanque cercano.

En las regiones donde las lagunas y lagos naturales sean escasos los
estanques artificiales adquieren valor excepcional para la conservacién de la



fauna silvestre. Con un poco de esfuerzo so puede convertir un estanque en
gitio de habitacién natural para la fauna silvestre, ademés de servir de lugar
de recreo al propietario. Asimismo puede convertirse en una fuente de ingreso
mediante la cria de animales de peleterfa ¢ un derecho por el permiso de cazar
en esos terrenos.

POZOS

Los buenos pozos constituyen uno de 'os mejores abastecimientos de agua,
pero es preciso tener cuidado al seleccionar el sitio de emplazamiento. En
innumerables ocasiones no se encuentra agua o es insuficiente, por lo cual
ol resultado constituye una pérdida total de las inversiones. Esto puede
evitarse, hasta cierto punto, investigando de antemano las probabilidades de
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Figura 165.—A, chrcava antes de embalsar las aguss. 4, el mismo paraje dos afios
después. El embalse de las aguss ha detenido Ia erosién.
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obtener un buen pozo en el drea escogida antes de construirlo. Uno de los
métodos m4s eficaces para lograrlo consiste en estudiar la situacién y funciona-
miento de los pozos que haya en la vecindad del pozo en proyecto. En algunas
regiones hay bastantes perforaciones donde no se encuentra agua o los
pozos existentes son tan deficientes que no vale la pena hacer nuevas 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
gedlogos del gobierno. La Oficina de Estudios Geolégicos y los geblogos
pueden casi siempre suministrar informacién exacta sobre la evistencia de
aguas subterrineas. Las formaciones geolégicas, las pendientes, la vegeta-
ci6n e indicios similares, sirven de gufa a los peritos para determinar la
probabilidad de encontrar aguas subterrineas adecuadas Aun cuando la
informacién obtenida indique la posibilidad de encontrar agua en la vecindad
de un emplazamiento en proyecto, siempre existe un elemento de riesgo  La
profundidad exacta a que se encuentra el agua y su volumen no pueden dete:-
minarse hasta que en e{ecto se haya hecho la perforacién y se haga una prueba
del pozo.

Es ventajoso encontrar un buen estrato portador de agua a la menor
profundidad posible. Los métodos para la perforacién de pozos profundos
difieren de los métodos empleados para perforar los poco profundos Los
pozos en que las aguas se encuentran a poca profundidad resultan msgs
econémicos que aquéllos en que el agua estd a gran profundidad, debido que a
el equipo necesario para perforarlos es més simple. Comitinmente, los agricul-
tores y hacendados perforan, cavan o abren ellos mismos los pozos que necesitan.
La perforacién es una labor técnica cuyo ejercicio generalmente se encarga a
contratistas que cuentan con equipo apropiado. Se requiere una vasta experien-
cia para adquirir la técnica de la perforacién, ademds de una variedad de
mstrumentos y aparatos para penetrar y remover las formaciones geolégicas
y vencer las dificultades con que se tropieza en el proceso de perforacién.

Los pozos generalmente se cavan, sc perforan o se horadan. En algunas
regiones se usan los pozos horadados. Ern la construccién de cada tipo de
pozo se emplean adaptaciones y métodos iocales. El método més conveniente
para construir un pozo depende del tipo de capa geolégica que deba penetrarse,
la profundidad y naturaleza del manto fredtico, las especificaciones del pozo
y las facilidades disponibles para las obras.

El sistema de excavacién sélo se emplea cuando se puede alumbrar las
aguas a una profundidad de 9 a 12 metros de la superficie y los trabajos pueden
realizarse con herramientas de mano. La capacidad de almacenamiento de los
pozos excavados es veantajosa cuando las aguas manan con lentitud de las
capas fredticas. Los pozos perforados se horadan con un taladro excavador
y son esencialmente idénticos a los pozos excavados.

Los pozos horadados se construyen en donde se encuentra una capa de
aguas fredticas a poca profundidad. No puede construirse esta clase de pozos
donde hay roca u otra formacién geolégica dura, diffcil de penetrar. Cuando
estas perforaciones se puedan reclizar a igual profundidad que un pozo exca-
vado, resultan m4s econémicos.
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Donde la formacién geolégica del suelo es diffcil de penetrar o las
aguas fredticas se encuentren a gran profundidad, el pozo profundo ..oradado
es el mas econémico y eficiente. Las capas freticas profundas de estos pozos
cominmente constituyen el mejor abastecimiento de agua, porque la misma
estd menos expuesta a los cambios climatolégicos y més protegida de la
contaminacién superficial.

Después de abierto un pozo y de bombear el agua para probarlo, debe
procederse a instalar el equipo adecuado para ponerlo a funcionar. Excepto
cuando se trata de pozos que brotan espontdneamente, que se encuentran de
vez en cuando en ciertas regiones, el agua hay que impulsarla por medio de
bombas. El equipo de bombas para pozos pequeiios se construye con arreglo
a disefios uniformes y los fabricantes pueden suministrar informacién respecto
al modelo, capacidad y fuerza motriz del equipo que fabrican. Debe selec-
cionarse un equipo adaptable al pozo y a su capacidad. Si el volumen de
agua necesario es muy grande, la operacién manual de las bombas es insuficiente,
utilizéndose para tal fin los molinos de viento, motores de combustién interna
y motores eléctricos. Los molinos de viento se usan extensamente cuando
los vientos son favorables porque su costo de operacién es muy bajo. Los
molinos pueden disponer de un motor auxiliar para casos de emergencia
cuando no sople el viento y haya largos perfodos de calma (figura 166). Es
esencial que la torre de los molinos sea suficientemente alta para evitar que
ciertos obstéculos cercanos interfieran .on los vientos, y debe estar bien
emplazada y su construccién ser solida para resistir vientos fuertes. Las
méquinas y motores bombean el agua més ligero y poseen mayor seguridad
que los molinos de viento, paro su operacién es més costosa. El uso de los
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Figura 166.—Pese previste de meline de vieato y motor de gaselina auxiliar.
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Figura 167.—Tanque de hormigén de gran capacidad cuyas aguas proceden de un molina
de viento. El bebedecro eath inmediatamente al frente. Néteve el flotador de la
vilvula en el centro del bebedero.

motores eléctricos depende, como es natural, de la provision de esa clase de
energia. Toda maquinaria y equipo a motor deben protegerse de la intem-
perie y, donde sea necesario, todas las instalaciones de los pozos deben prote-
gerse de los efectos de las heladas.

BEBEDEROS Y TANQUES

El uso de bebederos y tanques es indispensable para la instalacién de
ciertos tipos de abastecimientos de agua. En los pozos y manantiales se
necesitan los bebederos. A excepcién de ciertas instalaciones en los campos
de pastoreo, es conveniente emplear bebederos en los estanques de captacion.
Si el bebedero principal carece de suficiente cepacidad, es necesario construir
un tanque auxiliar desde el cuul se alimenten los bebederos. Cuando los
pozos trabajan con molinos de viento es preciso disponer de facilidades ade-
cuadas para almacenar las aguas en prevision de largos perfodos de calma
que puedan detaner el funcionamiento de Jos molinos por varios dfas con-
secutivos (figura 168). Comdnmente se emplean grandes tanques construf-
dos a ras del suelo como depéeitos de almacenamiento y bebederos combina-
dos. Cuando se emplean estanques no se necesitan depésitos adicionales
porque las aguas pueden conducirse desde los mismoa & medida que se vayan
a utilizar,

A fin de evitar la aglomeracién del ganado en los bebederos debe haber
espacio suficiente para que todas las reses que lleguen de una vez puedan abre-
var sin dilaciones innecesarias; Para cada res o caballo debe haber un espacio
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de 0,60 a 1 metro. Los bebederos que tengan 60 cm. de ancho en la parte
superior pueden utilizarse desde ambos lados si se sitGan convanientemente.
Coménmente las reses y caballos se dirigen a los sitios de comer y beben en
grupos de 10 a 12.  En los terrenos llanos desprovistos de drboles o ligeramente .
ondulados, el ganado se dirige a los bebederos en mayor niimero que en aquéllos
més accidentados o con malezas. Cuando las manadas estén constituidas por
més de un millar de ovejas, éstas acuden a los bebederos en nimero considera-
ble, por lo que deben disponer de una buena cantidad de bebederos largos y
estrechos. Los bebederos para el ganado varfan desde 45 a 60 cm. de altura,
siendo los més bajos apropiados para los becerros y el ganado joven. Co-
manmente los bebederos para ovejas no deben tener més de 30 cm. de alto.
Los abrevaderos deben asegurarse bien al suelo para evitar que el ganado los
mueva o vuelque.

Los bebederos de madera, construidos con tablas de 5 em. de vspesor,
bien reforzados y preferiblemente pintados, dan resultados satisfactorios
siempre que no se dejen secar con frecuencia. Los de hierro gelvanizado
reforzado son durables, livianos y de costo moderado. Deben preferirse las
bases de hormigén por las fecilidades de apoyo, fijeza y nivelacién que ofrecen
Los de forma circular y rectangular se usan cominmente para el ganedo
vacuno y cabellar, y los de forma de V o U para el ovejuno. (Figuras 167, 168
y 169) Los bebederos circulares almacenan mayor volumen de agua en
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Figura 168.—Modelo tiplco de bebedero e instalacién de molino de viento. La valla cen
que se ha provisto el bebedero evita que el ganade se sglomere dentro del bebedere.
La tapa articulads & In valla permite Ia facil limpieza del bebedero. Eate tipe de valla
es conveniente para los bebeder-s anchos.
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Figura 169.—Bebederos en U para ovejas. Estos bebederos, protegidos por medio de
barreras, se surten del manantial cercado que aparece més arriba,

proporcién a la cantidad de material que se cmplea para construirlos, pero de
acuerdo con su capacidad los rectangulares ofrecen mayor espacio para beber
los ammales  Los bebederos circulares son més dificiles de construir debido a
los moldes que se necesitan  En el mercado pueden obtenerse abrevaderos de
madera y de acero de varias capacidades, construfdos de antemano

Los bebederos deben dotarse de un agujero de desague en el fondo, no
menor de 4 em de didmetro, para vaciarlos y hmpiarlos  La tierra y los
desperdicios que e acumulen en los abrevaderos sin tapa deben hmpiarse
periédicamente a fin de conservarlos en las mejores condiciones higiénicas
posibles  En algunas regiones el musgo, las algas y otras plantas acudticas
ocasionan obstrucciones frecuentes Estas plantas pueden dar al agua un
sabor u olor desagradable v estimular el desaricllo de bacterias, ademids de
impartirle un aspecto feo a los bebederos.  Para contrarrestar el crecuniento de
algas deben lmpiarse los bebederos con frecuencia, pero a veces conviene
usar sulfato de cobre Como este ptoducto quimico es venenoso, conviene
usatlo en una solucién diluida para lavar los bebederos.

MANANTIALES

Los manantiales son brotes de agua que salen de la tierra a través de
grietas y tertenos porosos. Hay manantiales de diversa naturaleza. Algunos
brotan en un solo sitio donde se concentran las aguas, siendo éstos los verdaderos
manantiales, pero otros b.otan en forma difusa sobre regiones extensas, lo cual
os caracteristico de cicrtas zonas. La corriente de los manantiales comunes es
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continua y puede brotar a razén de muchos litros por hora o por minuto. La
capacidad apreximada de un manantial se establece determinando el tiempo que
se emplea en llenar un recipiente de capacidad conocide. Aun los manantiales
de poco volumen pueden aprovecharse para establecer abastecimientos de agua
seguros para el ganado.

Pura aprovechar un manantial es necesario limpiur 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-
blecerse las facilidades convenientes para almacenar las aguas a fin de no
obstruir los brotes del manantial.

Los manantiales deben protegerse de las ccirientes superficiales y, con
excepcién del tipo de manantial abierto, deben cercarse para impedir su acceso
al ganado. Alrededor del manantial debe construirse una zanja de desvio
adecuada para detener y desviar las aguas superficiales. Asimismo,una vegeta-
cién densa alrededor del manantial retarda los efectos de la erosi6n. El
bebedero debe emplazarse en un lugar aparte del manantial cercado, al que tenga
acceso el ganado en todas las direcciones que la naturaleza del terreno per-
mita. La formacién de lodazales se evita echando piedra o cascajo en los
alrededores del bebedero.

Muchas personas creen que el agua de los manantiales es pura por el
hecho de que sale de las entrafias de la tierra, por lo cual ha habido gran ne-
gligencia en precauciones sanitarias para protegerlas de la contamnaci6n.
Los vaqueros a caballo que recorren parajes solitarios utilizan los manantiales
para tomar agua, por lo cual éstos deben estar tan libres de contaminacién
como sea posible. Los manantiales se contaminan con facilidad, por lo que
deben protegerse bien de la contaminacién superficial, debiendo analizarse
el agua con frecuencia cuando se utilice para consumo humano. Es probable
que ocurra la contaminacién subterrnea, particularmente en las regiones
calcdreas donde las aguas comtinmente corren pasajes subterrdneos susceptibles
de 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 captacién, es la afluencia de las aguas de escurrimiento provenientes
de su cuenca hidrografica. Es indispensable que esta regi6n sea suficientemente
grande para que se mantenga el estanque provisto de agua durante los perfodos
de sequfa, pero no tan extensa que constituya un peligro de inundaci6n durante
las tormentas o que requiera la comstrucciébn de estructuras costosas para
desviar las corrientes excesivas. En general, los estanques deben situarse
a orillas de las corrientes tributarias y no en las principales, para reducir los
peligros de inundacién y la acumulacién de cieno. Esta acumulacién puede
reducir en poco tiempo la capacidad del estanque si las corrientes de entrada
no estan limpidas. Para que el estanque tenga la capacidad adecuada al
volumen de agus necesario, es indispensable tener en cuenta, al construirlo,
las filtraciones y la evaporacién, asf como el agua que consume el ganado, a
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fin de darle suficiente profundidad. A menos que se dé consideracion adecuada
a estos detalles durante las fases preliminares de la investigacién, el estanque
no funcionaré con eficiencia y se incurrirs en la pérdida del dinero invertido,
cualquiera que 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 la mayor economfa. Los sitios que
ofrezcan alguna duda 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 que consuma el ganado. Aun cuundo se elija cuidadosamente el sitio
de emplazamiento de los estanques, las filtraciones y la evaporacién comiin-
mente sobrepasan en gran cantidad el volumen de agua que realmente se
consume. Las filtraciones en los esianques sobre tierra son muy variables.
Varfan de acuerdo con la permeabilidad del terreno y con la profunidad.
En los suelos arcillosos e impermeables, la filtracién puede ser de poca impor-
tancia, alcanzando menos de 3 cm. al mes, pero en los terrenos porosos puede
alcanzar hasta un metro o mds al mes. Como prueba de eficiencia la filtracion
de un estanque no debe exceder de 5 cm. u 8 cm. al mes El promedio de
evaporacién anual puede variar de un metro o menos en algunas regiones,
8 2 metros 0 més en otras. En las épocas de sequfa, cuando es probable
que los estanques reciban la cantidad minima de agua, la evaporacién es
cominmente mayor que en épocas normales,

A fin de que haya agua permanentemente en los estanques, es necesario
darles suficiente profundidad de modo que el volumen de agua alcance para
el consumo del ganado, asf como para compensar las pérdidas producidas
por la evaporaci6én y las filtraciones. Estas pérdidas fluctiian de acuerdo con
las diversas regiones de un pais y segin los tipos de estarjue. Los estanques
profundos son los preferibles, siempre que sea factible construirlos, especialmente
en los sitios donde el abastecimiento de agus permanente sea indispensable y
donde las filtraciones excedan de unos centfmetros al mes.

PROTECCION DE LA CUENCA DE CAPTACION

Para no alterar la profundidad y la capacidad de un estanque es necesario
que las aguas de entrada no contengan cieno. La mejor proteccién contra la
acumulacién perjudicial de cieno consiste en la aplicacién de medidas para
contrarrestar la erosién en Ja cuenca de captacién. Las cuencas de captacién
afectadas por la erosi6n provocan la acumulacién de cieno en los estanques
durante las tormentas y reducen gradualmente su capacidad. Generalmente
la regi6n de drenaje que resulta mejor protegida es la que esté cubierta por un
denso tapiz vegetativo de arboles y hierbas. Cuando no pueda utilizarse una
region asi protegida, deben emplearse como cuenca los terrenos cultivados
que estén protegidos mediante Ja operacién de practicas agricolas para conservar
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el suelo, tales como terrazas, cultivos en curvas a nivel, cultivos en fajas,
rotacién de cultivos, y otras medidas rehabilitadoras del suelo.

Ademas de las medidas de proteccién ordinarias aplicadas a la cuenca de
captacion, es conveniente a menudo establecer y mantener una o dos zonas de
sedimentacion en los predios situados en la parte superior del estanque. Una
zonn de sedimentaci6n es una franja larga de vegetacién tupida por donde
pasan las corrientes antes de entrar al estanque. Las zonas de sedimentacién
cuyo largo puede vanar entre 30 m y 1,6 km, o mds, deben ser de anchura
suficiente para extenderse hasta los puntos mds altos que alcance ¢l agua
a ambos lados del cauce de admisi6n al estanque.  La vegetacién mds adecuada
para las zonas de sedimentacion es la que comprende las malezas de erecimiento
denso y los arbustos, porque disminuyen la veloeidad de las corrientes y
producen la sedimentacion, Cuando el canal de entrada del estanque sea
ancho y llano, bastard una plantacién densa de hierbas pura producir la
sedimentacion. No debe pernutirse la entrada del ganado a las zonas de
sedimentacion.

Asimusmo, se puede evitar la entrada de cieno al estanque mediante la
formacion de una o mis zanjas en los terrenos superiores contiguos al estanque,
En algunas regiones del sudoeste de los Estados Unidos de América se reduce
la acumulaci6n de cieno por medio de un dique a corta distancia del estanque.
El dique tiene suficiente altura y longitud para apresar la mayor parte del
escurrimiento de una precipitaciéon. Se coloca un tubo largo que va del estanque
al dique La represa funciona como un clarficador para librar de cieno la
corriente de agua. Uno o los dos extremos del dique deben sttuarse en forma
que funcionen como vertedero para descargar el exceso de escurrimiento.
Por lo general, los tipos mecanicos de represa de clarificacién deben considerarse
en ultimo lugar por el trabajo de construccién que hay que hacer, ya que
éstos se llenan de cieno. Su uso debe estar limitado a aquellas regiones donde
no se puedan utilizar medidas adecuadas para la protecciéon de la pendiente
o cuando estas medidas ya se han puesto en uso.

EXTENSION DE LA CUENCA DE CAPTACION

La cantidad de escurrimiento de una regiéon determinada depende de
tantos factores relacionados entre sf que no se puede establecer una regla
fija. Las vertientes estdn sujetas a factores variables, tales como pendiente,
forma, tamaifio, suelo o terreno, y a las caracterfsticas de una tormenta, tales
como cantidad, duracién, intensidad y ocurrencia de la lluvia, que ejercen
influencia directa en el rendimiento anual del escurrimiento  1Cn general, las
tormentas de alta intensidad o las regiones de alta precipitacién pluvial pro-
ducen mayor escurrimiento que las tormentas de pequefia intensidad o las
regiones de precipitacion pluvial baja. En igualdad de condiciones, una
region de drenaje con laderas empinadas, con tapiz vegetativo pobre o con
suelo impermeable, rendirs una cantidad mayor de escurrimiento que una regi6n
de laderas moderadas, buen tapiz vegetativo y suelo permeable (figura 170).
Esto explica porque un estanque cuya 4rea de drenaje consiste en una regién
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escarpada puede recibir gran cantidad de escurrimiento a pesar de que dicha
drea sea pequeiia, mientras que otro estanque cerca del primero, cuya drea
de drenaje sea mucho mayor, pero relativamente llana, puede recibir muy
poca cantidad de escurrimiento y estar scco. Las cuencas en zonas himedas
producen un promedio anual de escurrimiento mayor que aquéllas con lus
mismas caracterfsticas y tamafo en zonas 4ridas o semidridas.

Si las vertientes estdn constitufdas vor valles estrechos y profundos,
orientados perpendicularmente a los vientos dominantes, o estdn cubiertas por
drboles o arbustos, o cualquiera otro elemento de obstruccién, tienden a retener

iu"

"‘“~ .

Figura 170.—A, las laderas empinadas y Ia cublerta vegetal de ests regién de dremaje
conducen s un gran sumento y velocidad del escurrimiento, B, esta superficle de
drenaje es de laderas moderadas y de una cubierts vegetal que aunque no exuberante
puede clasificarse como buena. En condiciones similares de lluvia, el escurrimiento
en ella serk menor Gue en regiones como las que se observan en la Sgura A.



la nieve en mayor cantidad, para producir el escurrimiento de primavera
que las vertientes llanas y abiertas por donde la 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 dridas o semidridas, las vertientes que tienden a
retener considerabie cantidad de nieve deben preferirse a aquéllas que no tienen
esta propiedad. Siempre que sea necesario se deberin tomar medidas arti-
ficiales para acumular la nieve, tales como el uso de vallas o montfculos de
nieve, para asf tener una fuente adicional de agua en la vertiente, ya que de otro
modo no se produciria suficiente escurrimiento para llenar el estanque.

CANTIDAD DEL ESCURRIMIENTO

El alto porcentaje de fracasos que ocurren en los estanques obedece & una
inadecuada capacidad o incorrecta proteccién de sus vertederos. Ademds de
cstar protegidos contra los dafios que puede causar la erosién, deben tener
suficiente capacidad para descargar la cantidad de escurrimiento méximo que se
cspera en la cuenca contribuyente, pues pueden surgir desbordamientos y la
represa puede ser destrufda (figura 171). En los estanques pequefios, la canti-
dad total de escurrimiento que puede descargar una vertiente durante un
aguacero o una estacién es de poco significado en la determinacién del tamafio
de su vertedero. El estanque puede llenarse rdpidamente durante una tor-
menta intensa y por tanto el vertedero debe tener suficiente amplitud para
descargar su escurrimiento consecuente.

Si el estanque es grande y la regién de drenaje comparativamente pequefia
en relacion a la capacidad de almacenaje de éste, el estanque seré suficiente para
hacerse cargo de todo el escurrimiento de la regién. Sin embargo, es préctica
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previsora en las fincas donde hay estanques, el presumir que cuando comienza
una tormenta ya el estanque est4 lleno y su desagiie debe ser lo suficientemente
grande para descargar la cantidad de escurrimiento que produzca la tormenta.
Es de presumirse, claro esté, que la tormenta es de la magnitud de las que estdn
inclufdas dentro del ciclo o frecuencia de tormentas para las que se calculé el
canal de desagiie. Se juzga que la capacidad de un vertedero suficiente para
descargar el mdximo de escurrimiento de las tormentas que ocurren cada 25
aflos, es conveniente para estanques agricolas corrientes si el costo de su
estructura para almacenar agua es relativamente bajo. Para estructuras de
costo clevado cuyo fracaso pone en peligro la propiedad, se deben construir
vertederos que resistan las tormentas que ocurren cada 50 afios. Estas estruc-
turas serdn la excepcién de la regla. Para estructuras pequefas y baratas, un
disefio que provesa para las tormentas que ocurren cada 10 afios es suficiente,

Tanto la lluvia como las caracterfsticas de la vertiente tienen marcada
influencia en la cantidad del escurrimiento que se pueda esperar. Siendo los
otros factores constantes, la precipitacién fluvial de alta intensidad, las pendien-
tes pronunciadas, el tapiz vegetativo pobre, un suelo impermeable y vertien-
tes pequefias, tienden a producir mayor cantidad de escurrimiento que las
lluvias de baja intensidad, pendientes débiles, buen tapiz vegetativo, suelo
permeable y vertientes grandes. La méxima cantidad de escurrimiento de
cualquicr vertiente determinada generalmente ocurre cuando las lluvias
de alwa intensidad caen en suelos saturados o helados, o en perfodos en que el
tapiz vegetativo estd agotado o inactivo. Puesto que las hondonadas, cércavas
y arroyos que corrientemente surten de agua & los estanques estdn secos y
desprovistos de cubierta vegetal durante la mayor perte del afo, la fuerza
y el volumen del agua que viene de ellos en épocas tormentosas son general-
mente subestimadas.

Determinar la capacidad para diseiar los canales de desagiie resulta un
problema diffcil debido a lo variado de las condiciones del escurrimiento.
Deben utilizarse todos los datos locales disponibles referentes a la cantidad de
escurrimiento de cuencas conocidas. Los datos fidedignos de la cantidad de
escurrimiento en vertientes similares en la misma regién son una guia valiosa.
Las observaciones sobro el escurrimiento y las marcas de altura del agua sobre
un dique son informaciones dtiles. Si las marcas de altura son perceptibles,
el promedio de la seccién transversal del canal puede ser calculado y el canal
de desagiie se puede proveer de una secci6n transversal de mayor drea para
asegurarle un margen de seguridad. Si es posible, debe consultarse un ingeniero
o cualquier persona experta en calcular las cantidades de escurrimiento.

ESTANQUES EXCAVADOS

Los estanques excavados son uno de los tipos m4s sencillos de depésitos
de agua y el Gnico tipo de estanque de tierra que puede construirse econémica-
mente sobre un terreno plano. Como su capacidad dependc de la excavacién
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Figura 172.—Un pequeiio estanque en un desaguadero ancho y llano. Nétense los surcos
en las curvas de nivel de la pradera, que ayudan a desarrollar un tapiz vegetativo
mediante Ia conservacién de la humcdad.

su uso s limitado y son apropiados para regiones donde un abasto comparativa-
mente pequefio os suficiente y donde las condiciones de impermeabilidad del
terreno prevalecen  Puesto que estos estanques cubren una minima parte dela
superficie en propore16n a su volumen, resultan ventajosos en regiones donde las
pérdidas por evaporacién son clevadas y ¢l agua cscasea  En esas condiciones
su uso permite al ganado utihzar gran parte del agua a disposicién  La facilidad
de su construceién, lo compacto, su seguridad contra el daiio de las inundaciones,
la flexibilidad que existe para situarlo y lo barato que resulta su conservacion,
hacen el uso de este tipo de estanque muy popular en algunas regiones

Para que este tipo de estanque funcione a satisfaccién debe ser propia-
ment¢ construfdo y situado  Su profundidad y su volumen tienen que ser
suficientes para proveer el necesario abasto de agua y deben situarse en terrenos
impermeables, pues de otro modo habrd que hacerle un fondo artificial costoso
para evitar lns pérdidas excesivas que ocasiona la mfiltracién  El frea de
drenaje debe ser lo suficientemente amphia para que surta el estanque y esté
debidamente pretegido para evitar la dafina acumulacion del eiweno. Si el
estanque no se sitda en un barranco determinado, se harf necesario usar
zanjas de desvio para que ¢l escurrimicento derrame en el estanque. Una vez
construfdo éste, debe ser protegido y conservado

Un estanque puede situarse en cualquier regién, no importa la topografia
del terreno. Sin embargo, los estanques generalmente se fabrican en regio-
nes comparativamente planas y con buen drenaje. El sitio tiebe escogerse
en una zona de emplio desagie natural (figura 172), o en cualquiera do los
lados del desaguadero. Cuando las pendientes son llanas, la capacidad de
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almacenaje de un estanque se facilita a un mfnimo de excavaciéon. La parte
baja de una hondonada es muchas veces un buen punto para un estanque.
Cuando el estanque se llena, las aguas que se desborden deben escapar a un
desaguadero natural y por lo tanto deben scleccionarse lugares que llenen
esa condici6n. Las inundaciones harAn menor dafo en estanques situados en
terrenos llanos, ya que las aguas se extienden y escurren, siendo ademas menor
el riesgo de crecidas peligrosas. Los estanques no deben situarse en terrenos
himedos o pantanosos, porque le seri diffcil al ganado llegar al abrevadero.

La figura 1734 muestra las especificaciones que corrientemente se 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 miis o menos el mismo  El declive de los lados (corrientemente 2.1
o mas) debe ser suficiente para impedir desmoronamientos y para la entrada
del ganado deben construirse uno o mas lados relativamente llanos (declive
de 4:1 o mfs). Con cierta clase de equipos es necesario construir los lados
con pendientes suaves para facilitar la excavaci6n. Es necesario, entonces,
proporcionar las dimensiones de manera que la maxima profundidad se extienda
sobre la mayor &rea posible del estanque.

REPRESAS

El tipo de estanque de represa (figura 173 B y C) se construye generalmente
levantando un relleno de tierra a través de un barranco o en un valle estrecho
La tieria excavada puede usarse en la construccién del dique. Dondequiera
que sea posible, esta prictica resulta ventajosa para lograr mayor profundidad
del estanque. Este tipo cs el mas corriente y ¢l mas en uso. Se adapta a
terrenos quebrados por medio de canales de drenaje y en regiones donde se
necesita un gran almacenaje de agua. Corrientemente, es mas costoso que un
estanque excavado y exige mas cuidado y pericia en la seleccién de sitios
apropiados que permitan descargar las aguas en exceso sin temor y aseguren
una construccién satisfactoria.

Este tipo de estanque requiere un canal de desague protegido que desvie
las aguas cxcesivas satisfactoriamente. Lo m4s importante debe ser el conseguir
uno natural, que esté protegido por vegetacién, al que habré que dar preferen-
cia cuando se va a buscar un sitio apropiado para construir un estanque En
ausencia de esta clase de desaguadero, deben tener preferencia los sitios donde
se pueda desarrollar la vegetacién necesaria. Deben ser apropiados, anchos
y llanos, con pendientes suaves. Un pantano que recoja las aguas que se
desbordan del estanque y las desvie hace un buen caral de desdgue constituye
el vertedero ideal. No debe pasar inadvertida la posibilidad de desviar sobre
una regién ancha y plana las aguas que se desbordan de un depésito. Esto
no solamente constituye un medio sencillo para disponer do las aguas que se
desbordan de un estanque, sino que beneficia la regi6n inundada.

Cuando no existe un desaglie natural que pueda desviar las aguas en
exceso provenientes de la cuenca se hard necesario construir uno con proteccién

2563



b e | MM W —

L X1 e
Lo 227
i Youle
¢ K l CONTE LONGS

«
Y
= — TUOIAL
& ’5"‘1; ‘3’;’ — DE LA EXCAVACIN
B 9 .
b - .
Tp— e .
i NS o A & aguied
Y —-_l

\.24‘«-“. '.; mnwmm

ames e ome

T S
e

Nl
\dumae wnn swwp amiret
ouady m steenre
s buns Soiw Sww » ombebotnn asim
@ e ¥ Wt
CORTE TRANGVIRSAL D€ LA REPRLSA

-

2= 180 = n-.—-i:—-..
e R R Y

| —
ICORTE TRANSYERBAL DIEL VENTEDERDY
o

OCONTE TRAMBVEABAL DI LA REPRTBA
¥ €L DEPOSITO DE AGUA

e suemn b aiob e © & dete

Figura 173.—A, especificaciones corrientes que se usan ¢n estanques rectan ulares peque-
fos. Nétese Ia regi6n de sedimentacién que se usa con el estanque. Estas zonas de
sedimentacién son deseables en regiones donde el escurrimiento trae mucho cieno.
B, un estanque para el que se ha utilisado una presa a través de un curso natural de
agus. En lo posible es conveniente usar un vertedero natural, C, etro tipo de estan-
que, Nétese la amplis entrada del vertedero encespedado,
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mecdnica.  El costo adicional del desaguadero hard uwun mds dificil el justificar
la construccién de un estanque agricola. La combinacién de un canal de
desagile para conducir parte del agua que se desborda, con otro aunilr,
protegido de vegetacién, que desague el resto del agua, es muy préctica cuando
la vegetacién no provee suficiente proteccién. Si se seleceionan inteligente-
mente los sitios en que han de situarse los depésitos de agua, en forma tal que
se reduzca la extensién de las superficies de drenaje y se aprovechen tamhbién
las condiciones locales favorables, se evitardn gastos exorbitantes e instalaciones
impracticables.

Cuando se sclecciona el sitio donde se va a construir un depésito de agua,
es factor importante estabilizar ¢l cauce inmediatamente debajo del punto
propuesto para construir la represa. La estabilidad de una estructura depende
de la pendiente del canal que le queda debajo.  Si el declive del canal es exage-
rado, resultan desbordamientos que gradualments van socavando la estructura,
La pendiente del canal, por lo menos en cientos de metros aguas abajo de
la presa, no debe tener més de 1 por ciento a menos que el canal csté protegido
con cascajo contra la socavacién del agua o que su lecho esté cubierto de vege-
tacién

CANALES DE DESAGUE

Por muy bien construido que esté un dique, si la capacidad del desague no
es adecuada, sin duda fallard durante una tormenta fuerte (figura 174)., El
volumen y la fuerza de las aguas torrenciales suelen subestimarse  La mayoria
de los arroyos y cdrcavas en donde se construyen las represas permanecen secos
durante gran parte del afo, pero durante o después de una tormenta fuerte,
se llenan rApidamente, v cualquier estructura de retenciébn de aguas estd
expuesta a presi6n considerable y a los riesgos de los desbordamientos  Proba-
blemente la causa mayor de los fracasos en los diques de tierra se deben a lo
inadecuado de sus desagues. Aun si se hace un diseiio conservador del desagua-
dero, se aconseja que se levante el dique a mayor altura sobre la que 1equiere,
en previsiébn de los casos menores de obstruccion y los defectos en el relleno
A esta altura adicional se ls llama generalmente obra muerta Esta es la
profundidad desde el extremo superior de la represa hasta el mvel normal de
las aguas, cuando el canal de desague estd descargando la cantudad maxima
calculada de agua que resulta de la tormenta mds intensa para la que se diseii6
la estructura. La obra muerta debe ser de 30 em. y hasta mds preferiblemente,
sujeta al tamaiio y costo de la empresa

Hay distintos tipos de canales de desague capaces de desviar el exceso de
escurrimiento de los depésitos de agua. Es préctica extendida ya el cubrirlos
de vegetacién (corrientemente pasto), pues en esta forma se provee proteccién
contra la erosi6n. Los desagiles mecfinicos se construyen de hormigén, cascajo,
piedra, ladrillos, tejas, metal, madera o cualquier otro material simlar Los
desagiies cubiertos de vegetaci6n pueden ser naturales o artificiales. Se llaman
naturales (figura 173B) los que estin empastados y que requicren muy poca
o ninguna excavacién. Los artificiales (figura 173C) incluyen aquéllos que
son excavados o conformados a las dimensiones que se determinen y son pro-
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Figura 174.—La represa se ayrieté porque el desagie no basté. Costara gran trabajo
reparar la brecha.

tegidos por una cubierta de vegetacién que se logra con semilla o colocando
césped en tepes. El uso mds corriente de los desaguaderos mecdnicos en
conexton con los depésitos de agun es una estructura artificial combinada con
un desague cmpastado  Un tubo o canal de hornugén, metal o loza, corviente-
mente conocido como desague mtermitente, descarga una pequeia parte del
escurrimiento mientras un desague empastado descarga el resto.

El méximo de escurruniento que se ha de esperar de una cuenca dutante el
servicio que prestard un depésito de agun debe determinarse antes de disefiar o
caleular el tamaiio del desague. Los tamaiios que se recomiendan para canales
empastados 1equeridos para condueir cantidades especificas de escurrimiento
e muestran en Ins tablas 6 y 7. Las medidas dadas en las tablas incluyen In
obra muerta, pero si se desea un mayor grado de segunidad podrin amplarse
afin més esas medidas.

El vertedero natural debe ser de perfil ancho, relativamente poco profundo
y, de preferencia, debe desembocar en ¢l canal principal a cierta distancia mas
abajo del dique. Asimusmo, es conveniente que su boca de admision quede
a poca distancia arriba del dique. La pendiente del canal de desagie debe
ser suave. Hasta donde sea posible, s conveniente no modificar el césped
natural, pucs esto solo acarrea problemas de recuperaciéon del nusmo. Los
canales naturales de desagiie deben tener una amplia y suave entrada. Para
mejorar su cubierta vegetal es necesario fertilizarlos y sembrarlos siempre que
sea oportuno.

La tabla 6 se recomienda para calcular la capacidad de los canales naturales
de desaglie. La seccion parabélica supuesta no se ajustar a las formas natu-
rales, pero las capacidades recomendadas serin razonablemente ajustadas.
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El empleo de la tabla 6 eliminara muchas de ias incertidumbres que se asocian
con las pricticas acostumbradas de calcular la capacidad de un desagite natural.
A menudo, la prictica ha sido utilizar uno existente como un desagiie natural,
sin investigar su capacidad para la descarga que se espera. Noétese que las
dimensiones de profundidad en la tabla incluyen un maigen de seguridad de
15 em. que se recomienda para los canales. Por lo menos otros 15 cm. deben

Tanua 6 —Capacidades convenientes de descarga,! en metros ciibicos por segundo,
para desaglles : con vertederos empastados, de las dimensiones expresadas?

Copacidad de descarga cuando 1a pendiente es de—

Anchura de l
Ia cresta 05 por ciento v I p,ofundidad p es— 1 por ciento v Ia profundidad p es—
M@metros) |~ — U S e
g4 m ; AN |60 m Y i62m |, 014 m ' 1,066 m l S04 m ' AT m i 600 1 i ,762m | 914 m | 1,066 m
l me me me me me me me | me me me me me
Y4 L. , 071 . 207 , 608 991 1,429 1,582 L 009 ’ . 425 s | P& [ 2,02 2, 6w
6,10 . . l . 156 608 | 1,274 2,004 3085 4,188 P20 I , Bbd L7907 29721 438 5920
O o _ ) 241 820 [ 1,010 3,184 4,712 6,438 VIO 1302 2717 l 4 5H | bbb @113
12,19 . _ _ .325 L217 | 2,501 4,273 0,311 8, 46 AT 1T 36221 6,02 | KU 1229
15,26 . - . 410 L2 | 3,108 5,135 7,010} 10,607 ,080 [ 2,165 1 4,828 1 7 5% | 11 179 15 383
2,86 . . . L6008 2,300 1,707 8,037 1,900 | 16,343 JB82 ] 3,255 | 6,806 ) 10,377 ( 16,810 | 23,107
3048 - _ LR35 1071 8,410 { 10,7121 15,800 | 21,70 LITET 43447 9,088 1 15,169 | 22,450 | d0,b01
asi0_- _ . 1,032 | 1835| 8037 17 414 10 852 27,308 | 1,472 S 474 1 11,791 | 18,975 | 28,088 | 38,573
4§72 - 1259 4,613 0050 | 18088 | 23,820 12,771 L7181 G 537§ 13,600 1 22,767 | 33,705 | 48,285
53,344 - _ 1487 ) 5,977 | 11,263 | 18,762 27,700 | 38 233 [ 2060 | 7,027 | 15,947 | 26,560 | 19,337 | 54 011
60,00 _ . _ ,* 1,669 | 6 185 | 12,881 | 21,451 3) TRL| 43,605 2,363 ] 8,702 { 18,225 | 30,360 | 44,948 | 61,821
A8,88 _ o _ 1 LBS | A Y10 | 14,480 | 24,132 | 35703 | 49,157 | 2,660 | 9,792 20,503 | 34,158 | 50 572 | o0 861
600 _ L 20094 | 7,643 116,080 [ 20814 | 20,710 [ 54610 | 2057 | 10 87 | 22,782 | 47,0% % 190 77 297
.-l 20 920191320 32,101 4,670 ) 65,943 3582 14 075 27,3 48 8 0 07 48 LR
[ ' ' |

, Cupacidad de descarga cuando la pendiente es de -
3

Anchurade, =

In cresta | 2 por ciento y la profundidad p es— ( 3 por ciento y la profundidad p es—

Mmetros) {_______ e — —_

b, 404 m ‘ AS5Tm | ,610m ' ,762m | 9ldm | LO6T m | 304 m ’ A% m ! 609m | 762m | Y4m

I

{ me me me me : me me me me me me me
304 L _ . o 1% , 594 1217 1,99% 2, 858 378 , 108 , 691 1,1 2,193 3,141
610. .. 1% 1,217 2 547 4,203 0, 184 8,477 . 396 1,418 2 N 4,415 6, 207
50 £ R ' , 495 1,839 3,835 6 J68 9,424 12 504 , 608 21 4 10) 6, G08 9,452
12,9 . ... ,68% 2,448 5122 B, 547 | 12,608 16, 700 807 2 8 5 547 R, 8430 12, 608
15,26 - - & -' 835 3,0n 6,410 | 10,607 | 15749 | 20 009 1,019 3, 852 6048 | 11,007 15,740
22,8 - - .. 129 4,612 9,638 | 16,080 | 23,631 31 %2 1,52 o, M8 |10 414 10, 558 23,631
4B ____ 1660 6, 169 12,862 | 21,4%1 31,512 | 42011 2 038 717} 13,80% | 22,088 a1, M2
38,10 - _ . -[ 2 004 7712 16,074 | 26,828 | 39,394 | 52,525 2, 561 8,900 | 17,362 | 27,007 39, 304
45,72 . - . 2,519 v, 2 19,286 | 32101 47,275 1 63,024 3,071 10 697 | 20,843 | 33,138 47 275
5,34 . ... 2,929 19, 798 22,408 | 37,540 { 35,171 73,538 3,504 12,460 | 24 310 | 38,658 53,171
60,96 . _ . - 3,34 12,339 25,725 | 42,017 | 63,052 1 84,007 4,118 | 14349 | 27,791 | 44,190 63,052
68,58 . . 3,778 13, 88t 28,037 | 48,204 | 73,700 | 94,550 4,627 16,046 | 31,243 [ 49,700 70, 934
76,20 . - _' 4,188 15,424 32,140 | 53,673 | 78,815 108,9% 5138 | 17,815 | 34,738 | 55,242 78,818
91, 44 - 5,097 18, 522 38,587 | 64 383 | 04,579 | 120,002 6,100 | 21,305 | 41,088 | 06,279 94,170

! Cuando ha sido necesario se han ajustado lascapacidades de descarga para compensar por Ia reduccion de Ia corriens
te quo entra  Se ha supuesto que 1a anchura de 1a entrada es igual o nayor que la anchura del resto del canal Ebp uno
u otro caso se determinard Ia capacidad del vertedero por medio de 13 anchura del canal

! Estos vertederos son para \elocidades que no excedan del maximo que de ordinario se recomiends para canales
empastados

1 8¢ ha supuesto que la pendiente es aproxiinadamente unlforme y que las dimensiones del canal son substancislments
las mismas en toda su extensién 8¢ ha inclufdo un factor de segunidad minimo de 0,132 metros
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TasLA 6.—Capacidades convenientes de descarga,' en metros cibicos por segundo,
para desaglies® con vertederos empastados, de las dimensiones expresadas *—
Continuacién

Capacidad de descarga cuando 1a pendiente es de—

‘ 8 por ciento y

Anchura de

4 por ciento 3 la profundidad 5 por clento ) 1a profundidad 6 por ciento v 1a pro
lu cresta il 1a profundi-
M (metros) P os— pes— fundidad p es | dad p es—

]
a05m| 457 m | ,610m | ,762m |,305m AS7Tm | 610m | 457 i |, 305 m AT m 1 610m I.:m m! 457 m
me me me me me me me me me me me . me me

T4 ... 198 , 003 1,372 2,193} ,198 L6031 1,372 2,193 108 L03 ] 1,372 ] 188 , 643

610_ -0 45 1,45 2,750 1 4la | 4251 14181 2,759 4,415 (425 LS| 2,750 | 425 | 1418

ot4 ... .637| 2,136} 4,160 | 6,608 L6371 2136 41601 6 608 L0370 2136 4,160 !o,ea7 | 2,136
1219 . ! JK03 | 28301 5,547 | 8 82 A3 2,830 5 547 | BB Bb3 1 2R3 55T ! L8063 | 2,830
15,24 - ! youo | 3,562 6,048 1 110371000, 3,552 6,048 ' 11,047 | 1,000 | 3 552 | O 948 | 1 000 | 3,552
28y _ . - ' 1,627 ] 5,349 | 10,414 | 15, 655 | 1627 5349 1 10 414 | 16,555 | 1 627 5,349 | 10 414 | 1 027 15,349
T R A Y I I A Y 1) 13,805 | 22 O8R | 2,174} 7,117 { 13,885 22088 12,1590 7 17| 1LE0S | 2159 s
M0 L doamnz | 8o00f 17,362 27 606 | 2,717 8000 | 17,362 ] 27,606 | 2,717 | R 900 17 302 i 2717 890
45720 - - 4 200 | 10 697 | 20,843 | 33 139 | 3 209 | 10 007 20 843 | 33 139 | 3,200 | 10 607 | 20 844 3 9 10, 697
53,34 . - - .1 3821 ] 12,4066 | 24 210 | W4, 658 | 1821 | 12,400 | 24,310 | 38 bS58 | 3,821 [ 12,466 | 24 310 l 1821 12,466
60,96 - _ - 4,368 | 14,240 ] 27,791 | 44 176 ' 4 358 14 249 | 27,791 | 44 176 | 4,358 | 14 240 27 79114350 ) 14,249
R, S8 _ - - .| 4,010 16,046 31,243 | 49 709 | 4,010 | 16 046 | W 243 | 49 700 [ 4 910 | 16 046 31 243 3 4910 | 16 046
76,20 . . 5448 17,815 3 7R X 35 242 | 5,448 | 17,815 | 44 778 55,242 5,448 | 17,815 3 TTR 5 44K | 17,818
01 44 - — - -| 6,537 ] 21,305 | 41 w6 i b6 278 | 6,534 | 21,705 | 41,086 ; 66 278 | 6 537 | U, 105 . 41 208 0 5370 21 398

|

1 Cuando ha sido neresario s¢ han ajustudo las capacidades de descurga para compensir por 1a reduccion de Ia cornen-
te que entra  Sc ha supuesto que Ja anchura de la entrada cs igual o mayor que 1a anchura del resto del canal
Enuno u otro caso se determinard la capacidad del vertedero por medio de In auchura del canal

1 Estos vertederos son para velocidades que no excedun del mavimo que de ordinario se recomienda para canales

empastados
» S¢ ha supucsto que 1a pendiente es aprosimadamente uniforme v que las dimenstones del canal son cubstancinlmente
18 mismas en toda su extension  Se ha inclufdo un fictor de seruridad minimo de 0,152 metros

afindirse a la profundidad de la entrada del canal de desague para proveer
30 cm. como obra muerta minima del dique

Los canales artificiales requieren cierta excavacion para obtener el perfil
deseado Al igual que en los naturales, el canal debe ser ancho ¥ llano, con
una pendiente suave.  Un perfil cominmente usado es el trapesoidal con
Jados mehnados en la relacion de 4-1. Esta mclinacion facilita el estable-
cimiento de vegetacion v los subsiguientes trabajos de conservacién  En la
tabla 6 se pueden elegir los tamafios e inchnaciones de los lados de canales para
distintas descargns. Las dimensiones en la tabla incluyen el margen minimo
de segunidad para ambos, el canal y la entrada del desague  Asf, pues, para
obra muerts de 30 em. sobie el dique, no se necesitn profundidad adicional a
In que se da en la tabla.  Se llama la atencion hacia el hecho de que ln entrada
del desague debe hacerse ancha para que recoja toda Ia descatgn da agua que
los cannles traen Es error comin el hacer las entiadas pequeias en los
desagies artificiales cubiertos de vegetacion (figura 175) Como resultado de
esto, los canales nunca recibirin la descarga completa de agun para la cual
fueron diseiiados.

El destruir innccesanamente la vegetacion que cubre el terteno asf como
exponer el subsuclo, deben evitarse en todo lo posible al construir desagiies.
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Tasrs 7.— Capacidades de descarga en melros ciibicos por segundo.' profundidad,® y anchura de la entrada,® para desagiies
artificiales con vertederos empastados de seccién transversal trapezoidal y pendiente lateral de 4:1

i

. Capacidad de descarga y anchura de 1a entrada cuando la pendiente es de—

OSporcuntoy | 1porcentoy 2 por ciento y ! 3 por ciento y 4 por ciento y 5 por cuntoy ‘ 6 por cliento y 8 por ciento y | 10 por uento v

Ia profundidad | 1s profundidad | 1a profundidad ' la profundidad | la profundidad | la profundidad l fa profundidad | Ia profundidad | la profundidad

pes— pes— pes— i pes— pes— D es— pes— pes— P es—
Anchura del cauce del ' | | aer b

canal ¢ (en metros) 762m 214‘m s62m ,914lm 6m 1.067l m{ clom .Sfr':.l:l 533 m .(?:':‘Slgl ASTm ,z;tl. l;n 406 m ,E?‘O[;n aflm .Gloll.u %6 m .m‘m
enel - x-r?tr: en el :l:‘tr:- en el :r:‘tr:- endl S0 | enel | tra. | enel L LN e | enel | e | enel (fr:‘tu- en el eex:ltr:-

canal ‘ da canal da canal da | canal | “da canal da canal ds canal da canal da canal da

' ' ( { |
éa);:; Anchy (l‘);:; Ancho (!;::; Ancho% g;:;;‘ l Ancho L};f:; Ancho g:;a Ancho; g;':; Ancho g::; Ancho ‘2;:; Ancho
[ I | |

™e m me ; m me m i me mn me m me m me | m me m me m
S0 e e cemee ee o 1,557 L.610 | 2,07 o610l 2321 ,610 1939 610 1457 762 967 914 , 651 1, 06 + 566 1219 . 453 1372
1219 1 w81 1219 2802 1219 2,942 1219 f 2,547 1219 2,009 1 524 1 515 1,829 gvo 1 981 863 2, 286 22 2,591
1820 2. 406 18291 33w 182 | 3,62 1,829 I 3 2% 1,981 2,575, 241 1,854 743 1316 2896 1,189 | 3 505 .91 3,810
2,438 . 2,830 | 2,438 ; 4,019 2,438 | 4316 | 2438 389l 2743 311 3200 2,202 3 658 165 ] 3 962 1 514 4 572 1,233 5 029
5,048 - 3 269 3,048 4 641 3 048 5 037 3 048 ’ 4 585 3,353 3 736 4,114 2,748 4 572 2, 009 4 877 1 825 5 781 1 542 6,248
JI6 .. a,e e ae 3721 3658 | 5264 | 3658 | 5745] 3658 524 ) 4267 4316 5029, 3,212] 5639 2,349 | 5944 2,137 ! 6 858 1 825 7,62
452 .. . - . 4 387 4 572 6,212 4 57 6 834 4572! 6 297 5 334 S 207 6 401 3891‘ TOIOI 2.572 7 468 2,632 B8 534 2,250 9 449
6o . . . . - 5 547 € 036 7825 6 006 8 660 6U% ;. BU37' 7315 6 707 8 534 5 052 9 449 3 750 ; 10 05K 3 438 ;1] 430 2,957 12,649
T . . . 6679 | 7062 | 9438} 7,620 10,499 | 7620 9778 | 9206 5193|1060 612 : 11 BB7 ' 4 641 | 12 649 | 4 259 ! 14 32 | 3 651 15 697
9144 . e e . - 7 839 9 144 | 11,094 9 144 | 12,307 9 144 i 11 561 | 11 278 9 7067 | 13 106 7 380 | 14 326 5519 ' 15 290 5 @u0 { 17,374 4 38 18 Bgx
10 oG8 .- - - - 89'19] 10 668 | 12,721 | 10 668 | 14 235 ! 10 820 | 13 329 | 13 259 | 11 221 | 15,240 8.547| 16 764 6’!%1 17 68 5 900 | 20 269 5 Os0 2,003
12,192 e e e ol 10 160 | 12,192 | 14 362 | 12,192 { 16,032 | 12 344 | 15 084 | 15240 | 12 735 | 17 526 | 9 721 [ 19202 723 , 20,269 | 6307 i 23165 5773 25298
13%16 _ . . - 111334} 13,716 | 16 018 ! 13716 | 17 971 . 14 173 | 16 853 | 17 374 | 14,249 ¢ 19,812 | 1) 89% ) 21 641 8 lo5 22,860 7523 26 060 6 481 23 46
15,240 . - 12,494 | 15,240 17 688 | 15 2401 10 838 15 850 18 636 19 357 | 15 777 | ?Z.O’JG: 12 070'24 0y 9 042 | 25 451 i 8 334 | 24 956 7188 31 547
In 298 14 543 | 18,28 20970, lﬁm‘ﬂmt e 22 216‘ 23,317 | 18 BOS | 26,670 | 14 433{?&956 10 811 ’30632] 9 990 | 34,747 8 603 37 o
21 3% - V17,249 | 21,336 | 24 334 ¢ 21,336 | 27,306 , 22 555 25 T6T ' 27,432 } 21 833 ) 31 090 ‘ 1€, 768 | 33 833 | 12 59¢ 35 814 i 11 617 § 40 538 | 10 018 | 44 196
24,384 - 19 813 24,384 | 27 635 f 24,384 | 31 102 i 25 w8 29 347 ¢ 31 394 ' 24 890 35 662 ; 19 088 | 38 710 | 14 462 40 9w | 13 259 ! 46 482 | 11 447 50 749
432 21,904 | 27,432 | 30 U4b ' 27 432 34866 1 29 413 J2 92 ' 35500, 97 018 ' 40 234 | 21 466 43730 0 16 131 46 177 1 14 886 ] 52120 | 12862 | 56,998
10 450 24,197 | 30,480 | 34,385 30 40 ! 38,460 32 614 ' 36 479 39 472 30 974 44 BOG ] Z3 800 48 616 | 17,914 351 359 16 527 ! 58 04 14,263 63,398
¥ 100 30,111 | 38,100 | 42,600 38,100 48 039 41 14% ' 45 422 ' 49 682}38.&0‘SGZ!6| 20 673 60 808 | 22,343 64 160 20 631 172.695 17, 801 79,248
45,720 | 35 026 | 45,720 i 50 968 45 720 57 534  4qu 6K2 ' 54 364 59 741 1 46 214 67,513 35,559 3 182 ! 20 772 ' FziRits i 24 768 ; 87,325 | 21,367 | 95 2%0

1 Con las capacidaces indicadas, 1a velocidad del agua no exceders de! miximo que de ordinario se recomienda para cenales empastados

2 Para la profundidasd Gel canal sc ha 1nclufdo un factor e segunidad du 0,152 m , 3y para la profundidad de la entrada, un factor de seguridad no menor de 0,30479 m.

“ £: 1= anchura de Ia entradz eacede a la del canal, 1 zona de transicion, desde la entrada hasta el canal, debers convergir por medio de una pendiente de 3 1 a cadalado  “Todas las
esquinas deben redondearse de modo uniferrae



Si se van a hacer excavaciones para un canal de desague que se va a cubrir de
vegetacion, tudo el terreno de superficie debe removerse primero y amontonarse
convenientemente de modo que después pueda usarse para desarrollar una semen-
tera cn el canal, o como fertilizante para el césped. El exceso de tierra puede
apilarse en forma de dique a lo largo del canal de desague para proyeer capacidad
adicional al canal  Es aconsejable reforzar con piedras los puntos eriticos, tales
como la entrada del vertedero o sus extremos agudos La vegetacion debe
desarrollarse immediatamente después de la construceion por medio de semillns
o colocando césped en tepes. Donde sea posible, empastar un desague debe
efectuarse, porque el césped, si se asienta fuertemente, puede resistit el escurii-
miento casi inmediatamente después de colocado ~ El desartollo de una cublerta
vegetal por medio de la siembra de semillas es un procedimiento muy arties-
gndo ademds de lento, pues toma mucho mds tiempo en desarrollar una cubierta
buena que st se coloca césped. Una apheacion abundante de fertihzantes,
una buena sementera, v una siembra o encespedado conveniente en épocas
oportunas y de acuerdo a los procedimientos localmente aprobados, son indis-
pensables para el establecimiento de una cubierta vegetal satisfactona. El
riego del terreno es favorable durante la estacion seca, hasta que el pasto haya
desacrollado un sistema tupido de rafces.  Si se esperan aguas de escutrnniento
en seguidn, el césped debe asentarse con alambre y estaquillas Los canales
en los cuales se ha sembrado recientemente pueden protegerse considerable-
niente por medio de una capa de rustrojos, paja, tallos de plantas de mafz, hoja-
rasca u otro matenial sinular. El alambre tejido es excelente para usarse como
refuerzo de esta capa protectora,

Figura 175.—La entrada de este desagile cublerto de vegetacién es muy estrecha.
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La utilizacién de los canales de desagtie de funcionamiento mecénico como
desagiles principales no esté justificada, a menos que sea imposible obtener un
adecuado desagile con cubierta vegetal, o que la descarga de la cuenca sea tan
grande y continua que exija un desagiie permanente. La mayoria de los
desagiles mecdnicos se construyen de mamposteria u hormigén. Este tipo es
dificil en su construccién y a menos que el constructor haya tenido experiencia

en estos trabajos, debe solicitar el consejo de un ingeniero perito en la materia.

PROTECCION Y CONSERVACION

La construccién de un depésito de agua no debe considerarse como termina-
da hastn que éste no sea dotado de la debida proteccién. Los depésitos que no
tienen proteccién adecuada durarin poco y el costo de su conservacién es
mucho mayor de lo que debiera ser. Los depbsitos de agua deben protegerse
del cieno, la accién de las ondas, la erosion, los amimales roedores y el apifia-
miento de las reses, asf como de cualquier otra clase de dafios La buena pro-
tecc16n exige buena conservacién. Las inspecciones periédicas y aistematicas
deben hacerse particularmente después de las Nuvias fuertes, y los dafios que
ocasionen los deslaves, la socavacién, los desbordamientos, las sequfas, los
roedores y el ganado, deben repararse inmediatamente. Es buena politica el
hacer planes para establecer un promedio anual del costo de conservacién, de
por lo menos 5 a 10 por ciento del costo inicial de Ja construccién y proteccién.
En condiciones adversas, los costos de conservacion seran mayores si se desea
que el depésito funcione y se conserve como se pretende

CERCAS

A pesar de que el ganado generalmente debe apartarse de los depésitos de
agua y beber en los abrevaderos que los depésitos surten, no se puede estable-
cer como Tegla general el que todos los depositos sean cercados. Es més
prictico por lo comin que el ganado beba en los depositos directamente si la
elevacién de éstos no permite que por gravedad el agua fluya en los abrevaderos.
En algunas praderas se ha enconirado que las ventajas que se derivan al cons-
truir cercas son neutralizadas por su slto costo, los requisitos de su conser-
vacién y por el hecho también de que es un nimero escaso de reses las que
abrevan de una sola vez cuando los depositos son cercados y el ganado va a
los abrevaderos. El ranchero que tiene una propiedad grande, dotada de
numerosos depé6eitos ampliamente repartidos, debe tener instalaciones simples
que requieran muy poca conservacién e inspeccién. A favor de que los de-
pésitos no sean cercados puede decirse que la congelacion de las cafierfas o
vhlvulas impide que el ganado abreve. Ademas de esto, el pisoteo limitado
del ganado en los depésitos es a veces beneficioso para tapar grietas y asentar
los rellenos nuevos.

E) cercar los puntos criticos de un depésito generalmente es ventajoso,
gunque el cercarlo por completo no sea practico. Después que los terraplenes
se han asentado, el pisoteo del ganado es perjudicial atin en las regiones aridas,
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y el gasto en la construccién de cercas o cualquier otra barrera para impedir
el acceso del ganado a los terraplenes y facilitar el desarrollo de una cubierts
protectora es a veces aconsejable. El cercar o excluir el ganado de un canal
de desagiie sembrado, especialmente los que desvian el escurrimiento de una
zona grande de drenaje, no debe descuidarse. El fracaso en desarrollar la
cubierta indispensable de un desagiie lleva a veces a la pérdida total de la
instalacién. A veces es necesario cercar completamente un estanque clausu-
rando totalmente el acceso del ganado, con objeto de conservar pastoreos
adyacentes, o utilizar praderas colindantes o cercanas a otros abrevaderos,

Se recomienda generalmente cercar los depésitos de agua y usar bebederos
separados. Este arreglo o distribucién (1) pernmute el desarrollo de una ade-
cuada vegetacién protectora; (2) provee buena agua potable y elimina el peligro
de que el ganado dafie o contamine el deposito; y (3) facilita el cesarrollo de
un medio ambiente favorable para la fauna silvestre. Las charcas abiertas,
desnudas de vegetacion, no atraen los animales silvestres y la vegetacién de
ciénagas que debe circundar las charcas para refugio y proteccién de esta fauna
no resiste mucho el pisoteo de las reses o el pastoreo excesivo. En condiciones
generales, si el nimero de charcas y de cabezas de ganado que abrevan en ellas
no es numeroso para cada granja y las condiciones climatolégicas son pro-
pensas . la erosion del terreno, las ventajas que se derivan cercando estas
unidades sobrepasan las desventajas.

ACUMULACION DE SEDIMENTO

Con el propésito de obtener el mejor funcionamiento y utilidad de los
estanques de aguas superficiales es preciso evitar la acumulacién de sedimen-
to. Deben ponerse en practica los mejores métodos de conservacién en la
cuenca de captacién, y deben aplicarse sistemas especiales para impedir la
acumulacién de cieno y para contrarrestar la erosién a fin de proteger los
canales y mantenerlos en buen funcionamiento. Para conservar en forma
adecuada la capacidad y profundidad de los estanques es necesario proteger
uniformemente los canales de drenaje por donde corre sedimento y llevar a
cabo limpiezas ocasionales de los estanques.

Cuando un depésito se ha llenado de lodo hasta cierta profundidad, por lo
general resulta mas practico construir un depéeito nuevo o levantar los terra-
plenes del depésito viejo a una altura mayor, que remover el cieno. Si se
encuentra un punto apropiado, corriente abajo, el depésito viejo puede usarse
como un tanque de sedimentacién para recoger el cieno sdicional y de esta
maners prolongar la duraci6n efectiva del nuevo depéeito. El remc=er grandes
cantidades de cieno de los depéeitos por medio de palas resulta trabajoso y
costoso. El costo de remocién del sedimento de lodo de un depésito serh
probablemente mayor que el de trasladar una cantidad equivalente de material
seco con el fin de hacer rellenos. Las ventajas que se derivan de mantener un
depotsito libre de cieno se conocen después que se trata de limpiar un depésito
viejo.
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INSPECCION

Los depositos de agua deben ser inspeccionados periédicamente. Es de
verdadera importancia que los nuevoe depfsitos sean inspeccionados después
de las lluvias fuertes para determinar si estan funcionando bien o si hay repara-
ciones costosas que hacer. La reparacién de los dafios que se descubran ahorra
la necesidad de futuras reparaciones pequefias. El dafio al principio es leve,
pero si se desatiende puede aumentar hasta tal grado que las reparaciones
resulten indtiles y toda la estructura haya que hacerla de nuevo.

Cuando el césped se dafia o las méargenes del canal de desagiie son lavadas,
deben repararse inmediatamente. La vegetacion en los canales de desagiie y
terraplenes debe ser recortada y someterse ligeramente al pastoreo cada vez
que sea Necesario para evitar que la vegetacion crezea muy alta y silvestre.
El recortar la vegetacién o permitir el pastoreo de la inisma ligeramente tiende
a una cubierta vegetal buena y un fuerte sistema de rafces resistentes a la
erosion. Toda clase de basuras que puedan perjudicar la capacidad de un
canal de desague deben removerse Los accesorios tales como cercas, caiie-
rfas, lineas, vilvulas de flotacion o abrevaderos deben ser imspeccionados
periédicamente.

En algunas regiones los roedores como coipos, tejones, topos, ete , causan
dafios severos a los canales de desague y a los diques de los depésitos  Si estos
dafios no se reparan, pueden llevar al fracaso del dique  Una capa gruesa de
arena o cascajo en el dique aleja los roedores El alambre tejido puede usarse
hasta que se oxide. Donde la abundancia de esta plaga es la causa de estos
dafios, se deben preparar trampas a propésito y eneno efectivo para evitar
dafios mayores y posiblemente la pérdida del deposito

SANIDAD

Es aconsejable que un depésite se conserve limpto y su agun hbre de
contaminac 'n, hasta donde sea posible.  El apinamiento del ganado y especeinl-
mente el porcino, no debe permtirse Pedazos de piedra, caseajo o cualquier
otro material similar se puede usar ventajosamente para mejorar las cercanias
de un depésito  El drenaje de los establos, comederos y sitios de descanso
para el ganado debe desviarse en forma tal que no vayn a parar a los depbsitos.
Los cadiveres de animales deben removerse de la vecindad de los depésitos.
Las aguas de fregadero y otros desperdicios deben desviarse también de las
charcas. Las ventajas que se derivan del buen aspecto del agua son univer-
salmente reconocidas y por eso las aguas de los depositos deben conservarse
tan limpias comc sea posible. Latas y vidrio usados no se deben echar en los
depésitos. Es sumamente importante que los abastos de agua se conserven
limpios en los depésitos que se van a dedicar para el desariollo de una faunn
gilvestre o para conservar hielo.

En regiones donde los depositos de superficie tienden a desarrollar crinderos
de mosquitos, deben llenarse con peces que se alimenten en la superficie.  Los
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peces de la familia de los ‘‘gambusinos,” son particularmente efectivos para
exterminar los mosquitos. En depositos donde se sabe que se desarrollara
un foco palddico, no se debe permitir el desarrollo de una vegetaci6én acustica,
al igual que en sus mérgenes, y se deben tomar especiales precauciones en su
construccién y conservacion. La meyor parte de las regiones palddicas estan
bajo la vigilancia de las autoridadce sanitarias, cuyas reglas deben cumplirse.
Es obligacién de toda persona que obtiene beneficios de los depésitos de agua,
el cumplir con las reglas para combatir los mosquitos y asegurar su observancia.
En algunas regiones tampoco es aconsejable ¢l 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, ademés 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 millén de litros de agua y debe ser bien distribuida en el
depésito. Si la dosis se aumenta, puede perjudicar tanto al ganado como
a la fauna silvestre.

264



Capitulo XIV
SISTEMAS DE RIEGO
I. RECONOCIMIENTO DEL TERRENO

LAS CONDICIONES DE LAS tierras son factor de importancia primordial
para los agricultores, segiin los diversos sistemas de riego.

La figura 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 excavacién.

La mano diestra de este agricultor sefiala el lfmite de profundidad del
arado; esta capa de tierra, fina y compacta, que el arado ha formado al des-
lizarse & una misma profundidad afo tras afio en los trabajos de labranza es
de suma importancia. Esta capa s6lo tiene de cinco a diez cm. de espesor,
pero a menudo adquiere tal grado de impermeabilidad que se convierte en
barrera contra el aire, el agua y las raices de las plantas  Su formacién se
impide arando a diversas profundidades, sembrandn alfalfa o trébol dulce
(Melilotus alba), cuyas profundas rafces penetran mis allt del limite del arado
y mantiene el subsuelo suelto o con la rotacién de los cultivos.

La capa de terreno superior inmediata es bien conocida por cas1 todos los
agricultores. Es la mas obscura, tiene como 20 cm. de espesor y contiene el
humus que tan necesario es para el crecimiento de las plantas.

Bajo la capa semiimpermeable formada por el arado se halla una zona
grishcea obscura de barro, no calcérea y casi impermeable. Es mis clara que
la capa himica, pero no tanto como la capa calcdrea, sumamente compacta,
de unos 40 cm. de espesor, que puede verse al terminar la cinta métrica,

La mano izquierda del joven agricultor sefiala hacia el fondo, donde ha
cafdo parte del suelo superficial, cuyo color oscuro contrasta con el de la capa
calcdrea que estd detrés.

El agricultor puede encontrar otras conformaciones del subsuelo, incluso
capas de arena o cascajo muy permeables, asf como pueden variar las diversas
secciones de los campos. Unos sitios pueden tener magnfficos terrenos hasta
muchos metros de profundidad, mientras que en otros puede encontrarse una
capa de tierra endurecida o una capa pizarrosa saturada de sales solubles o
substancias alcalinas a pocos palmos de la superficie, y atn en otros el nivel de
las aguas fredticas puede estar demasiado cerca de las rafces de las plantas.

Independientemente de las condiciones de! terreno, el estudio del subsuelo
es de valor inestimable para determinar los usos agricolas correctos tanto de
la tierra como del agua en cada hacienda.

Lo anterior no debe interpretarse en el sentido de que no pueden obtenerse
buenas cosechas en tierras arables relativamente poco profundas con caps
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Figura 176.—Examinande el suelo.
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Figura 177.—Aplanador construido por e} agricultor.

endurecidas ¢ impermeables. Muchos agricultores obtienen magnificas cose-
chas en terrenos con menos de un metro de espesor, donde cultivan la remolacha
y plantas de rafces profundas, como la alfalfa.

Sea como fuere, el suelo debe mantenerse en buenas condiciones para que
dé rendimientos abundantes, y debe contener fuentes adecuadas de nutricién
vegetal, as{ como agua cn cantidad suficiente desde el comenzo de la siembra
hasta la recolecci6n de lus cosechas.

II. NIVELACION 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-
maci6én revele la presencia de una capa porosa de arenas o cascajo, o bien una
capa dura de tierra cerca de la superficie. Sélo en terrenos nivelados se dis-
tribuye el agua en forma adecuada.

Con el objeto de uflojar y remover la tierra con rapidez y economfa, debe
emplearse la grada comun, pero si el terreno resulta muy duro, debe emplearse
el arado.

Cuando se haya aflojado la tierra, puede nivelarse con un aplanador
construfdo por el agricultor, segiin el modelo que aparece en la figura 177.  Este
resulta un instrumento agricola préctico y econ6mico pars aplanar la tierra.
Un solo obrero puede manejarlo al mismo tiempo que el tractor. Cuando se
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atilice traccién animal, el cable para regular la profundidad llega hasta la
plataforma del conductor por medio de poleas.

Los rodillos que se colocan en la parte delantera y trasera del aptanador
sirven para disminuir la fuerza de traccién y facilitar el arrastre. Asimismo
deshacen los terrones y aplastan la tierra.

1. Restauracién de los elementos nutritivos del suelo.

Las operaciones realizadas para nivelar el terreno remueven los elcmentos
de nutricién vegetal que la tierra contiene y son necesarios para el crecimiento
de las plantas. Si se desea obtener buenas cosechas, es imprescindible restaurar
esos elementos de nutricién vegetal.

Cuando sea posible, deben usarse abonos verdes o estiércol para res-
taurarlos, o abonos qufmicos, si fuere necesario. Debe sembrarse el terreno
con plantas leguminosas o ricas en nitrégeno y enterrarlas, como se hace con
los abonos verdes, para restaurar los elementos nutritivos vegetales removidos
al nivelar el terreno.

Sin el procedimiento sefialado 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 aplicacién de las préc-
ticas de riego se repongan esos elementos removidos por las operaciones de
nivelacién del terreno.

La figura 178 representa un agricultor en la labor de enterrar un cultivo

Figura 178.—Para restaucar los elementos nutritivos del suelo este agricviter utiliza un
sembrade de avena comeo abone verde, enterrindelo con el arado,
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de avena por medio del a1 .do a fin de restaurar los elementos nutritivos del
terreno.

UL APLICACION DE LOS SISTEMAS DE RIEGO

1. Sistemas de riego.

Al seleccionar el sistema de riego mejor para una hacienda, el agricultor
no deke concretarse a una férmula o prictica generalizada, ni adoptar un sis-
tema por el solo hecho de que otros lo empleen en la comunidad. Debe tenerse
en cuenta el grado de inclinacién del terreno, asf como la capacidad del suelo
para absorber y retener el agva. Debe conocerse asimismo el alcance de las
rafces de las plantas y la cantidad de agua que éstas necesitan. EI sentido
prictico del agricultor serd entonces la mejor gufa para seleccionar el sistema
de riego més adecuado al campo, o a los campos de que se trate.

Los expertos han desarrollado tres sistemas de riego adecuados y fdciles de
aplicar: el riego por infiltracién o por surcos, el riego por corrimiento o desbor-
damiento, y el riego por inundacién. La seleccién del sistema de riego depende
de la clase de terreno, de su configuracién y de la clase de cultivo que se desee
emprender.

El sistema de riego por infiltracién o por surcos vs propio para terrenos
demasiado escarpados o desiguales para usar en ellos el sistema de riego por
corrimiento o no tan llanos para emplearse el sistema de riego por inundacién.
Este sistema puede funcionar con canales de alimentaci6n, grandes o pequeios,
de donde pued2 llevarse el agua a tantos surcos como se quiera, dependiendo
del tamaiio del caudal de la corriente de que se disponga Cuando sélo se
dispone de un caudal de agua pequeiio, el riego por infiltracién o por surcos
es el mds adecuado.

El sisteina de riego por corrimiento o deshordamiento se adapta a terrenos
cuya inclinacién moderada sigue una misma direccién. Las pendientes pueden
tener una incliracién desde 0,05 por ciento hasta el 1 por ciento.  Este sistema
es adecuado para el cultivo de alfalfa, trébol y otras plantas forrajeras y cereales.
Puede aplicarse en cualquier clase de terreno, pero es el mejor para suelos
permeables si las demés circunstancias son fav. rables. Por lo tanto. este
sistema debe tenerse en cuenta en aquellos casos en que la conformacién del
terreno lo haga aplicable y éste se pueda nivelar.

El tercer sistema, el de riego por inundacién, es propio para terrenos casi
llanos de poca profundidad. Sin embargo, de lo untes expresado no debe
interpretarse que este sistema es inadecuado para terrenos de condiciones
distintas. En la actualidad se est4 aplicando en terreno de algunas de las
regiones llanas mds adelantadas. En regiones donde la primavera es {i1a, esto
sisterna de riego permite que la tierra absorba el calor con mayor rapidez, con
lo cual germinan més pronto las semillas.

El riego por infiltracién o por surcos y el riego por corrimiento o desbor-
damiento, son adecvados para el cultivo de alfalfa, trébol, pastos y otras
plantas semipermanentes. Por lo regular, los cosecheros de lechugas y remo-
lachas lo emplean si su aplizacién no es contraria a las condiciones del terreno
ni a su conformacién.
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Figura 179.—Surccs para riego por infiltracién, ablertos con un arado especial para
canalizaciones.

a. Sistema de riego por infiltracion o por surcos.

El agricultor que aparece en la figura 179 ha adoptado el sistema de riego
por infiltracién o por surcos para estos terrenos. Le vemos en el instante de
abrir los surcos con un arado doble cspecial para canalizaciones. Este suelo
es arcilloso, un tanto impermeable, y poco inchnado, razén por la cual los
surcos son anchos

Cuando se trata de ciertos campos 0 cultivos, el espacio entrs los surcos
y la anchura de éstos se determinan mejor en la préctica, pero por lo general
los surcos se separan 60 a 90 cm de centro a centro. Los factores esenciales
son la composicién del suelo (si es de arena o arcilla), el contenido de materias
orghnicas, la inclinacién del terreno (si es inclinado o llano), y s1 a poca pro-
fundidad de la superficie hay alguna capa dura o impermeable.

En general, cuanto més poroso el suelo y mayor su declive, menor debe
ser ol espacio entre surcq y surco, 8 fin de economizar el agua y ovitar el escurri-
miento de la capa superior del suelo.

b. Sistema de riego por corrimiento 0 desbordamiento.

El segundo sistema es el do riego por corrimiento o desbordamiento.

Segiin este sistema, los campos so dividen en fajas de forma rectanguiar,
si fuere posible, con direccién igual al declive mayor del terreno. Se procede
luego & construir los bordes o pequefios digiies a los lados de las fajas, cuya
superficio debe ser tan plana como sea posible, de manera que el agua que se
vierta en su parte mas alta corra hacia abajo sin dificultad.

Cuando los declives ron grandes, los bordes de 1as fajas deben construirse
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cercanos, alrededor de 6 m. de distahcia, y en ese caso debe usarse un caudal
pequefio de agua, pero en declives moderados pueden estar més separados, a
30 m. o més, lo cual requiere un caudal mayor de agua. Una cantidad limi-
tada de agua, por ejeiaplo 30 1. por segundo o menos, no bastari para regar una
extension adecuada de tierras, particularmente en suelos permeables.

En los casos en que se haya seleccionado este sistema de riego y se haya
decidido el sitio para los bordes del sistema, debe procederse en primer término
a soltar la tierra en cada lado de la linea de los bordes con una rastra de discos
o una de muelles. Como puede verse en la figura 180, en que aparece un agri-
cultor construyendo los bordes del sistema con una rastra de construccién
propia, la tierra se puede acomodar facilmente en lineas rectas. La depresion
causada por la remocién do la tierra a los lados de los bordes puede rellenarse
facilmente con un rastrillo u otro instrumento similar.

Los bordes deben ser sembrados. Cuando se lleven a cabo las labores de
riego, el agua ce esparcira y la vogetacion de los bordes recibirh igual cantidad
de riego que las siembras de las fajas. No habra mayor cantidad de malezas
ni mayor abundancia de insectos en los bordes que en el resto de las fajas.

La elevacién de los bordes no debe exceder lo necesario para evitar
que el agua se pase de una faja a la otra. Deben redondearse los bordes de
manera que no obstaculicen las labores de la siega, rastrillaje o remocién de
la cosecha. La figura 180 muestra un modelo de la rastra de madera que se
usa para la construccién de los bordes en este gistema de riego, la cual puede
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Figura 180.—Rastra de madera para hacer los berdes en el sistema de riego por
corrimiento.
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construirse en una hora y es conocida en inglés por el nombre de Lazy A. Los
lados consisten de tablones de 8 cm. por 30 cm., y de 3,66 & 4,88 m. de largo.
En el frente la separacién de los tablones es de 3 metros, y de 60 cm. en la
parte de atrds. Con el objeto de proporcionar rigidez & la rastra y evitar
que se abra, los tablones que forman los lados deben sujetarse por encima con
tablones de 8 cm. de grueso y clavos de 15 cm., colocando un tablén al frente,
uno al centro y otro detras, ademés de uno atravesado al medio, segiin aparece
en la ilustracién.

En la figura 181 e presenta el mismo terreno, terminados ya los bordes.

Con el objeto de determinar la anchura apropiada de las fajas, el agri-
cultor realiza algunas pruebas de riego. En el sivio donde él aparece de pie,
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Figura 181.—Los bordes esifn terminadcs. Trabajes de riege en proceso.

los bordes estan a 12 m.; a la izquierda a 9 m.; y a la derecha (fuera del graba-
do)a 15y 18 m,

El agricultor llegé a la conclusién de que con la cantidad de agua disponible
(56 litros por segundo), la faja de 12 m. revel6 una capacidad de absorcién
més uniforme con la menor cantidad de escurrimiento en los extremos bajos
dei campo,

El declive medio do estas tierras, en direccién igual & la de los bordes, es
de 0,25 por ciento. Los bordes tienen 122 m. de largo.

Al final de estos terrenos el grado de inclinacién era demasiado grande
para emplear este sistema de riego, y por esa razén el agricultor emplet el
sistema de riego por infiltracién o por surcos, coustruyendo una zanja para
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recoger las aguas y utilizarlas para regar los surcos de la pendiente. De esta
manera se regula la distribuciéon del agua sobre todas las tierras y se pierde
muy poco de la capa superior del suelo y muy poca agua.

Al final de los bordes el agricultor construy6 una zanja principal que
permite regar las tierras mas abajo de los bordes cuando es necesario, sin
depender de las aguas excedentes que proceden de los mismos.
¢. Sistema de riego por inundacion.

El tercer método es el sistema de riego por inundacién.

Este sistema es relutivamente sencillo de operar si el terreno disponi-
ble es de la clase a la cual es aplicable Se abren svrcos rectos, bastante
cercanos, y los camellones se forman con la tierra que se remueve al hacer los
Surcos.
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Figura 182.—Sistema de riego por camellones. Magnifica preparacién de surcos para la
slembra de lechugas. Las hileras, sin embargo, son demasiado largas.

Deben prepararse los camellones en otofio si es posible, de manera que
recojan la humedad del invierno. Las heladas y deshielos desmoronan los
terrenos. Lo aquf cxpresado, junte con la sedimentacién natural, contribuye
a formar una buena base para las semillas.

El sistema de riego por inundacién cs el mejor para los campos casi llanos.

La figura 182 muestra surcos bien hechos para la siembra de lechugas, de
acuerdo con este sistema de riego. Sin embargo, la forma en que este agri-
cultor ha aplicado este sistema de riego adolece de un defecto: las hileras son
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Figura 183.—Pérdidas del suelo por el exceso de riego.

demasiado largas Lo correcto serfa dividirlas por medio de zanjas auxiliares
a través 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 pricticas de riego no consisten meramente en derramar
aguas sobre los terrenos, sino en aplicar la cantidad necesaria, ni menos ni
més. El agua insuficiente causa ia muerte de la vegetacion, y el exceso arrastra
los elementcs nutritivos de las plantas y aun la superficie del suelo. La satura-
cién del terreno con las aguas de riego produce iguales efectos que lanzar los
alimentos solubles de las plantas por las caferfas de desague.

En_la figura 183 se comparan las pérdidas de-alimentos vegetales solubles
causadas por la vegetaci6n de ciertas plantas, asf como por los arrastres de las
agues. KEstos cuatro cultivos, mafz, avena, trigo y trébol, al vegetar conjunta-
mente, consumirfan un promedio de 115 kilos de cal al aflo. Sin embargo, las
Huvias fuertes pueden arrastrar 1250 Lilos, o sea 10 veces més.

Es obvio que si las lluvias fuertes sustraen del terreno tal cantidad de cal,
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el riego excesivo habr4 de tener iguales efectos. En los campos de arcilla, s
filtracién de las aguas de riego ser4 mis lenta que en ios de arena o cascajo,
pero a la postre surtird sus efectos.

El riego excesivo es perjudicial y debe evitarse regulando la cantidad de
agua para los cultivos.

Este campo de avena 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
causan dafio a los cultivos y pueden echarlos a perder

Son muy pocos los cultivos que pueden permanecer por mucho tiempr
sumergidos. Las plantas se ahogan y en los dfas de calor los peligros son
mayores. Al calentarse el agua quema las plentas y las mata en un perfodo
de tiempo sorprendentemente corto.

Sin embargo, el exceso de agua en estos terrenns es sb6lo una de las sefiales
de que dispone al agricultor versado para deterrunar el exceso de riego. Si
el agricultor hubiera hecho una prueba o examen de sus terrenos antes de
regarlos, hubiera determinado que ya contenfan la humedad necesaria para el
crecimiento vegetal.

Otro error cometido por el agricultor consisti6 en dar paso al agua en Ins
horas de la mafiana y alejarse del sitio para realizar otras faenas agricolas,
regresando por la tarde para dar paso nuevamente al agua durante otras 12
horas. El agricultor debe permanecer en el campo regado mientras se realizen
los trabajos de riego, para observar el movimiento de las aguas.

Figura 184.—Exceso de riego.—Ejemplo ntm. !.
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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 continta arrastrando hacia las zanjas la capa fértil
superior del suelo y rellenando los surcos de cieno.

Esta forma de erosién ha aumentado ya en unos 62,56 cm.? la seccién
transversal de los surcos. El exceso de agua en subsiguientes operaciones de
riego agrandard més los surcos y arrastrarg hacia las zanjas de desagile mayor
cantidad de la superficie de los terrenos.
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Figura 185.—Exceso de riego—Ejemplo ntim, 2,
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Figura 186.—Exceso de riego—Ejemplo nam. 3.

Cuando los terrenos se cultiven sin interrupcién y los cultivos requieran
nuevos surcos en cada primavera, toda la capa superficial del suelo (15a 18 em.)
ser4 arrastrada por las aguas en pocos afios si los caudales de riegc son demasiado
grandes.

Puede evitarse esta forma de erosién procurando que los surcos sean
més llanos, los caudales de agua que penetren en los surcos més pequeiios, y
que éstos queden en forma de 4ngulos a través de los declives (en aquellos
cASOS en que Sea NECesario usar surcos grandes para mafz o patatas).

La figura 186 muestra un ejemplo claro de erosi6n, con la pérdida de la
capa superficial del suelo por no regular en forma adecuada las aguas de riego.

En laderas como ésta los arrastres de la superficie causados por las fuertes
lluvias asf como por la aplicacién de aguas de riego en cantidades excesivas
provocarén considerable erosi6n en los terrenos. Es obvio que a mayor incli-
nacién de las pendientes, mayores deben ser las precauciones para evitar la
erosion.

En los sitios dende la tonografia del terreno lo permita, los surcos deben
hacerse en los sitios menos inclinados & 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 susceptibles
a la erosion, en lugar de plantas que requieran labores de cultivo, constituye otra
forma de conservar la capa superficial del suelo.
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Figura 187.—Exceso de riego—Ejemplo ntm. 4.

Finalmente, se pudo haber impedido, o por lo menos reducido, esta forma
de erosién si se hubieran construfdo canales de riego principales a distancias
apropiadas de acuerdo con la conformacién del terreno y, por consiguiente,
acortado la longitud de los surcos.

Una corriente de aguas cenagosas procedentes de la superficie de los terienos
regadios penetra en un canal de aguas claras, segin puede verse en la figura 187.
La parte oscura del canal, segiin aparece en la figura, es de aguas claras, pero la
que esté en la parte inferior est4 tan cargada de lodo que tiene un color café.
Estas aguas cenagosas proceden de los terrenos cuya superficie arrastran,
arrasando a la vez los ingresos del agricultor.

Los agricultores se percatan més o menos de lo que pierden los terrenos
por efectos de la erosién, pero los arrastres lentos de las capas superficiales
causados por las aguas de riego sin regulaci6n adecuada sustracn insensiblemente
la riqueza do los campos y su eccién sélo puede detenerse por la aplicaciéon
correcta de los sistemas de riego

3. Medidas correctivas.

En la operacién de cualquier eistema de riego todo agricultor debe emplear
medidas correctivas para evitar la erosién. Para distribuir y regular las
aguas deben usarse zanjas principales, diques, tubos de madera y cafios re-
guladores.
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El agua debe desviarse desde el canal de alimentacién lateral o auxiliar
hacia una zanja principal en la parte superior del terreno regadio, al objeto
de regular ab initio el curso de las aguas. Luego debe colocarse un dique de
tierra donde fuere necesario y distribvirse las aguas a los surcos por medio de
tubos de madera.

Un cafo regulador colocado entre la zanja principal y los tubus seré de
utilidad para encauzar mejor las aguas, en igual forma que las zanjas princi-
pales de caracter secundario construfdas a través de los campos regadios.

La figura 188 presenta a un agricultor en un campo de lechugas cultivadas
bajo riego. Las aguas del canal de alimentaci6n penetran a la zanja principal
a su izquierda, que ha tapiado con sacos de tierra. A su derecha, en direccién
paralela & la zanja principal, aparece un cafio regulador, también tapiado.
De frente al agricultor aparece otro dique que sirve para detener y desviar las
aguas desde la zanja principal hacia el cafo regulador, de donde finalmente
pasan a los surcos por medio de los tubos de madera.

El cafio regulador distribuye las aguas y normaliza su curso. Este caiio
debe ser lo mas peaueiio posible para que ocupe el menor terreno, evitando asf
las pérdidas de agua por la evaporacién y por las filtraciones excesivas. Los
caios reguladores no son esenciales para las buenas practicas de riego, pero
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Figura 188.—Zanja principal, diques, eafio regulador y tubos de madera.
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son utiles porque facilitan las medidas correctivas y disminuyen el volumen de
trabajo requerido para la correcta aplicacién del riego. Si asf se desea, puede
desviarse el agua directamente de la zanja principal hacia los surcos, conteniendo
la fuerza de las aguas por medio de cascajo o de vegetacién, pero habrh de
tenerse cuidado extremo para evitar que las aguas foimen rompientes erosivas
e inunden algunos surcos mientras otros que perimanecen secos

La mejor forma de desviar las aguas desde la zanja principal o los cafios
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Figura 189.—A, vists de los extremos de los tubos de madera. B, instalacién del tubo
* de madera.

reguladores hacia los surcos es por medio de tubos de madera, que dejan pasar
igual cantidad de agua a todos los surcos. Si observamos nuevamente la
figura, veremos en el lado méas distante del cafio regulador ciertos palos que
sobresalen a distancias uniformes, los cuales son tablas para tapar las bocas
de los tubos e impedir que ¢l agua penetre en los surcos. Cuando el agricultor
quiere regar las lechugas sélo tiene que quitar las tablas y los tubos dejarin
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pasar igual cantidad de agua a todos los surcos. En esta forma el agricultor
distribuye y regula las aguas de riego a su entera discrecién sin malgastar los
terrenos ni las aguas.

Segin la figura 189, las aguas del cafio regulador han sido detenidas por
medio de un dique con el objeto de mostrar la boca de uno de los tubos por donde
las aguas pasan a los surcos. En la figura 189 B puede verse la colocacién de
uno de los tubos.

Los tubos de madera son efectivos y econémicos para regular las aguas
de riego. Pueden construirse de 1,20 m.,, clavados convenientemente, los
cuales se parten a la mitad y producen dos tubos suficientemente largos para
colocarse a través de los diques de las zanjas principales. Después de la
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Figura 190.—Dique de lona en formu de manga.

tltima aplicacién de riego se quitan los tubos y se guardan para volverlos
a colocar durante las préximas temporadas de riego.

Al instalar los tubos, segin sa ve en la figura, debe mantenerse llena de
agua la zanja principal o el cafio regulador, de manera que al colocsar los tubos
apenas debajo de la superficie del agua se tendré la seguridad de que quedarin
a nivel. Estos tubos distribuirén el agua en cantidades uniformes a pesar
de posibles diferencias en la altura de los surcos al lado opuesto del borde de la
zanja.
Un dique mejor y més eficaz que los sacos de arena previamente descritos
es el de lona en forma de manga que se ilustra en la figura 190. Mide 1,20 x
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Figura 191.—Conducto de maders.

1,80 m., que es el tamafio corriente de la mayorfa de las zanjas principales.
Si se limpia, seca y guarda después de la dGltima operaci6n de riego, durard
por mucho tiempo.

La manga, en el centro, tiene 30 cm. de didmetro. Al.desatar la cuerda en
el oxtremo de salida aumenta la corriente de agua. Al tirar los cabos de la
cuerda y atarlos disminuye la corriente. En esta ilustracién la abertura
aparece casi cerrada.

Los diques en forma de manga son muy eficientes en aquellos casus en que
debido a la composicién del suelo y a la configuracién del terreno los caudales
de agua deben ser relativamente pequefios, aproximadamente 85 litros por
segundo o menos.

En los sitios donde la zanja principal se encuentre en terrenos inclinados,
convieno contener las aguas por medio de diques adicionales de lona en forma
de manga.

El conducto de madera presentado en la tigura 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 econémicamente con
maderas de inferior calidad. Son muy précticos y de mayor permanencia que
las zanjas. No importa la velocidad a que corran las aguas por los conductos
de madera, pues nunca arrastrardn la capa superior del suelo. Adomds, no
ocupan tanto espacio como las zanjas. Este conducto tiene tres lados y con-
siste de tablas de 2,5 x 20 cm. Su tamafio disminuye gradualmente hacia la
parte baja del campo.
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Figura 192.—Otro modelo de conducto de madera.

En el costado del conducto pueden verse varios orificios blancos que
dejan pasar las aguas en pequeiios chorros hacia los surcos Estos orificios
son tapgs corredizas de metal que cubren agujeros de 2,5 cm., taladrados en el
conducto para dejar salir la cantidad de agua que se desee Un pedazo de
alfarjfa realiza la misma funcién, pero no con 1gual eficiencia

Un conducto de madera més simple, en forma de V, es senaladamente
adecuado para campos muy inchnados, siendo ficaz aun en dechives mayores
de 4 por ciento. Cada seccién consiste de dos tablas clavadas juntas en la
pared inferior y reforzadas transversalmente en la parte superior. Las secciones
deben trasladarse unas con otras para formar el conducto cuesta absje y los
escapes se evitarin tapando los empalmes con pedazos de sacos viejos

La figura 192 muestra una secci6n enchufada en la otra y sostenida por
un marco de tablas de 2,50 em. Obsérvense los travesafios encima, de los
cuales se necesitan tres para cada seccién, uno en cada extremo y otro al centro

Los conductos de madera ¢n forma de V se construyen con facilidad, se
instalan sin dificultad y se quitan facilmente al final de la temporada. Servirn
para muchas temporadas de riego si se les presta el debido cuidado y no se
dejan a la intemperie.

Puede ocurrir que un solo canal principal de riego no sea bastante para
encauzar las aguas y que ss requieran canales auxiliares.

La parte superior de la figura 193 representa un campo de 400 metros de
extension con un solo canal principal de riego en la parte més alta, por cuya
razén so necesita agua en cantidades excesivas para obtener una conveniente
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DIAGRAMA DEMOSTRANDO EL DESPERDICIO DE AGUA QUE SOBREVIENE CUANDO SE USA UN
NOMERO INSUFICIENTE DE CANALES DE RIB30
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Figura 193.—Economia de agua, suelo y elemento nutritivos.

penctracion del agua en la parte ms baja. En consecuencia, las aguas se
infiltran a mayor profundidad de la necesaria para el desarrollo de las plantas
en el extremo mas alto. En esta forma el agricultor desperdicia las aguas de
riego y éstas arrastran los elementos nutritivos del suelo

La parte mferior de la figura 193 muestra el mismo campo con dos canales
de alimentacién El canal secundario tiene su propio sistema de diques,
recoge las aguas excedentes de la parte alta y las redistribuye en la parte baja.
Ast se logra la humedad necesaria para ei cultivo en todo el teireno sin que las
aguas de riego so filtren en demasia en ningiin lugar

El campo de lechugas que aparece en la figura 182 cuenta con un solo
canal de riego a pesar de que las hileras se extienden en 400 m  Es evidente que
para proporcionar la humedad necesaria a los terrenos més bajos de este campo,
el agricultor tendrfa que exponerse a perder los elementos de nutrici6n vegetal
do sus terrenos y al desperdicio de las aguas. Los canales de riego secundarios
son imprescindibles en este caso.

En terrenos demasiado nclinados deberdn aplicarse idénticas normas,
es decir, que debersn instalarse varios canales donde fuere necesario. Las
aguas corren con mucho fmpetu cuando tienen que alcanzar los extremos de
hileras demasindo largas y por tanto arrastran la valiosa capa superficial de
los campos.
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IV. METODO PARA DETERMINAR LA HUMEDAD

Los agricultores que utilizan sistemas de riego para el cultivo de sus tierras
deben disponer de un medio répido para determinar la humedad del suelo.

El agricultor que aparece en la figura 194 nos muestra porciones de tierra
extraidas de una excavacién del suelo. La tierra de la mano detecha, extrafda
de la capa més profunda, es clara y seca. La muestra de la izquierda, pro-
cedente de las capas superiores, es negra y himeda, Por el tacto, el agricultor
conoce que el terreno claro y seco de su derecha no puede sostener la vegetacién.

El comprimir el terreno con las manos para determinar si la cantidad de
humedad que contiene es la necesaria para la vegetacién es una prucba simple.
Serd sefial inequivoca de que la vegetacién no estd falta de humedad, s1 el
terreno conserva su forma al comprimirlo. He aquf un magnifico ejemplo del
buen sentido préctico que es patrimonio de muchos agricultores,

1. Requisitos de ciertas plantas.

Los agricultores que desean utilizar las aguas de riego con provecho saben
que para proporcionar a sus cultivos la humedad necesaria es preciso conocer
la posicién aproximada de las rafces en cuanto a profundidad y extensién.

La figura 195 muestra el sistema tipico de rafces de las papas. Ohsérvese
la distribucién de las rafces de las papas a las distintas profundidades.

La composicién del suelo, la humedad, las condiciones climatolégicas, la

Figura 194.—Tierra seca—tierra himeda.
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PARTE DE LAS RAICES DE UNA PLANTA
DE PAPAS ADULTA
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Figura 195.—Raices de papas.

fertilidad y otros factores J 1eden alterar el sistema de rafces de cualquier planta;
ademés, distintas variedac. 18 de papas desarrollan diferentes sistemas de rafces.
Esta figura, sin embargo, 108 da una buena idea de la zona de alimentacién de
la papa.

La figura 196 muestra con claridad de dénde extrae la papa la mayor parte
de la humedad: 57 por ciento de la capa superior del suelo, & los 30 cm. de
profundidad, y 93 por ciento de la capa constituida por los primeros 90 cm. de
profundidad. Compérese el diagrema con el sistema de rafces de la papa
presentado en la figura 195 precedente y obsérvese su relaci6n.
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PORCENTAJE DE AGUA GUE LA PAlPA EXTRAE
A DIVERSAS PROFUNDIDADES
DEL SUELO

Superficie del suelo Porcentaje de agua
R T A QL B/

30,50 cm 57 %
# Z /

91,50 cm % 13%
1.22m % 7%

Figura 196.—Absorcién de humedad por la papa.

Secretoria de Agricultura de jos Estados Unidos

La figura 197 representa varias fases del sistema de rafces de la avena en sus
distintas etapas vegetativas.

Por lo regular, las rafces laterales se 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 estén en condiciones
saludables de crecimiento.

La figura 197 muestra el crecimiento de las raices de la avena, las cuales
aumentan aproximadamente 1 cm. todos los dfas si las condiciones del ruelo son
favorables.

Toda aplicacién de riego debe efectuarse en armonfa ccn el desarrollo
de la vegetaci6n y, en previsién del crecimiento de las rafces, el suelo debe
mantenerse hdmedo con anticipacién.

Recuérdese que la composicién del suelo dev>rmina su capacidad para
conservar la humedad. Los suelos arcillosos conservan la humedad por més
tiempo que los arenosos,

La figura 198 demuestra que segin los resultados obtenidos en experi-
mentos practicados, la avena extrae 92 por ciento del azua que contiene del
primer metro de profundidad del suelo.
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Los experimentos practicados durante cinco afios en una zona de prueba
indican que todos los cultivos, menos la alfalfa, extraen de 80 a 90 por ciento
del agua que necesitan del primer metro de profundidad del suelo.

Respecto & las plantas de rafces relativamente cortas, como la papa,
los cereales y la remolacha, se encontrb suficiente que las aguas penetren el
primer metro de profundidad del suelo para proporcionar asimismo la humedad
que estas plantas necesitan a mayor profundidad, pero en el caso de plantas
de rafces profundas como la alfalfa se recomiendsa que las aguas de riego pene-

DESARROLLO DE LAS RAICES DE LA AVENA
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Figura 197.—Rafces de la avena.

tren de 1,2 a 1,6 m. de profundidad. Se considera innecesario humedecer
los terrenos desde 1,8 hasta & 2,7 m. como ocurre a veces.

Las pruebas demostraron, ademés que si los terrenos estén en buenas
condiciones, 388 mm. de agus por hectérea, incluyendo la de lluvia, produ-
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cirén 177 q/ha de papas, 350 mm, producirdn 17 g/he de avena, 600 mm. pro-
ducirdn casi 37 tn/ha de remolachas, y 650 mm. producirdn un poco més de
12 tn/ha de alfalfa.

La alfalfa tiene uno de los sistemas de rafces més profundos entre todas
las plantas cultivadas bajo riego y consume gran cantidad de agua.

Las plantas j6venes de frijoles consumen muy poca humedad, pero &
medida que crecen aumenta la absorcién hasta el méximo durante la forma-
ci6n de le cédscara y el graro. Después, el consumo de humedad disminuye
graduaimente.

PORCENTAJE DE AGUA QUE LA AVENA EXTRAE
A DIVERSAS PROFUNDIDADES DEL SUELO
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Figura 198.—Absorcién de humedad por Ia avena.

En el cultivo de los frijoles, una de las formas de regular las aguas de riego
consiste en utilizar surcos alternados a 45 y 65 cm. de separacién, seglin aparece
en la figura 199. Al principio, cuando las plantas estdn pequefias y requieren
menos humedad, el agricultor puede aplicar el riego por medio de los surcos
de 45 cm., cuyas entradas de agua pueden, tapiarse més tarde y desviarse la
corriente hacia los surcos de 65 cm.

Este método tiene la ventaja adicional de que se podré practicar cualquier
speracién de cultivo necesaria entre los surcos de 65 cm, pocos dfas después
de regar los surcos de 45 cm., de los que las aguas no se extienden hasta el
centro de los surcos de 65 cm, , —

Asimismo, cuando las plantas son j6venes, se pueden hace. los surcos
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VENTAJAS DE UNA SEPARACION ALTERNADA
DE 050m y 0,70m ENTRE HILERAS
CULTIVO DEL FREJOL

| AGUA APLICADA ENTRE LAS HILERAS SEPARADAS 0,50 m UNAS DE QTRAS
J 1

ULTIMO RIEGO
AGUA APLICADA ENTRE LAS HILERAS SEPARADAS 020m UNAS DE OTRA3

Figura 199.—Cultivo del frijol—separacién alternada de 45 y de 85 em.

entre las hileras de 45 cm. sin perjudicar las rafces. En las operaciones de
cultivo subsiguientes se puede trabajar entre las hilerss de 65 cm. sin realizar
ninguna labor adicional entre las hileras de 45 cm. En esta forma las rafces
nunca sufren detrimento alguno.

La experiencia ha demostrado que 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
cosecha, lo que no £5'o auments el peso sino que facilita las labores de trilla.

E) agricultor que aparece en la figura 200 examina las condiciones de la
superficie y del subsuelo mientras riege un campo de habichuelas. La pala le
sirve para reguiar las aguas de riego y probar ls humedad.

Hacia el fondo de la figura s& puede notar una intercepcién de los surcos,
que se dobe ¢ una zanja auxiliar de riego para los surcos contiguos.

Este agricultor prepar6 el sembrado de habichuelas en surcos alternos de
45 y 65 cm. como los descritos en 1a pAgina precedente, tratando asf de propor-
cionarle la humedad adecuads, es decir, ni exceso ni falta de riego, desde la
colocacién de las semillas hasta la madurez de las plantas.



Figure 200.—Campo rogadie de habichuelas. El agua corre per los surcos de 65 em.

Aquf podemos verle observando el movimiento de las aguas de riego por
los surcos de 65 cm.

V. TRABAJOS DE EXPERIMENTACION

Toda finca agricola puede tener su propia estacién experimental y todo
agricultor puede separar una pequofia parcela de terreno donde ensayar la
aplicacién de abonos vegetales ¢ estiércol animal y abonos qufmicos o combina-
ciones de éstos para determinar s1 aumentan la produccién. Vale la pena
realizar estos experimentos.

Los conocimientos que adquiere el agricultor al llevar a cabo pruebas
précticas en un pequefio predio de su hacienda sobre los distintos métodos
rehabilitadores del suelo, le servirin de norma con mayor eficacia que toda una
serie de formulas abstractas respecto a la mejor forma de utilizar sus campos.

Los suelos varfan. El agricultor es el técnico de los terrenos de su hacienda.
Debe conocerlos a fondo para mantenerlos en condiciones apropiadas para los
cultivos. El agricultor previsor aumenta sus bienes por medio de cosechas
buenas y escogidas aunque no se convierta en millonario.

NUEVE REGLAS QUE DEBEN SEGUIRSE

1. Familiarfcese con el subsuelo de sus campos.

2. Proceds a nivelar el terreno cxcepto en donde a poca profundidad se
encuentre arens o cascajo o ura capa dura que el arado forma al deslizarse
afio tras afio sobre el mismo plano.
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3. Restituya los elementos de nutricién vegetal removidos por los trabajos
de nivelacion del suelo.

4. Riegue los sembrados. No los inunde. Regule el movimiento de
las aguas de riego. No consienta que las aguas arrastren los elementos de
nutricién vegetal, produciendo la erosién de los terrenos.

5. Cuide sus tierras. Ellas constituyen depésitos de reserva de las aguas
que las rafces de las plantas necesitan ontre las varias aplicaciones de riego.
Tratar de adivinar cuéndo el terreno esté seco, hémedo en parte, o himedo en
exceso, reduciréd los rendimientos. Conserve hiimeda la zona de las rafces:
ni himeda en exceso, ni muy seca. Abandone la prictica de adivinar y utilice
una sonda de tierra para determinar la humedad.

8. Cultive su hacienda de manera que se restituyan los elementos nutri-
tivosdelsuelo. Siembre leguminosas. Entiérrelas. Practique la rotacién de los
cultivos.

7. Si su hacienda esté en sitio con muchos vientos, proteja sus tierras
contra ellos. No permita que éstos la deterioren por la erosién.

8. El cultivo de las tierras entre las varias aplicaciones de riego impedird
el crecimiento de malezas y ayudaré a conservar la humedad del suelo en bene-
ficio de la vegetacién.

9. Finalmente, no tema en forma alguna realizar pruebas précticas.
Destine una pequefia parcela de su hacienda para ensayar los distintos abonos y
diferentes cantidades de agua. Vale la pena este trabajo de experimentaci6n.



Capitulo XV

VIVEROS

SELECCION Y CONSERVACION DEL TERRENO

LA SELECCION DE EMPLAZAMIENTOS adecuados para los viveros
es factor de impourtancia primordial en cuanto concierne a su mejor utilizacion.
La topografia, el emplazamiento, la fertilidad y textura del suelo, y la calidad
y accesibilidad del agua de riego, afectardn ssfialadamente el costo de pro-
duccién de semillas. Otro punto digno de considct ncién es la proximidad de
los mercados y de los lugares para el trasplante.

TOPOGRAFIA Y EMPLAZAMIENTO

Ll sitio ideal para viveros debe ser liano, uniforme, sin piedras, moderada-
mente arenoso, en una terraza aluvial. Algunos terrenos eltos son también
satisfactorios. Es muy conveniente que el declive del terreno sea uniforme y
en una sola direccién, a fin de facilitar el riego. Los dechves adecuados varfan,
conforme a la compactibilidad del terreno, desde un mfnimo de 0,25 por ciento
en lus suelos més compactos, en que la infiltracién es lenta, hasta un méximo
de 2,0 por ciento en suelos arenosos, donde la infiltracién es més ripida. Los
terreLos quebrados o irregulares aumentan los gastos de los viveros a tal extremo
que resulta antieconémico emplazarlos en otros terrenos que no sean los mejores,
aun cuando parezca alta la inversién 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 dunde éstas ocurran.

Bien sabido es que la topografia del terreno influye grandemente en la
intensidad y frecuencia de las heladas que se presentan a fince de la primavera
y & principios del otofio. Generalmente, los valles u hondunadas donde el
aire no circula libremente son desventajosos para el emplazamiento de viveros,
debiendo evitarse su utihzacién para tales fines.

SUELOS

La experiencia ha demostrado de manera convincente auelos suelos modera-
damente arenosos son los mejores para viveros. Hasta una profundidad de
40 & 50 cm., la capa superior del suelo debe consisti* de suelo francoarenoso
o de suelo franco de diversa textura o compactitilidad, pero los francolimosos,
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més livianos aun, son bastante satisfactorios. Los suelos arcillosos se recomien-
dan dnicamente cuando el arranque de las plantas haya de efectuarse en tepes
protegidos con harpillera.

El subsuelo debe retener una proporcién adecuada de humedad y a menos
que haya un sistema de riego por aspersion deben evitarse los subsuelos de arena
suelta, gruesa y porosa, o los de cascajo, porque necesitan regarse con frecuencia.
Donde se utilice el riego por infiltracién o surcos, conviene un subsuelo un poco
més arcilloso & 60 cm. de profundidad para conservar la humedad al alcance
de las rafces de los drboles. En lo concerniente a textura del subsuelo, consi-
déranse satisfactorios los arcilloarenosos, francos, francolimosos ¢ franco-
arcillosos. En estos tipos de subsuelo es preciso evitar los inconvenientes de
la salinidad, motivados por las sales del terreno y de las aguus.

Figury 201.—Vivero de frboles de hojas caducas, emplazado en una terraza.

Deben preferirse los terrenos que al hacerse su anflisis cuantitativo y
cualitativo revelen de 30 a 50 por ciento de arcilla, més limo, y de 50 & 70 por
ciento de arena, y es conveniente que la proporcifn de limo y arcilla fluctde
entre2aly4al. Elexceso dearcilla (inds de 20 por ciento) produce endure-
cimiento por desecacién y quebramiento, perjudiciales a la capa superior del
suelo. Las superficies arcilloarenosas no se consideran ideales a causa de su
tendencia a formar costras, lo cual dificulta la germinacién.

La tierra de los viveros debe ser considerablemente fértil y estar bastante
libre de dlcalis. La fertilidad insuficiente y la escasez de elementos ontritivos
ocasionan un porcentaje relativamente alto de plantas inferiores y un aumento
en el costo de produccion, por lo que, para poder obtener producciones 6ptimas,
es necesario emplear métodos apropiados de cultivo y fertilizacién. Dicho en
términos generales, cualquier suelo moderadamente arenoso que esté rindieudo
buenas cosechas de trigo, mafz o sorgos y algodén, produciré plantas satis-
factorias de &rboles de hojas caducas. Estos renuevos requieren suelos més
fértiles y un tanto més compactos que la mayoris de las coniferas.
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CONSERVACION DE LA FERTILIDAD

Aungque el terreno seleccionado para el emplazamiento de un vivero sea
fértil, no podré utilizarse continuamente sin tomar precauciones para mantener
su productividad. Ademés, la mayor parte de los terrenos que se elijan para
viveros se habrén utilizado antes en la produccién de cultivos, y es probable
que sea necesarios rehabilitarlos para producir plantas de alta calidad.

La préctica de rehabilitar el suelo con abonos verdes y estiércol de animales
ge considera como el método més factible para conservar su productividad,
pero es probable que en muchas ocasiones haya necesidad de aplicar fertilizantes
comerciales, especialmente superfosfatos, a fin de complementar la fertilizacién.

ABONOS ANIMALES

El estiércol de animales no contiene un porcentaje tan alto de elementos
de nutricién vegetal como los fertilizantes comerciales, pero es mejor que
éstos para enriquecer el suelo, mantenerlo en buenas condiciones y aumentar
su facultad para absorber y retener la humedad. Durante el proceso de des-
composicién, en que el fésforo y otros elementos se disuelven y transforman en
elementos de nutricién vegetal, los microorganismos, ademés de acelerar la
descomposicién del estiéreol, afectan la materia orgénica del suelo. Si la
cantidad de estiércol suministrada es abundante, la deficiencia de elementos
nutritivos del suelo desaparecer4.

Es conveniente dejar que el estiércol de animales se descomponga por
completo antes de aplicarlo. El sbono animal fresco, especialmento s1 contiene
un alto porcentaje de estiéreol e caballo, ejerce sobre muchas pla.tas efectos
perjudiciales, vulgarmente llamiados quemadura. Ademds, contiene un por-
centaje més alto de semillas viables de plantas perjudiciales que el estiércol bien
descompuesto. Ese efecto perjudicial puede mitigarse en parte por medio
del riego, conservando la humedad del suelo & un nivel relativamente alto.

ABONOS VERDES Y OTROS FERTILIZANTES

Ademés del estiéreol de animales, podré necesitarse un cultivo de abonos
verdes, de leguminosas o de cereales, cada cuatro afios. Este cultivo debe
enterrarse cuando las plantas estén ain jugosas y verdes. Los abonos verdes
maduros no se descomponen répidamente y pueden producir la germinacién
de semillas al siguiente afio, causando gastos adicionales de escarda. Uno de
los medios més eficientes para obtener el mayor beneficio de! estiércol de ani-
males consiste en aplicarlo con anterioridad a la siembra de los abonos verdes,
Por otra parte, no 8o lograrén buenos cultivos de abonos verdes si la fertilidad
del suelo es deficiente, ror lo cual resulta muy conveniente la aplicacién de
fertilizantes, especialminte estiércol de animales, con anterioridad a la siembra.

En los viveros d:ben usarse preferentemente como abonos serdes las
leguminosas: frijol ne'ro, soys, veza comdn y chicharo forrajero, que se siem-
bran en primavera y se entierran en verano. Son también excelentes, entre
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otros cereales, el centeno y la avena. El centeno se siembra en otofio y se
entierra a principios del verano, después de lo cual se siembran leguminosas.

Desde el punto de vista de la produccién de los viveros, el trébol dulce y la
alfalfa tienen la desventaja de ser diffciles de extirpar por tener rafces profundas
y ser persistentes, pero en cuanto a enriquecer el suelo, ambos vegetales se
consideran de alto mérito. La alfalfa no extiende demasiado su crecimiento
en un afio. Cuando se produzca un cultivo considerable, podré dérsele un
pase con la grada de discos para ayudar a enterrarlo completamente. La
operacién do enterrar los abonos verdes debe efectuarse, por lo menos con 4 6 6
semanas de anticipacién a la siembra de los viveros, a fin de que aquéllos se
descompongan suficientemente y no interfieran con la siembra o el cultivo.

En los casos en que no sea factible usar como abono el estiércol de animales
en tante extensién como se desee debido al costo excesivo del transporte o
acarreo, podri recurrirse a fertilizantes comerciales, como polvo de huesos,
sangre desccada, guano de frigorificos, harina de torta de hino, sulfato de amonio,
superfosfato y cloruro do potasio Los fertilizantes completos, en una mezcla
de 8-12-4 de sulfato de amonio, superfosfato y cloruro de potasio, han dado
excelentes resultados cuando se han aplicado antes de la siembra, en proporcién
variable de 600 a 1000 kilos por hectfrea.

PREPARACION DEL TERRENO Y SIEMBRA

Al preparar los planes de la temporada de cultivo, debe darse consideracién
primordial al acondicionamiento adecuado dol terreno. Puesto que la produc-
cién de los viveros constituye una forma intensiva del cultivo, es indispensable,
por lo regular, prestar mayor atencién al scondicionamiento del suelo que en
la mayoria de otros cultivos. Una buena capa de tierra arable, cuyas condi-
ciones fisicas sean las adecuadas, es esencialfsirna para la labor de cultivo de los
viveros. El suelo debe ser mullido a fin de procurar su mejor contacto con la
semilla, facilitar la germinacién y hacer mds viables las labores de cultivo
durante el crecimiento. La técnica de preparar el suelo en los viveros de plontas
de hojas caducas, varfa conforme a la textura del suclo. Los suelos sueltos
exigen para la siembra menos acondicionamiente que los compactos, ya que
son menos susceptibles a endurecerse y formar teriones, y es mis fécil enmendar
sus condicicones fisicas.

El espaciamiento que rinda la mayor produccién de plantas de primera
clese por cada hectérea, al menor costo por millar, determinard la distancia que
debe haber entre las hileras. Muchas partidas de gastos, como la siembra,
cuidados en la germinaci6n, escarda, entresaca, labor a mano, cava, y, hasta
cierto punto, fuerza motriz para el equipo agricola, riego y direcci6n, dependen
principalmente de los kilémetros de hileras en el vivero, més bien que de las
hectéreas de extensién.

Con el euxilio de los aperos de labranza modernos y la experiencia adquirida,
se estima que mediante una separacién de 50 a 65 cm. entre las hileras el suelo
produciré el méximo de plantas ttiles de la mayor parte de las especies, al

206



N
PR R RN [

I A A )

Di”’ﬁ"‘ ?n-&«iwykan.m [N

- e, .
_ . P SRS e aq«ﬁ‘r?

e 0 [
N R R L WA

RS T

W e et
a'_ a '.J' \dn
N L R
h e

ic¥

Figura 202.,—Siembra manual de semilla de fresno de Pensilvania; fajas colocadas a

intervales de 25 cm. A, preparacién de los surcos; B, siembra de la semilla; C, acto
de cubrir Ia semllla.
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costo més bajo por millar. Con una produccién media de 18 a 24 plantas
dtiles por cada metro Jineel, esta separacién entre las hileras permitir4 el desa-
rrollo de unas 350.000 plantas por cada hectérea, aproximadamente.

En todas las especies, las condiciones de vida latente de la semilla deter-
minan, por lo general, la estacién 6ptima para la siembra. Las especies cuyo
embrién tiene un perfodo de vida latente y cuyo tegumento es impermeable
se siembran preferiblemente en otnfio, o se estratifican para luego sembrarlas
en primavera. Las especies que stlo tienen un tegumento impermeable se
siembran preferiblemente en primavera, después de un tratamiento para
hacerlas permeables. Las especies cuya semilla no requieren descanso
fisiolégico deben sembrarse con preferencia en primave:a.

Las semillas pequefias deben sembrarse a menor profundidad que las
grandes. Otros factores que afectan la profundidad a que debe hacerse la
diembra son la textura del suelo y la estacién. Es conveniente colocar la
semilla a mayor profundidad en los suelos arenosos que en los arcillosos de
textura compacta, porque la germinacién ocurre con mayor facilidad. Cuando
se trate de una misma cspecie, la semilla debe sembrarse en otofio a doble pro-
fundidad que en primavera.

En regiones llanas, la siguiente norma ha servido de gua para determinar
la profundidad a r,ue debe colocarse la semilla: sembrar todas las especies a
una profundidad de tres veces el didmetro medio de la semilla limpia, pero
nunca & menor profundidad de % cm. Esta norma, aplicable a todas las
especies que £ siembren en primavera en suelos de diversa texture, desde
muy compactos hasta moderadamente compactos, fijs la profundidad aproxi-
mada en 1,5 cm. para la mayorfa de las especies de hojas caducas y se ajusta
tanto a la siembra en camellones como a otras formas de cultivo. Son muy
pocas las especies cuya semilla se coloca a mayor profundidad de 2,5 cm. bajo
el nivel dul suelo.

La cantidad de semilla que se debe sembrar para producir una densidad
determinada dependers de su poder germinativo y de la proporcién en que
germine la semilla. Si bien el poder germinativo de la semilla puede deter-
minarse mediante ensayos, la proporcién de semilla que germina varfa con-
gsiderablemente con relacién a la cantidad dc semills sembrada por cada metro
en las hileras. Son numerosos los factores que determinan esta proporcién:
textura y fertilidad del suelo, condiciones meteorologicas (especialmente en el
perfodo de germinscién), esmero en el cuido de! vivero, peculiaridades del
crecimiento de las especies, pérdidas a causa de enfermedades, insectos y
roedores, y finalmente, el tamafio de ls semilla, que es quizds lo més impor-
tante. Las especics de semillas grandes, como ciruels, albaricoque, acacia
triacante, y muchas otres que en seguids de germinar crecen robustas, tienen
durante el perfodo de germinacién e inmediatamente después un coeficiente de
mortalidad més bajo que las especies de semillas pequefias como el olmo y la
morera, como es légico suponer. Los tallos de semillas pequefias son muy
delicados durante la primeza etapa del crecimiento, por lo cual muchas ds las
plantitas germinadas pueden morir a causa del endurecimiento del suelo, el
calor, el viento excesivo, la sequis, ete.



La época, densidad y profundidad de la siembra son factores de mayor
importancia que el método de verificarla. Conviene que se distribuya y se
cubra la semilla de manera uniforme. Las semillas duras y secas de forma
esférica u ovalada pueden distiibuirse fAcilmente con uniformidad por medio
de una sembradora mecénica. Sin embargo, no todas las semillas son propias
para la siembra mecénica a causa de su forma y tamafio o tratamiento previo.

A falta de una sembradora mecénica apropiada, los jardineros han recurrido
o la siembra manua! de algunas semillas a fin.de distribuirlas uniformemente
er. las hileras. Este método (figura 202) consta de varias operaciones: preparar
las fajas o surcos, distribuir la semilla cubrirla, fijarla, y en algunos casos,
alomar ]as fajas. Este método da resultados satisfactorios en viveros pequefios,
pero es evidente que en viveros de gran extensién cualquier métedo mecénico
que efecte todas estas operaciones 8 la vez reduce el costo de la siembra
considerablemente.

El empleo de dispositivos mecénicos ha tenido ..aucho éxito en la siembra
de especies arbéreas de hojas caducas. Cuando se trata de semillas propias
para sembrarse mecAnicamente el mejor dispositivo consiste en varias sembra-
doras mecénicas acopladas a una armadura, que puede arrastrarse por medio
de un tractor. (Véase la figura 203.)

Independientemente del método empleado, el objetivo principal ha de
ser una siembra bien hecha antes que un costo bajo, puesto que en itlimo
andlisis, el costo de la siembra es una parte relativamente pequefia del costo
por millar de arbolitos. Una siembra barata puede salir bastante cara si a la
larga la produccién resulta baja.
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Figure 203.—Vista posterier de una sembradera meetnica culdruple.

209



GERMINACION

Cuando el terreno es seco, debe regarse antes y no después de la
siembra, a fin de acumular humedad para el perfodo de germinacién. General-
monte el riego no es necesario durante la germinaci6n si al verificarse la
siombra el suelo tiene suficiente humedad, si se ponen en prictica las medidas
de cultivo adecuadas para conservar la humedad, y siempre que para acelerar
la germinaci6n se traten las semillas de acuerdo con las précticas recomendadas.
El problema se simplifica mediante el sistema de riego por aspersién, pero la
aplicacién del agua causa el enduredimiento y agrietado de los suelos arcillosos.
El sistema de riego por infiltracién o surcos presenta un problema més com-
plicado, puesto que en Jos terrenos més apropiados para viveros el mfnimum de
riego que puede aplicarse para obtener resultados satisfactorios es un promedio
de 5 a 10 cm. Es conveniente, por lo tanto, seguir aquellas précticas que
aseguren la buena germinacién de las semillas sin necesidad de riego, particular-
mente en donde el riego por infiltracién o surcos ha de practicarse después.

Si fuere necesario regar el terreno durante la germinacién, debe emplearse
la cantidad mfnima de agua que sc requiera para humedecer ¢l terreno sembrado.
Para evitar el arrastre de la semilla, no deben mundarse las hileras, sino
uplicar el riego en el espacio contiguo que queda entre ellas, evitando lp forma-
cién de charcas o el estacionamiento del agua en las depresiones del terreno.
Es convemente alomar las hileras a fin de levantar el terreno y evilar ¢l arrastre
de las semillas.

RALEO

Es una buena préctica entresacar las plantas cuando la siembra germine
y se desarrolle en forta demasiado densa, lo cual asegura el 6ptimo desarrollo
de las plantas restantes y redunda a la larga en una mayor y mejor produccién.

El raleo debe efectuarse en una de las primeras escardas, o tan pronto
como cmpiece & formarse la contextura lefiosa de las plantas. Antes de
formarse su cuerpo lefioso, las plantas estdn todavia expuestas a perecer a
consecuencia de enfermedades e insectos.

Hasta donde fuere posible se extirpan las plantas més peauefias y débiles
de menor crecimiento que la generalidad. El método corriente de reducir la
densidad consiste en arrancar las plentas a mano o segarlas con cuchilles o
escardadoras. Las plantas en pie deben quedar uniformemente distribufdas
en las fajas de terreno sembradas.

TAMARNO Y CALIDAD DE LAS PLANTAS

Cuando las plantas estén en pleno desarrollo el agricultor debe concen-
trar sus actividades culturales en el logro de un alto porcentaje de plantas
6ptimas, en calidad y tamafio, para el transplante al finalizar la estacién, o al
terminar la préxima, cuando se trate de especies que asf lo exijan. En la gene-
ralidad de las especies el espesor preferible de las plantas p » el transplante es
de % cm., medido a 5 cm. de altura sobre la linea de tierra. Es necesario, ade-
méds, tener en cuenta los objetivos determinantes de la calidad: solidez, con-
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textura leiiosa, madurez, compactibilidad del sistema radicular y buena con-
formacién del ramaje. De todos modos, la mejor préctica consiste en fomentar
ol desarrollo pleno de las plantas hasta mediados de la estacién, e implantar las
medidas de mejoramiento durante el resto de la temporada. De no hacerlo
asf, el jardinero tendr4 que violentar el crecimiento de las plantas hacia fines de
la temporada de desarrollo y en consecuencia su contextura blanda y jugosa
duraré bien entrado el otofio y el endurecimiento serd dificultoso. Dichas
plantas estfn més expuestas & los daiios de las primeras heladas, requieren
mayores cuidadoa para conservarlas, la sequfa les produce mayores efectos, y
se reduce el ndmero de las que pueden sobrevivir.

HUMEDAD

Cuando sea 6ptima la densidad y el suelo fértil, los cuidados del crecimiento
consisten mayormente en regular la humedad. Si ésta es abundante y se dis-
tribuye bien, el crecimiento serd consistente y, salvo que ocurran algunas
heladas tempranas, continuari hasta fines de otofio. En tales condiciones, el
ritmo del crecimiento puede decaer durante el calor estival, pero aumentars de
nuevo en los primeros meses frescos del otofio. Por consiguiente, cuando se
trate de especies cuyo desarrollo sea necesario retardar, las précticas culturales
nplicables durante el verano serdn: (1) suspensién total del ciego, y (2) acelera-
cién del consumo de la humedad mediante la suspensién de las labores de cultivo,
& fin de impartirle compactibilidad al suelo Por el contrario, la inversi6n de
estas practicas incrementar4 el desarrollo.

PODA DE LAS RAICES

Hasta cierto punto, la poda de las rafces es practicable en ciertas plantas de
rafz primaria vertical a fin de detener el crecimiento de la parte no subterrdnea
de la planta o alterar su sistema radicular. Para provocar el desarrollo de
rafces laterales en el nogal comdnmente la poda de las rafces se hace en el verano.
Es posible que la prictica de podar las raices en el verano sea beneficiosa para
otras especies de rafz primaria vertical. Esta operacién debe efectuarse en un
dia fresco y nublado y debe regarse el suelo inmediatamente después. 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 shrud digger)
dispuesta de manera que no cause dafios innecesarios a las plantitas.

RIEGO

En los viveros de plantas de hojas caducas la intensidad y frecuencia del
riego dependers de las lluvias, tipo de suelo, caracterfsticas vegetativas de las
especies, densidad de la siembra y tamafio deseado de las plantas. Son igual-
mente importantes los factores climatolégicos: temperatura, velocidad del
viento y humedad. El riego se efectuard principalmente durante un perfodo
de 1 a 2 meses a mediados del verano. Sin excepcién alguna, el riego debe
disminuirse gradualmente a fines del verano y principios del otofio hasta el
mfnimo indispensable para evitar que la sequfa perjudique a los 4rboles.
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ROBUSTECIMIENTO DE LAS PLANTAS

El proceso de robustecimiento de ias plantas esté sujeto mayormente & las
condiciones meteorolégicas. Cuando el otofio es prolongado y fresco, con un
promedic normal de lluvias y heladas, anmentando estas dltimas gradualmente
en intensidad segdn pasa la estacién, constituye el método natural e ideal de
robustecer los arbolitos, pero como no siempre existen estas condiciones, el
jardinero debe procurar que sus plantas puedan resistir los extremos de las
lluvias excesivas y el calor que siguen de sibito a les heladas inclementes.

Cuando las lluvias otofiales no sean muy copiosas, el método comdn apro-
piado para aumentar la resistencia de Jos arbolitos consiste en regular la hume-
dad suspendiendo el riego y lus labores de cultivo en los momentos oportunos.

CULT'VO

Las especies de hoja caduca producidas en viveros requieren el empleo de
las précticas del cultivo intensivo, que tienen por fundamento dos propésitos
esenciales: disminuir la lucha de las especies, es decir, extirpar las plantas perjudi-
ciales, y conservar el suelo en buenas condiciones fisicas, & fin de permitir la
aeraci6n, la accién normal de las bacterias y la absorcién de las aguas pluviales.
Para que el crecimiento sea normal deben reducirse al minimo el endurecimiento
y agrietado del suelo.

Figura 304.— Kerramlontas manusies pars laberes do ysearda y cultive.
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En gran parte el éxito del cultivo depender4 de las condiciones fisicas del
suelo durante la siembra. Los svalos friables 0 desmenuzables por naturaleza o
debidamente acondicionados, se cultivan con més facilidad y mayores ventajas
que los suelos compactos, aterronados o enfangados.

Los instrumentos de labranza no deben penetrar més de 5 6 10 cm.; la
labranza profunds y continus, particularmente cerca de las fajas, cercenarfs
las rafces poco profundas de los plantones. (Véanse las figuras 204 y 205.)

Debe insistirse en que el cultivo sea cuidadoso y acabado, pues una labor
defectuosa no sélo puede ocasionar lesiones 1ateriales a las plantitas sino extir-
par una cantidad tan reducila de plantas perjudiciales que m4s tarde es més
diffcil su destruccion.

Asimismo es esencial que el cultivo se efectde en la temporada oportuna.
Las plantas perjudiciales deben destruirse en su primera etapa de crecimiento,
preferiblemente antes de que alcancen 10 cm. de alturs. El exceso de plantas
perjudiciales invariablemente entorpece las labores de cultivo y las hace més
costosas y menos eficientes a la par que provoca el consumo exceeivo de hume-
ded. Es igualmente importante elegir el momento oportuno para mejorar las
condiciones fisicas del suelo. Las labores de cultivo deben realizarse a raiz de
las lluvias o después del riego, cuando se haya escurrido el agus, pars evitar
que el suelo se endurezcs, agriete o atarrone, procurando que la tierrs perma-
nezca suelts, mullids y friable hasts una profundidad de 5 em.

El riego y otras labores de cultivo deben disminuirse gradualmente s
mediados del verano y suspenderse de cuatro a seis semanas antes de ocurrir
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las heladas perjudiciales. Esto depende en parte de la permeabilided del
suelo y del tamafio de los arbolitos. La extincién gradual de la humedad
endurecers el tejido lefioso y sobrevendré el perfodo de reposo vegetativo.
Cuando esto ocurre los arbolitos adquieren mayor resistencia contra los efectos
de as heladas severas y la parte del tallo que sobresale de la tierra permanece
viva.

PODA DEL TALLO PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA

Si bien no se ha comprobado que cuando se trata de especies de hojas
caducas sea beneficioso podarlas para que aumente la proporcién de plantas
que brotan, en algunos casos, cuando se trata de arbolitos maltratados o de un
sistema radicular deficiente, la poda aumenta dicha proporcién. Por lo
tanto, de acuerdo con los conocimientos actuales, la poda del tallo es recomen-
dable cuando los srbolitos son de esta Gltima categorfa. La experiencia
ha demostrado que la poda tiende & producir un crecimiento més bajo y més
denso en los primeros afios de vida de la planta, lo cual conviene en muchos
aspectos, espacialmente si se trata de especies arbustivas. Los arbolitos de
ciertas especies pueden crecer deformes al cortarse los tallos, pero esto no se
considera de importancia primaria cuando los 4rboles son para contrarrestar
el viento. Como medida préctics, la poda del tallo es conveniente porque re-
duce el volumen y, por cobsiguiente, el costo de transportar y plantar los
érboles.

Se ha demsostrado que la longitud del tallo influye relativamente poco en
la facultad de la planta para vegetar. Si se las poda deben ser lo suficiente-
mente largas para que sean fécilmente visibles después de plantadas, a fin de faci-
litar las labores de cultivo. Se ha probado que las plantas de 25 a 50 cm. de
alto coi satisfactorias. Les plantas de especies arbustivas se cortan & un
tamafn le 25 a 30 rm. del sueio y los de grboles a una altura de 45 cm. aproxi-
madamente.

METODOS LSTECIALES PARA LA PRODUCCION
DE ARBOLES

Los métodos descritos en las paginas que preceden para la obtencién de
pleatas mediante la siembra en hileras con una scparacién de 0,46 a1 m., y sin
el empleo de sombra para protcgar los arbolitos, es aplicable a la generalidad de
las especies. Hay diversas especies, sin embargo, que requieren sombra y
algunas que se multiplican por medio de estacas.

LA REPRODUCCION DE ARBOLES BAJO TECHO

Varias especies son tan delicadae en su primera etapa de vida que es mejor
sembrarlas baje techo, donde puedan cuidarse con gran esmero y protegerse
fécilmente contra el sol y el viento. Algunas especies crecen muy poco en el
primer afio y son tan pequefias que requieren caidados esmerados. durante la
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estacién en que se siembran. Frecuentemerte estas especies se siembran y
retienen bajo techo durante su primer afio de vida y se transplantan en la
primavera subsiguiente.

Los techos pueden tener la longitud que convenga, pero se recomienda
que su anchura sea de 1,20 m., a Sn de proporcionar sombra a las plantas y
proteccién contra las heladas. Es preferible la siembra en hileras o en fajas
estrechas, colocadas en sentido longitudinal, a una distancia de 15 cm. me-
diante el empleo de sembradoras mecénicas, pero como método alternativ
puede hacerse al voleo. ’

La operacién de arrancar las plantas se sealiza & mano o por medio de un
arrancador de 4rboles que pueda extraer el lecho completo. Por lo general,
esto se efectda colocando un tractor & 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 después de una
estaci6n para que tengan més espacio para crecer y desarrollen un sistema de
rafces mejor. Las plantas se arrancan en primavera y después de seleccio-
narlas para descartar las inferiores, se les podan las raices, que se cortan a
15 cm. de longitud. Las plantas se protegen bajo cobertores de trasplante,
los cuales son armaduras port4tiles 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 cobertores las plantas se colocan en cajas agujeradas do madera
o eluminio de 8 pies de longitud con cabida para 48 tallos a 5 cm. de separacién.
Como las plantas pequefias de especies de hojas caducas, con poca copa, pueden
zafrse, los agujeros de las tables estdn forrados interiormente 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 llena la zanja con la tierra suelta que se
tenga y con la que se saque de los lados.

Se recurre también al trasplante para aprovechar las plantas medianas
que no sean de calidad inferior. En algunos casos las condiciones adversas
al crecimiento impiden que una serie de ellas alcance su tamafio normal durante
el primer afio de vida. Cuando haya escasez de plantas deben seleccionarse
las mejores de dicha serie para trasplantarlas al sitio definitivo y clasificar el
resto en drboles para cercas, &rboles medianos para trasplantar y 4rboles de
calidad inferior,

ARRANQUE Y CLASIFICACION DE LAS PLANTAS

La operacién de arrancar y clasificar exige un plan cuidadoso y uns buena
organisacién de la brigada de trabajo para realizarlo con la eficiencia méxima.
Cuando el suclo esté muy seco es conveniente regar los &rboles con
anticipacién de uno a tres dfas para ablandarlo y ponerlo en condiciones de



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 més
arenosos son generalmente friables y aun estando secos no se quiebran en grandes
terrones.

ESTACION PROPICIA E IMPLEMENTOS

Las plantas de hojas caducas en reposo vegetativo pueden arrancarse sin
temor de que perezcan en cualquier fecha del otofio o primavera. Sise arrancan
poco antes de plantarlas sufrirén menor dafio que arrancdndolas con mucha
anticipacién. Por el contrario, si se espera hasta la primavera para arrancarlas
habran de efectuarse las labores con rapidez, porque los drboles no permanccen
en reposo vegetativo por mucho tiempo después de comenzar el tiempo célido.
En la préctica, la generalidad de estas plantas se arrancan en los meses de
otofio estando ya en su perfodo de reposo vegetativo y sin hojas.

Es preferible arrancarlas en otoiio porque asf se pueden clasificar, contar y
reunir para entregarlas tan pronto como las condiciones del tiempo lo permitan.
Ademds, el terreno queda libre para la préxima siembra. Las labores de
primavera pueden comenzarse con la estacién para distribuir mejor el trabajo.
Como la temporada de otofio es breve, las plantas deben arrancarse cuanto
antes a fin de terminar las labores de arranque antes de que ocurran las heladas.

Hay en el mercado excavadoras especiales cuya hoja cortante es curva,
las cuales son muy eficientes para cortar las plantas por las rafces. La més
Gtil es una excavadora de arbustos de 45 cm., montada sobre un bastidor y
ruedas. FEste tipo de excavadora ha demostrado mayor eficiencia que la de
tirantes rigidos, ya que ofrece mayor facilided para cortar las rafces unifor-
memente & la profundidad adecuada.

TECNICA DE LA CLASIFICACION

La clasificacién y seleccién de las plantas utilizables simplifica y acelera
las labores a la par que evita el tener que trabajar dos veces. Cuando se las
produce para fines comerciales, la costumbre es almacenarlas bajo techo inme-
diatamente después de arrancadas, y que trabajadores expertos realicen allf
lag operaciones subsiguientes cuando tengan tiempo. Las précticas comer-
ciales exigen que se las clasifique en varios tamafios y clases, procedimiento que
resulta préctico y econémico.

Desde hace mucho tiempo se considera como norma importante para
seleccionar las especies confferas, que el peso de la parte aérea de la planta
difiera relativamente poco del de la parte subterrénes. La relacién de peso
entre estas dos partes, segdn la interpretan los jardineros, representa un
equilibrio entre el peso de la parte aérea incluyendo el follaje y el peso de la
parte subterrdnes, es decir, todo lo que queda por debajo de Is superficie, sin
tener en cuents si la planta estd verde o si ha perdido humedad. No debe
confundirse con la relacién de peso entre el tallo y la rafz, esto es, el peso del
tronco desprovisto de hojas dividido por el peso de las rafces, ni con la relacién
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de peso entre las hojas y las raices, es decir, el peso de las hojas dividido por
el peso de las rafces.

Las mejores especies para la siembra tienen por lo general una proporcién
que fluctda entre 1:1 y 3:1. Las que exceden de 3:1, generalmente no sobre-
viven tan bien después de plantadss, aunque esta proporcién varfa segdn las
especies y depende del peso total y grosor de la planta. La vitalidad precaria
de las plantas que tienen una grau diferencis de pe<o entre la parte aérea y la
parte subterrines se atribuye parcialmente s la transpiracién relativamente
mucho mayor que Ja absorcién y = las dificultades con que el sistema radicular
puede suplir humedad suficiente a la planta.

Le proporcién de peso entre la parte aérea y la subterrines es por lo
regular més baja en las plantas de las especies de hojas caducas que en las
confferas.

En vista de que el grueso del tallo so considera como la norma mejor y
més préctica para clasificar las especies de hojas caducas, el jardinero debe
adiestrar & sus clasificadores en cuanto & las especificaciones aplicables al
tallo de cada especie. Cuando se determine que s6lo hay una clasificacién
aceptable para la plantacién (incluyendo las especies de tallos de primera
calidad y las de tallos aprovechables), el procedimiento resulta sencillisimo
y los trabajadores pueden aprender con suma facilidad e calcular el grosor de
los tallos y a distinguir las diferencias desde 5 hasta 1 mm. en las especies de
tallos més delgados.

En resumen, puede decirse que los arbolitos cortos, fuertes y vigorosos,
de tellos saludables, son preferibles a los largos y delgados, de tallos deficientes.

En qué parte del tallo deben calibrarse las plantas es una cuestién 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-
cién en el cuello de la rafz, o en la parte gruesa de la planta, exactamente debajo
de la unién del tallo y la rafz. Este método ofrece la ventaja de que facilita la
clasificacién corrects de algunas especies, particularmente las arbustivas,
que por no desarrollar un tallo central definido se clasificarfan como inferiores
si se tomara como norma el grueso del tallo en la superficie, a pesar de tener
las rafces el peso total y desarrollo adecuados.

ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE

Las plantas arrancadas en otofio que no vayan & plantarse en seguids,
deben almacenarse durante el invierno y tenerse dispuestas pars la siembra
en primavera. Generalmente los arbolitos se conservan bajo techo o al aire
libre.

ALMACENAMIENTO BAJO TECHO

El almacenamiento en edificios es muy ventajoso para los viveros comer-
ciales donde la clasificacién y despacho de pedidos se efectds en invierno,
porque facilits en cualquier momento el acceso & las plantas almacenadas.
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Su mayor desventajs estriba en la inversién considerable que requiere la
construcciéon de un edificio adecuado. Es esencial que los edificios para
almacenar plantas dispongan de espacio conveniente para guardar y cuidar los
arbolitos. La regulacién de la temperatura, humedad y ventilacién requiere
que se construyan y afslen adecuadamente.

Figura 206.—Almacenamiento de plantas de hojas caducas durante el invierno.

Dentro del almacén la temperatura debe aproximarse al punto de congela-
ci6n para que las plantas conserven su vida latente por varios meses. La
mejor temperatura puede fluctuar entre 1 a 3 grados centigrado, pero puede
permitirse unu temperatura de 1 grado bajo cero protegiendo bien las plantas
con material que las preserve. Aparte de conservar su vida 1~‘ente, la baja
temperatura disminuye y mantiene a los hongos inactivos. Es facil mantener
el grado de temperatura deseada regulando correctamente la ventilacién.
En primavera y otofio puede hacerse bajar la temperatura en los almacenes
abriendo los ventiladores por la noche, cuando la temperatura exterior sea
més baja que la interior. En condiciones inversas deben cerrarse los ventila-
dores. Si se hace necesario subir la temperatura ocasionalmente en los dfas
templados de invierno, los ventiladores deben abrirse por el dia cuando la
temperatura exterior sea superior al punto de congelacién, y cerrarse por Ja
noche.

El grado de numedad més conveniente para las plantas almacenadas
fluctda entre 85 y 90 por ciento, pues en grados inferiores pueden marchitarse
y en los superiores pued: ' ntacarlas el moho y otras enfermedades comuncs en

308



los almacenes. Para mantener el grado de humedad apropiado es mejor
conservar la humedad que contenga el aire que humedecer el material en que
estén empacadas. La humedad se reduce abriendo los ventiladores y se au-
menta rociando el piso y las paredes con agua. El grado de humedad debe
comprobarse todos los dias por medio de un higrémetro.

Aunque en los sitios donde se mantenga la debida humedad es innecesario
empacar los tallos para almacenarlos, conviene protegerlos con una cubierta
fina de 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
ge mete en agua y se escurre antes de usarlo, retendr4 humedad suficiente y
evitaré el tener que rociar frecuentemente los almacenes para que la humedad
se mantenga a un grado apropiado.

CONSERVACION AL AIRE LIBRE

Las condiciones del tiempo y del suelo para la conservacién de las plantas
en viveros al aire libre varfan considerablemente de norte a sur. En las praderas
y llanuras del sur de los Estados Unidos de América es raro que la tierra perma-
nezea helada por mucho tiempo, por lo que pueden prepararse éstas al aire
librc para conservarlas y transplantarlas a medida que sea necesario, con muy
poca Jemora a consecuencia de las heladas. Més al norte, donde el terreno
se conserta helado todo el invierno, es preciso enterrarlas antes de las heladas
y conservarlas protegidas hasta el deshielo en primavera.

Los requisitos esenciales del sitio para los viveros al gire hibre son: (1)
suelo arenoso, (2) drenaje adecuado, (3) f4cil acceso a un buen camino tran-
sitable en todo tiempo, (4) un almacén conveniente o edificio adecuado con
espacio suficiente para embalar y despachar los pedidos de plantas. (Véanse
las figuras 207 y 208.) Es preferible, pero no indispensable, que haya agua
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Figura 207.—Conservacién de plantas en viveros al aire libre.
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PLANTAS de SEMILLA

NIVEL LEL SUELO
CUELLO de las RAICES

NUEVA PARED POSTERIOR
FORMADA CON TIERRA

DE LA PARED ANTERIOR RODRIGON
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Figura 208.—Diversas fases de la conservacién de plantas en viveros al alre libre. A,
zanja de 1 metro de ancho con lados inclinados de 30 a 45 grados de Ia vertical. B,
atados de plantas puestes de maners que el cuelle de Ias rafces (indicade por Ia liga-
durs) queda de 2,5 a 5 em. bajo el nivel del terrene. C, colocacién d> la primera
Mlera y ferma de prcparar el terreno pars la segunda. D, poesicién de la estaca de
alineacién. E, zanjs con cuatro hileras de plantas.
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a presion, porque si el sitio retine ]Jas demds condiciones, la cantidad de agua
necesaria serd minima y podr4 llevarse al sitio cuando se necesite.

Con motivo de utilizarse el suelo para la conservacién 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 :uando se riega o apisona, rellendndose todos los puntos
huecos del terreno. Con buen drenaje, no se anegarén de agua,los suelos
arenosos y ser4 posible enterrar o remover las plantas siempre que el terreno
no esté helado. Otra razén para preferir lugares bien drenados consiste en
evitar el grave dafio que peden causar a las plantas los cambios de la congela-
ci6n y el deshielo en los viveros de conservacién al aire hibre.

En las regiones donde alternan las temporadas de congelaci6n con las de
deshielo e imperan los vientos secos en el invierno, los viveros pueden cubrirse
con paja al finalizar el otofio para proteger las plantas y evitar que se les seque
la copa. La paja impedird también la cengelacién y facilitard el arrancarlas
en cualquier momento. Esta préctica es muy ventajosa, especialmente en las
regiones donde la 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 de la temperatura, es preciso tomar
precauciones para mantenerlas en reposo vegetativo mientras se¢ hacen los
preparativos de su plantactén Lo fundamental de dicho procedimiento con-
siste en protegarlas contra la luz directa del sol para retardar la temperatura
del suelo. Las plantas al are libre pueden retenerse en reposo vegetativo
cubriéndolas con 30 6 60 cm. de nieve cumpacta. Tapando luego la nieve con
mucha paja, las que se reserven para la plantaci6n a fines de la primavera
permanecerdn heladas el tiempo ;- - se desee. La cubierta de meve y paja
debe extenderse mds all4 de los extremos de las platabandas para ewitar el
deshielo por los lados y debe colocarse después que la escarcha haya endurecido
la tierra hasta una profundidad de 10 a 15 cm. En la primavera la nieve se
derretird rdpidamente cuando se quite la paja y el despacho de las plantas
podrd comenzarse en seguida.

Una adaptaci6n sencilla de este método consiste en enterrar las plantas
en una faja de tierra de 10 a 15 m. de ancho detrds de una defensa metdlica
de 1,20 de alto. La nieve se acumular4 sobre las plantas, pero al principio de
la primavera se podré retardar el deshielo cubriéndolas con paja  Las plantas
cuya vegetacién se ha retardado en esta forma echarin hojas répidamenve
cuando se derrita la nieve y se quite la paja con motivo, quiz, de la mucha
humedad que produce la nieve al dertetirse. Si es necesario retardar el
crecimiento por més tiempo, deben trasladarse en seguida a un lugar més seco.

Como dltimo recurso, s1 las plantas comienzan a echar hojas antes que se
sepa donde han de plantarse, lo mds apropu.do cs pasarlas de una platabanda
a otra para retardar el creciiento por algin tiempo més.

31






GLOSARIO DE TERMINOS TECNICOS
USADOS EN EL TEXTO INGLES
DE ESTE MANUAL

abonos verdes—green manure
Cualquier clase de plartas que se vol-
tean con e: arado pars enterrarlas mien-
tras se conservan verdes o poco después
de alcanzar su madures, con el propésito
de mejorar el suelo.

agua permnnenlo—permamn! waler
Abastecimiento de agua para el riego o
para el ganado, permanente o casi per-
manente.

aguas de riego—irrigalion waler
Aguas que se aplican artificialmente en
las operaciones de riego. No incluyen
las aguas de Huvia.

anchura de un borde—uwidth of border strips

(srrig.)

Término que en el riego se refiere & 1a
distancia que hay entre los pequefios
lomos o Lordes que se construyen para
regular el flujo de agua sobre gzonss
irrigadas por inundacién.

Srea proteglda—protected area
Parcela de terreno separada y cercads,
o de otro modo protegida, para man-
tener el ganado fuera de ella, impedir el
pastoreo o evitar que se use para otros
fines.

arranque (viveros)—lifting (nursery)
El acto de arrancar lasplantas del lugar
donde se han sembrado por medio de
semillas o de estacas.

avalancha—landslide
Véaso: derrumbe

avenamlento—drainage
Véase: drenaje

barra de sedimentacién—flood plain
Véase: ribers inundable

caida de agua—drop, Aead (Aydraulic)
Eatructurs pars hacer caer el agus por
un conducto hacia un nivel mds bajo y
disminuir su Zuersa excesiva; cafda de
agua. El salto puede ser vertical o in-

clinado. En este ditimo caso se le de-
nomina & veces canal inclinado (chute).
cémara de distribuclén (riego)—division box
(irrigation)
Estructura para repartir las aguas y
desviarlas hacia otros canales, Puede
repartir la cornente a prorrata, o des-
viar una cantidad determinada hacia los
canales, segin 1a capacidad de éstos, sin
tener en cuenta ¢l volumen total de la
sorriente.
camelién de desvio—diversion border (srri-
gation)
Camelién de tierra que se utiliza para
contener o dingir a las aguas de riego.
canal de desyfo (riego)—diversion canal (3rrs-
gation)
Conducto abierto para desviar las aguas
de un rfo, una corriente u otra fuente de
abastecimiento hacia las tierras que se
deses regar.
canal de terraza—ierrace channel
Una hondonada a lo largo del lado
superior del camellén de la terraza,
adonde fluye el agua para su desagile.
canal Iateral—lateral canal
Véase. sanja lateral
canal principal (rlego)main canal (irrig.)
Canal que comiensa en la fuente de
abastecimiento y surte al sistema de
canales laterales.
cantero—garden bedding
Véase: era
capacidad de pastoreo—grasing capacity,
carrying capacily
Namero de cabesas de ganado, de una
o varias clases, que puede alimentar en
condiciones satisfactorias, un terreno
de pastoreo en deternanada época
del aiic por eapacio de varios afice,
sin detrimento de las tierras o do
sus otros valores y sin impedir in-
debidamente 1a utilisacién sdecuads
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del terreno para ofros fines. La
capacidad de pastoreo puede expresarse
también en el ndmero de hectdreas
necesaria8 para alimentar uno o varios
animales en las condiciones precitadas.
capa de tierra sélida—hardpan
Véase: tlerra endurecida
capa protectora—mulch, proteciive cover
Materias vegetales que se esparcen
sobre el terreno para protegerlo del calor,
conservar la humedad e impedir que se
aterrone la superficie. [En lugar de
materias vegetales 1a superficie puede
cubrirse con una capa de tierra mullida
y friable.
chreava- -gully
Surco, canal o pequefifsima gargants que
forman las aguas circulantes por donde
éstas corren durante y después de las
lluvias, o durante los deshielos,
clareo—aelective culting
Véase: corta de mejoramiento.
clasificacién de tierras—land classifica-
tion
Clasificacién de las diversas variedades
de terreno de acuerdo con sus caracteris-
ticas particulares. La clasificacién na-
tural de 1as tierras es aquélla que divide
en categorfas los diversos tipos naturales
de terreno conforme & sus caracteristicas
inherentes. La clasificacién de las
tierras de acuerdo con su utilidad es
aquélla que divide las diversas clases de
terreno de conformidad con sus diversos
usos potenciales para el hombre, con
definiciones detalladas de las categorias
y 8au descripcién cartogréfics, a fin de
establecer aquellas diferencias que sean
de significativa importancia para el
hombre.
compueria de divisién (rlego)—division boz
(irrigoison)
Véase: chmara de distribucitn
conservacién en camas al alre libre (vive-
ros)—heel in (nursery)
Acto de cubrir 1as rafoes de las plantas
con tierrs o arena pars evitar que se
sequen durante el intervalo que media
entre ¢l axrancarlas de las camas y el
trasplante.
coria de mejeramiente —seloctive cutling
Método de cortar krboles por separadn,
generalmente los més grandes, 0 peauu-
fios grupos de éstos, garantisdndose ru
reproduccién por los que se dejan.

cosecha de forraje verde—soiling crop
Plantas cosechadss en verde y que se
distribuyen al ganado.

crecimiento espontneo de vegetacién—vol-

untary growth, crop

La diseminacién natural de una planta;
renovacién vegetativa por diseminacién
natural, A menudo las plantas ger-
minan naturalmente o se diseminan por
sf solas, por ejemplo, el meliloto, la
mostaza y el garrachuelo.

cublerta permanente—permanent cover
Toda vegetacién que cubra el terrenv
permanentemente

cublerta protectiva—mulch, protective cover
Véase: capa protectora

cubierta protectora—mulch, protective cover
Véase. capa proteclora

cublerta vegetal—grass cover, vegelal cover
Cuslquier hierba m4s menos permanente
en los terrenos se denomina cubierta
vegetal. Se lama también as{ a Ia
hierba con que se protegen los terrenos
durante los intervalos que median entre
los cultivos regulhres.

cuenca—river basin
Todos los terrenos regados por un rfo
y sus tributarios.

cultivo a nlvel—contour cultsvation
Véase' cultives en contorno

cultivo carpldo—intensive cullsalion, clean
tslled crop, row crop
Véase: cultivo Intensivo, cultivo en hi-
leras

cultivos de cobertura (antierosivos)—cover
crop

Vegetacién que se siembra durante los
intervalos que median entre los cultivos
regulares con el propéeito de proteger
el ruelo, la cual incluye plantss de
crecimiento denso y plantas que mejoran
el suelo. Dicha vegetacién se mantiene
en el terreno durante todo el afio o
parte del mismo.

cultivos densos—dense crops
Cereales, hierbas, leguminosas o planta-
ciones mixtas de hierbas y leguminosas,
que se siembran al voleo o con sembra-
doras mecénicas en hileras & una separa-
cién de 15 & 20 cm. Se denominan
asf en oontraste a los cultivos que se
slembran en hileras & uns separacién
de 0,60 & 1,20 m. y necesitan labores
de oultivo.

314



cullives en coaterne—coniour cullivation
Anroeulﬂvuhlhnluhaumu
de nivel.

cultive en faja—otrip cropping
Siembras de diferentes clases de cultivos
corrientes, en fajas largss de terreno de
distinta anchurs, & través de uns ladera
aproximadamente & nivel, donde alter-
nativamente se cultivan sementeras de
vegetacién tupids y de vegetacién
escardada.

cultive en hileras—row crop
Siembras de mafs, slgodén u otras
coseo..as plantadas en hileras a un metro
o més de distancia, para que el trecho
entre hilerss pueda preservarse de
malesas mientras 1as plantas crecen y
st desarrollan.

cultive escardado—intensive cultsvation, clean
tilled crop, rew & op
Véase: cultivo intensivo, cultivo en hi-
leras

cultivo intensivo—sniensive cullivation, clean
tslled crop, row crop

Producci6n de rendimientos mdximos en
un 4rea determinada mediante el
tratamiento del suelo y précticas de
cultivo especiales.

cultivo lister de hoyo—basin listing
Véase. cultivo lister excavado

cultivo lister excavado—basin [sating
Preparacién del terreno por medio de
un arado especial (lister) con acoesorio
pars formar pequefiss presas en los
8UTrCos.

cultivos protectores del suele—cover crop
Véase: cultives de cobertura (entierosi-
ves)

cultlvos reconstructores del terrene—soil-
buslding crops
Siembras de gran valor por el putri-
mento y las materias orghnioas que
agregan al suelo y que sl mismo tiempo
mejoran su estructura.

declive—grads (slope)

El declive o pendiente de un oamino,
de un cansl, o del terreno. La super-
ficle terminada del fondo de un canal,
de un camino; la superficie de un terra-
plén o del fondo de una excavacién.
Cualquier superficie que se prepare para
tender un oconducto, un pavimento,
truvesafios, rieles, sto.

densidad (de cultives, besqucs ¢ Pastes)—
density (agronomic, forest and rangs)
QGrado de espesura do 1a vegetacién que
cubre o da sombra & una determinada
extensién de terreno.

dereche de via—right of way
Terreno por donde pass una carreters,
un ferrocarril, un canal de riego, etc.

dereches de agua—water rights
La legftima sutorisacién de usar el
agua de cierts fuente o en determinada
cantidad; especialmente, la adquisicién
de dicho derecho para el riego.

derrambe—landslide

Desprendimiento de tierras, rocas, o
ambas, desde 1o alto de las pendientes
escarpadas y cuyo movimiento puede ser
répido, moderado o lento, segén los
cas08. De ordinario, el agua produce o
acompafia los desprendimientos, con-
tribuyendo & aflojar las tierras, pero
los verdaderos deslisamientos no con-
tienen suficiente agua para permitir
el arrastre de la masa de la tierra.

deslave—leaching
Remocién de los componentes solubles
del suelo o de otras matenas por 1a
acci6n de las aguas. Remocién de los
dlcalis del suelo por medio del riego ¥y
del drenaje.

digque—levee
Muro para proteger las tierras contra
1as inundaciones, 0 PpAra contener la
corriente.

dique de contenelén—check dama
Dique pequefio construido en una cér-
cava u otros cauces de agua para retar-
dar Ia velocidad de 1a corriente, amino-
rando 1a erosién de los canales y aumen-
tando 1a acumulacién de sedimento.
Los diquea de contenci6n se pueden
construir de una gran variedad de
materiales, iccluyendo hormigén, mam-
posteria, rocas sueltas, tablas, lefios,
brosa, césped, tierra, alambre, tela o
metales de automévil viejos y otros
materiales.

dique deo ramas—brush dam
Dique de contencién compuesto de
ramas entrelasadas sostenidas por esta-
cas y alambre.

disce—disc
Instrumento agricola pars cultivar el
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suelo en subatitucion del arado para
1as labores inicisles o para rastrear
los campos lienos de malas hierbas,
aterronados y duros, que después de
arados necesitan mejor preparaciou para
obtener una buena sementera. Este
instrumento se compone de una hilera
de discos de acero, redondos, cén-
cavos por un lado y convexos por el
otro, con la onlla afilada para que
penetre el terreno. Algunos de los
tipos conocidos son: la rastra de disco
comdn, el de un solo disco, el de doble
disco, y los arados de discos

distribuci6n del ganado—distributton of live-
stock
Apacentamiento del ganado en dife-
rentes sitioa de las tierras de pastoreo, de
acuerdo con la cantidad de forraje dis-
ponible.

distrito de riego—srrigation district
Organizacién que funciona bajo autori-
zacién, legal para costear, construir y
operar un sistema de riego

drenaje—drainage

Procedimiento para dar salida y co-
rriente & la excesiva humedad de los
terrenos o a las aguas acumuladas sobre
la superficie por medio de canales
abiertos o subterrdéneos; sistema em-
pleado para remover las aguas de una
regién; region de donde se extraen las
aguas; cuenca de avenamiento.

dunas—asand hills
Véase: lomas de arena.

endurecimiento—hardensng o (nursery)
Impartirle resistencis o vigor a Ias
plantas del vivero (arbolitos, plantones,
etc.). Detener el crecimiento.

entreaaca de Sirboles—jforest thinning or
cleaning

Eprtresacar un bosque: ccrtar los 4r-
boles jévenes cuando su tronco haya al-
canzado un didmetro de 10 cm. con el
propéeito de acelerar el crecimiento de
los restantes. Limpiar un bosque:
cortar los drboles con el propésito
de eliminar los ejemplares deformes o
las especies que perjudiquen o puedan
perjudicar las especies superiores.

entresacar material—cull material
(Bilviculturs) Entresacar los troncos,

trosos de maders o érboles inser-
vibles en el bosque.

{Pastorec) Entresacar (/e uns manada
Gc animales los ejem)s jes inferiores
para venderlos ¢ dispener de ellos en
alguna forma.

(Viveros) Entresacar de una plantacién
de arbolitos para la siembrs los ejem-
plares, pequefios, lesionados o inapro-
piados por alguna otra causa.

era—garden bedding

Método de preparar un huerto en eras
o canteros. El terreno so trabaja con
arado o pala en fajas estrechas, general-
mente de 1 a 4 mntros de ancho, con
surcos intercalados. Esto tiene valor
préctico donde el terreno carece de buen
drenaje o donde es conveniente regar
el huerto dejando correr el agua por
los surcos.

erosiébn—eroston

Desgaste del suelo producido por las
corrientes, glaciares, vientos y olas.

erorién acelerada—accelerated erosson

Erosién que progresa a un ritmo mds
acelerado que el proceso geoldgioo
normal Erosién que sobrepasa de la
que existia en las condiciones fisicas
naturales, como consecuencia de Ia
destruceién de la cubierta vegetal o
de alguna otra actividad del hombre,

erosién del viento— :<nd -, otion
Erosién del suelo por la accién del
viento,

erosién en chrcava—gully erosion

Arrastre de particulas del suelo por

accién de 1a concentracién de las aguas

sirculantes en distintos canales o zanjas.
erosién eSlica—wind erosion

Véase: erosi6n del viento.

erosién laminar—sheet erosion
Remocién por agus corriente de Ia
capa més o menos uniforme de material
sobre una parte de la superficie del
terreno.

erosi6n natural—normal erosion
Tipo de erosién que se origina sin la
intervencién de ninguna actividad
humana y obedece a cambios normales
en la rocs, suelo, declive, caps vegetal
y clima.
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aresién superficial-—ehost erosion
Véase: erosién laminar

escamonds—pruning (forest, nursery)
Limpiar el &rbol quiténdole las ramas
vivas 0 secas, & fin de aumentar su
utilidad o 1a cantidad o valor de sus
productos,

escardadura—uweeding
El proceso de eliminar las plantas ad-
venticias.

escardar—{o wesd
Eliminar del terreno las plantas ad-
venticias.

escurrimiento—runoff
Parte de la precipitacién de una
gona de drenaje que se desagua por
surcos hechos por la corriente. La ex-
preeién ‘‘gurface runoff’’-—escurrimiento
superficial—se aplica al que corre en-
teramente por la superficie del terreno.

esparcidor—spreader (water spreader)
Una represa o camellén de tierra con el
objeto de esparcir el agna para el riego
en un plan de conservacidn,

esparcir el agua—water spreading, {o spread

water

Desviar el agua de las cércavas y dis-
tribuirla sobre la planicie ondulante de!
terreno adyacente, para el 1iego, el
desarrollo de forraje de calidad o la
conservacién del agua.

estudio de las praderas—range survey
Un estudio total clasificado y un
examel. analftico de los recursos y de
los problemas de administracién que
ofrece la praders.

extraccién (viveros)—lifting (nursery)
Véase: arrangue

1aja bufer—buffer sirip
Véase: faja de contenmcibn

faja de contenciSn—buffer strip
Fajs permanente o semipermanente de
césped o de otra vegetaci6n densa que
no forma parte de la rotacién y se
siembra aproximadamente en las lfreas
s nivel. Estd destinada a reducir la
velocidad de Ias corrientes y a con-
irarrestar la erosién de las fajas supe-
riores,

faja eaparcidora—spreader slrip

Una faja més o menos permanente de
terren., de diversa anchura, semabrada

a nivel con plantas que reconstruyen el
auelo o contrarrestan la erosién, con ol
fin de retardar y esparcir el escurrimiento
proveniente de terreno que se cultiva
més a lo alto,

iaja filtrante—filter sirip
Fajas de vegetacién denss, como las
hierbas y leguminosas, comdnmente de
3 a 6 metros de ancho, que se emplasan
en la porcién de terreno superior de los
canales-terrazas a fin de que las aguss
penetren on dichos canales.

faja para el volteo—turr sirip

(Fajar paralelas que se emplean en
colinas cénicas, etc.) Trecho de ter-
reno, ordinariamentc a lo largo de una
cerca, sembrado de hierba, alfalfa u
otra vegetacién tupida, y en donde los
utensilios agricolas con que se siembra
o se cultiva se pueden hacer virar para
pasar de una hilera a Ia otra.

fajas de contraviento—wind sirip crops
Fajas de vegetacién que resisten al vien-
to, como la hieroa del Sudén, el sorgo u
otros cultivos, plantados en fa)as a
través del terreno y generalmente en
édngulo recto o perpendiculares a los
vientosprevalecientes. Ordinariamente
se las alterna con fajas de cultivos que
requieren proteccién contra la erosién
del viento. Las fajas podrdn variar de
ancho desde unos cuantos metros a
miés de 30.

fajas de vegeiacién permanente—permaneni

vegelative airips

Fajas estrechas de terreno que se
cubren con vegetacién permanente a fin
de detener el escurrimiento y contra-
rrestar la arcidn sicsiva del viento o el
agus.

familia (bot. agrie. clent.)—family (bot.

agric, scient.)

Plantas que forman grupos y éneros de
caracteres comunes,

fertilidad del terrene—aonl fertility
Calidad de un terreno por la cual
suministra & determinadas clases de
plantas, y en sus debidas proporeiones,
1a cantidad de elementos nutritivos que
necesitan para su desarrollo, en condicio-
nes favorables de lus, humedad y tem-
peratura.

follajo—drowes, forage

Ramas y retofios que ramonean los
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animales en los arbustos, érboles y
plantas sarmentosas. Una dc Ins cuatro
clasificaciones principales de forrajes.
Las otras son hierbas, plantas herbéceas
y malezas,

forraje—feed, forage, browse
Forraje segado, como el heno u otro
verde, y cereal o alimento elaborado
para el ganado,
Véase. follaje

grado de la pendiente—slope
Véase declive

heno—hay
Hierbas y leguminosas que se cortan
antes de llegar & su madurez y se curan
para evitar la pérdida de elementos
nutritives con objeto de usarse luego
como alimento del ganado

hierba—grass
Plantas de 1a familia botdnica conocida
como gramineas  En las huerbas entran
los cereales, cafias de azdcar, sorgos,
bambtes, as{ como las hierbas que se
encuentran en los pastos y en los te-
rrenos de pastoreo

intensidad de 1a Huvia—ntcnatty of ranfall
Véase' intensidad pluvial

intensidad pluvial—intenaity of rainfall
Volumen de lluvia que se precipita en
determinado nstante, el cual se expresa
comtnmente en pulgadas o en miil-
metros por hora

labranza—nilth
La capacidad fisica del suelo para desa-
rrollar cierta planta en particular  Tér-
mino que indica la condicién estruc-
tural del suelo producida por el cultivo;
causads por la labranza y el cultivo.
labranza subsuperficial—chiseling, subsorl-
ng
Operacién de cultivo que consiste en
aflojar el subsuelo sin voltear la capa
superficial; roturnci6n del subsuelo.

lecho de roea—bedrock
Cualquier roca sélida subyacente al
suelo,

Jeguminosas—leguminous plants
Plantas como el chicharo, l1a habichuela,
el trébol, 1a alfalfa y otras, con nédulos
en las rafces, y que tienen la habilidad
de extraer nitrégeno del aire por medio
de bacterias alojadas en los nédulos.
El nombre de la pianta se deriva de 1o

palabra “legumbre’ con que se designs
1a cépsula que encierra Ia semills.
limo—silt
Grado de divisién de las particulas te-
rrosas, cuyos difmetros varian entre
0,05 y 0,002 mm., segin el Sistema
Internacionsl.
linea a nivel—contour, conlour line
Linea imaginaria sobre la superficie
terrestre que une puntos de igual
elevacién. Linea trazada sobre un
mapa para indicar la situacién de
puntos de 1gual clevacién. Una serie
de dichas lineas se utiliza para des-
cribir la topograffa del terreno.

linea de terraza—terrace line
Linea trazada a lo largo del terreno
para construir la terraza en su debido
sitio y a su debido nivel.

linea en contorno—contour, contour line
Véase: linea & nivel

lomas de arena—sand dunes
Dunas, colinas o lomas do arcna for-
madas por el viento. Las dunas son
redondas, Jas laderas descienden gra-
dualmente del lado del viento y son
m4s escarpadas del Jadn opuesto.

maduracién—hardening off (nursery)
Véaser endurecimiento

maleza—weed (range)
Cualquier planta herbdcea que no
pertenece ni a 1as hierbas ni a familias
andlogas,

malezas (agronemia)—uweed (agronomy)
Plantas adventicias.

mapa de suelos—sotl map
Mapa que indica por medio de lineas
de demarcacién, signos y colores, Ia
manera en que estén distribufdas en
una regién las diferentes clases de
terrenos.

marco partidor (riego)—division boz (srriga-

fion)

Véase. chmara de distribuclén

materia orghnica (suelo)—organic maller

(sosl)

Componentes orgknicos del suelo, més
o menos ‘escompuestos, que proceden
comdinmente de residuos vegetales y de
organismos.

mesa—{ableland
Una meseta o regidn elevada, llans o
de terreno ondulante que se alsa & 300
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o més metros sobre el nivel del mar.
Una elevacién llana o casi llana de te-
rreno que se eleva sobre Ias tierras ad-
yaocentes.

meseta—tableland
Véase. mesa

meteorisaclén—uweathersing
Los cambios ffsicoa y quimicos pro-
ducidos en las rocas y en los minerales
por agentes avmosféricos.

niveladora de cuchilla—blade grader
Instrumento impulsado por tractor, el
cual dispone de una cuchilla de ancho
variable pars cortar y empujar la
tierra Usada en la construccién de
terrazas, caminos, zanjas, etc

nube de polvo—dust cloud
Acumulacién de polvo que levanta el
aire, mds o menos opaca segin su
densidad.

pala buey—:slip scraper
Cucharén do draga de capacidad vana-
ble, para excavar la tierra, etc, tirado
por una pareja de mulas o de bueyes

pala de corte—chisel (agrsc.)
Cominmente una pala estrecha y
fuerte que puede penctrar hasta una
profundidad de 55 a 60 cm. y se utiliza
en la preparacién del terreno para
aflojarlo, de modo que el agua lo
penetre.

palia excrepa (México)—slsp acraper
Véase: pala buey

pala ‘“fresno’’—fresno scraper
Implemento para mover tierrs, en el
cual ésta es excavada y transportada;
se descarga volteando Ila pals sobre
los deslizadores de que estd provisto.

parcela testigo—closed area
Véase: testigo
paste—pasiure
natural—el que ha crecido esponténea-
mente y se utiliza para apacentar
el ganado.
permanente—el que afio tras afio y
por largo tiempo se utilixa pars el
pastoreo.
diferidos—los que me reservan para
apacentsr el ganado en una ocasién
futurs,
sobrecargado—el que las reses han
corwdo tan a ras de tierra que han

perjudicado la vegetacién harbédcea,
reduciendo Ia produccién de forraje
y expontendo los terrenos a los
efectos de la erosién.
artificial—el que vegeta mediante la
aplicacién de semillas de hierba,
leguminosas u otras plantas.
pastorec continuo—conttnuous pasturing
Pastoreo continuo que dura toda una
estacién o afio.
pastoreo diferido—deferred grasnp
Impedir el apacentamiento de animales
en un terreno hasta que la vegetacién
haya crecido o hasta que la semilla
haya aleanzado su completo desarrollo.
pastoreo en rotacién—rotalton grazing
La utihzaci6n de distintas partes de
una pradera o de un pasto en orden de
sucesién,
pastoreo excesivo—oversiocking
Apacentar en un prado mayor nimero
de animales de los que el mismo puede
alimentar durante la t{emporada de
pastoreo.

pastoreo franco—oper: herding
Permitir que las ovejas o las cabras
pacen libremente.

pastoreo prematuro—premalure grazing
Apacentamiento del ganado antes de
que las plautas forrajeras principales
hayan saleanzado suficiente desarrollo
en la estacién de crecimiento o antes de
que el terreno se haya secado sufi-
cientemente para que el pisoteo de los
animales no perjudique la vegetacién
forrajera.

pastos—range
Terrenos apropiados vara el pastoreo,
los cuales producen mayormente plantas
forrajeras esponténeas,

perfil del suelo—sonl profile
Seccion transversal del suelo que com-
prende todos los horizontes del mismo y
que se extiende hasta el material
subyacente, 0 material madre,

planta exbtica (agric. bot.)—ezotic plant

(agric. bot.)
Planta que no es nativa de la regién

donde se encuentra.
plantacién de les bordes—border sirip plant-

g
Fajas sembradas de plantas herbiceas
0 lefiosas en los bordes de los campos,
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canales de desagile o en los extremos
de los surcos pars deterer la erosién.

plantas resistentes s s eresién—erosion-

resistant crop

Plantas que por su crecimiento denso,
slstema radicular amplio y fibroso, o
caracterfsticassimilares, protegen eficas-
mente el suelo contra los efectos erasivos
del agua y del viento,

poda—prunning (forest, nuraery)
Véase: escamonda

porosidad del terreno—soil porosity
Proporcién del terreno que estd calasio
de poros y cavidades. Be indics el
porcentaje del espacio wtal ue! suelo
que consts de orificios entre las parti-
culaa s6lidss de material.

potrero—pasiure
Terrenos cercados donde se ha sembrado
hierba, o donde a hierba, leguminosas
u otras plantas crecen espontdineamente
y en los cuales se deja pacer el ganado,

pradera artificial—seceded pasture
Pasto sembrado de hierba por la mano
del hombre, 0 de leguminosas u otras
especies de plantas para el pastoreo
del ganado.

pradera testigo—closed cicu
Véase: testigo

prado—meadow
Tierras, comdnmente hGmedas, donde
]a hierba crece esponténeamente, las
cuales se dedican al pastoreo.

presa de desviacién—diwersion dam
Barrera para desviar las aguas o parte
de ellas desde un curso de agua hacia
un cansl u otra clase de conducto.

racién balancesda—balanced ration
Véase: racién equilibrada

racién equilibrada—balanced ration
Racién que contiene los distintos ele-
mentos de nutricién, a saber, proteinas,
carbohidratos y grasas en tales pro-
porciones y cantidades que alimentarén
adecuadamente a un animal durante 24
horas.

raleo—forest thinning or cleaning
Véase: entresaca de Grbeles

‘‘refugar’’ material—cull material
Véase: entzesacar material

reserva de forraje—forage reserve
Alimento o forraje que se conserva para
utilisarse cuando esté més entrada la

estacién, especialmente en perfodos de
emergencis.

revegelacién espontinea—natural revegeta-

tion

Reaparicién de la cublerta vegetativa de
una regién mediante 1a reproduccién
esponténea de las plantas.

ribers alta—aecond bollom
Aquells parte de un rio o valle del
mismo que es ordinariamente llana vy
que, situads un poco més arriba del
cauce, no estd expuesta a inundarse sino
en casos excepcionales,

ribera baja—first botlom
Véase: zona de inandacién

ribera inundable—flood plain
Faja de tierra llana en las orillas de un
cu<o de agua, formada por e' sedimento
que ia corriente arrastra y depositan
1as agu.\s muertas.

riego por corrimiento—Dborder irrigution
Sistema de riege que consiste en dividir
los terr:nos ea fajas estrechas y largas,
dispue: tas » lo largo de la pendiente y
separrdas por camellones o bordes
parsielos para regular el desbordamiento
y retener dentro de las fajas el agus que
se desliza cuesta abajo. Los tr.-enos
no deben ser muy quebrados ¢ escar-
pados y el suelo debe ser suficient-mente
profundo para que pueda efectuarse 1a
nivelacién necesaria de las fajas entre
los bordes.

riesgo de incendio—fire hasard
El riesgo ¢ peligro de que ocurra un
siniestro con motivo de la presencia de
materiss inflamables junto con otras
susceptibles de incendiarse.

riplos—riprap
Pedasos de guijarros, ramojos y érboles
amontonados o desparramados » Ia
orilla de un rfo para protegerla contra
1a accién de las olas e impedir que las
corrientes de gran velocidad socaven las
mirgenes.

rodado—landslide
Véase: derrumbe

rompeviento—windbreak
Una valla de &rboles y arbustos vivos
que B8 Dreservan Dars reasguardar del
viento a Ia viviends, el huerto, los cer-
cados donde se alimenta el ganado, eto.

rotacién-—rotation
Stembra de cosechas en orden regular de
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sucesién sobre un mismo terreno. Por
ejemplo, €l primer afio se siembra un
terreno de mafz, el segundo de trigo, el
tercero de trébol. Esta rotacién es
trienal,

rotacién conservadora del suelo—sosl con-

aserving rolation

Serie regular de cultivos, incluso la de
plantas que tienden a conservar el suelo,
durante un perfodo de rotacion bastante
largo para que puedsa contrarrestar los
efectos dafiinos de los cultivos que o
desgastan.

rotacién de los cultivos—crop rotalion
Comiinmente, la plantacion de diversos
cultivos en sucesién recurrente sobre lo9
mismos terrenos,

rotacién de potreros—pasture rotation
Apacentar el ganado por poco tiempo
en un pasto, pasarlo luego & otro pasto
y, por dltimo, apacentarlo de nuevo en
¢ primero.

roturar tierra virgen—to break land
Roturar un césped espeso de hierbas o
de hierbas y leguminosas, para lo cual
gse utiliza frecuentemente un arado de
cesped, que es un tipo especial de arado

seccién protelldl—protected area
Véase: Srea protegida

sembradora de lineas—grain dr1il
Instrumento agricola para sembrar cerea-
les, sorgos, leguminosas, hierbas y otras
especies que pueden sembrarse en plan-
taciones densas, Consiste en una ¢8)a
para la semilla, montada sobre grandes
ruedas en ambos extremos, con agujeros
a intervalos de 15 & 20 cm,, en el fondo
de la caja para la distnibucién de la
semilla. Comtnmente estd provisto de
una serie de discos para abrir surcos y
de otra serie para taparlos después de
caer la semilla, o de otros dispositivos.

serie de suelos—so1l sertes
Conjunto de suelos que teniendo una
génesis similar en sus horizoutes, de-
sarrollan iguales caracterfeticasy arreglos
en sus perfiles, exceptuando la textura
de 1a superficie, y que p1 ovienen de un
mismo material madre.

slembra al voleo—brogdcast sowsng of aeed
Aplicacién directa de la semilla ala
tierra, operacién que genersimente se
efectds & manv o por medio de una

sembradora que distribuye la semilla
uniformemente.
glembre en fajas—atrip planiing

Dos 0 més fajas o ringleras de diferentes
cultivos, que se plantan alternativa-
mente, Generalmente, una para recons-
truir el terreno, como hierba, y otra
que produce erosién, como el mafzs o
el algodén Por ejemplo, fajas alternas
de hierba del Sudén y de algodén.

sistema de cultivo—cropping sysiem
Programa para la produccién de las
coscchas, el cual comprende las clases
de productes cultivados, situacién de
los Lerrencs utilizados para las siembras,
orden de los cultivos y extensién de
terreno ytilizado para cads cultivo.

gistema de terrazas—terrace syslem
Una serie completa de terrazas cons-
truidas sobre una ladera, las que vacian
el escurrimiento en un solo canal de
desaglie.

subsuelo—subsosl
La capa de tierra que estd bajo la
superficie del terreno; en términos
generales, la parte del suelo que estd
fuera del alcance del arado.

suelo hcido—acid sonl
Suelo en el cual la concentracién de
jones de hidrégeno de su solucién es
mayor que aquélla de los iones de
hidroxilo. Suelo que revela uns reaccién
4cida al someterse a la prueba del papel
de tornasol u otro indicador.

suelo alealino—alkal'ne soil
Suelo cargado ~on suficiente cantidad
de sales alcalinas, generalmonte carbo-
nato de sodio, para producir una reac-
ci6n alcalina al someterlo a 1a prueba
del papel de tornasol u otro indicador,

suelo de adobe—adobe 203l
Suelo arcilloso que al secarse se agrieta
y rompe en bloques irregulares pero
méa o menos cibicos, Las grietas son
por lo regular anchas y profundas y
los bloques alcanzan de 20 & 50 centf-
metros o mds transveraalmente. (Los
suelos de adobe snn generalmente muy
compactos y contienen gron cantidad
de arcilia coloidal.)

suelo de praderas—prairis svils
Bueloa cuya capa superficial natural es
de color castafio oscuro o caatafio guis,
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variando su coloracién en graduaciones.
En agrologia el concepto se limits &
terrenos en cuyo proceso de formacién
no se han acumulado los carbonatos en
ninguns parte del perfil del suelo.

suelo franco—loam sotl
Mezcla de arena, limo y arcilla que
imparten al terreno sus propiedades en
iguales proporciones.

suelo maduro—mature sol
Suelo que mediante 1a evolucién de los
procesos naturales de formacién y en
equilibrio con el medio ambiente ha
desarrollado bien sue caracterfsticas
propias. Los suelos maduros se encuen-
tran er regiones de topograffa casi
llana o ligeramente ondulada donde
los procesos de formacién han estado
en evolueién por espacio de siglos,

suelo salino—saline soil
Suelo que contiene un exceso de sales
solubles, casi siempre cerca del 0,2
por ciento, y que no es muy alealino,

suelo volado—blow land
Terreno muy susceptible a los efectos
erosivos del viento.

surcos en contorno—conlour furrows
Véase: surcos en curvas de nivel

surcos en curvas de nivel—conlour furrows
Surcos poco profundos que se hacen
exactamente en las curvas de nivel.
Cominmente sc emplean en los pastos
o tierras de pastoreo para recoger las
aguas de modo que se filtren en los
terrenos en vez de formar corrientes y
provocar la erosién. Para hacer los
surcos en curvas de nivel se emplean
varios tipos de instrumentos agricolas,
entre ellos, arados, srados lister, arados
de subsuelo, y otros.

tanque—stock tank
Un tanque de madera, metal u hormigén
para abrevar al ganado.

tapiz vegetal—grass cover, vegelal cover
Véase: cubierta vegetal

tapis vegetal parmanente—permanent cover
Véase: cublerta permanente

tapiz vegetativo—grass cover, vegetal cover
Véase: cublerta vegetal

tegctate (México)—hardpan
Véase: tierra endurecida

terraplanadora *‘lexas’’—iezas lerracer
Hoja pequefia que se usa para nivelar
¢l terreno o para construir terrazae,

terraza—lerrace
Camellén o terraplén que se construye
s través de una ladera para detener el
escurrimiento y reducir la erosién.

terraza de absorci6n—absorption terrace
Una terraza a estilo de camellén que se
utiliza especialmente para la conserva-
ci6n de la humedad. La terraza se
construye exactamente a nivel a fin dg
que retenga el méximo de agua.

terraza de avenamiento—drasnage terrace
Véase' terraza de drenaje

terraza de banco—bench terrace
Terraza que se construye en las faldas
de colinas sobre laderas algo empinadas.
El frente de la terraza queda bastante
perpendicular o cae verticalmente sobre
la préxima terraza, o més abajo de la
ladera o sobre ésta misma. El frente se
muntiene bajo cubicrta permanente de
pastos. En el banco o plano horizontal
se cultivan distintas clases de plantas.

terraza de camellén—ridge type lerrace
Terraza construfda con un camellén
bastante alto para conducir el escurri-
miento de las laderas bajo pendientes
no erosivas, O para esparcir el agua por
el terreno de la terraza, y asf retener las
aguas de lluvia.

terraza de canales—drasinage terrace
Véase: terrasa de drenaje

terraza de drenaje—drasnage terrace
Uns terraza construfda a estilo de
camellén segdn el tipo de canal y que
se utiliza especialmente para ilevarse el
agua lentamente del terrenuv. Esta
clase de terraza se construye en un
plano ligeramente inclinado de un
extremo al otro. Al extremo del
desagile, el agua se vacfa dentro de un
canal de desagile o un canalén.

terraza de escalones—bench lerrace
Véase: terrasa de banco

terraza de intercepel6n—interception lerrace,
dratnage terrace
Véase: terrasa de drenaje
terreno—land
Agregado de condiciones naturales que
constituyen la base de la produccién.
Sus atributos comprenden clims, con-
figuracién de la superficie, suelo, abaste-
cimientos de agua, condiciones del
subsuelo, ete. No debe emplearse eata
palabra como sinénima de suelo.
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terreno labrado en hoyos—listing, basin
Método de labranza que consiste en
preparar el terreno formando bandas
estrechas y abombadas y surcos &
intervalos regulares. Esto facilita 1a
retencién, penetracién y distribucién
uniforme de 1a humedad y retarda la
erosi6n en los terrenos en pendiente

terreno mullido—mellow sorl
Terreno que se labra o penetra con
facilidad; terreno cuyas particulas, ligera-
mente unidas, forman una masa porosa
que ceav fdcilmente al impacto de las
fuerzas exteriores que lo rompen. Su
consistencia es menor que la del terreno
friable

terreno orghnico—organic sosl
Término general con que se designa
cualquier suclo cuya parte sélida se
compone mayormente de materin or-
génica.

terreno volcinico—scabland
Terreno caracterizado por numerosos
afloramientos de lava petrificada.

testigo—closed ares
Superficie de praders en 1a que se 1mpide
el acceso al ganado.

tlerra agricola—agricultural land
Terrenos utilizados en las explotaciones
agricolas Comprende todas las tierras
de la empresa, es decir, los terrenos
ocupados por Jas poblaciones ¥ depen-
denclas, caminos, canales de drenaje
y de riego, abasteoimientos de agua,
tierra arable, bosques y toda clase de
ticrras de pastoreo.

tierra de cultivo—cropland
Terreno comfinmente empleado para
cultivos. Las tierras de cultivo in-
cluyen pastos en rotacién, tierras en bar-
becho de verano y otras tierras comun-
mente empleadas para cultivos, pero
temporalmente en desuso.

tlerra de pastoreo—grasing land
Terrenos comdnmente utilizados para el
apacentamieato del ganado, excepto las
tierras de cultivo o los pastos de ro-
tacién. No debe entende:se que este
término sélo incluye las tierrss adecus-
dns para el apacentamiento de ganado.

tlerra endureclda—hardpan
Capa de tierea sélida bajo 1a superficie
del terreno, Ia cual no se ablanda con la
humedad. Es una capa durs que im-

pide en absoluto la penetracion de las
rafces v del agua hacia abajo

tierra inutilizable—waste land
Tierra por naturaleza improductiva e
inservibia. El término no debe em-
plearse con referencia a terrenos o
bosques incultos,

tierra turbosa—muck
Tierras negras integradas por matena
orgdnica en estado avanzado de dev-
composicién, con un slto contenmdo de
minerales v escasos residucs fibrosos.
Su origen se debe a deficiencias en el
drenaje de las tierras.

tormenta de polvo—dust storm
Cuslquier viento de ruerza eatraordi-
naria que levante grandes mosas de
polve. Un torbellino violento de polvo
que se mueve en espirales,

traflla—/resno scraper
Véase: pala ‘‘fresno’’

turba—peat
Material no consohdado del suelo, com-
puesto mayormente por materia or-
ghnica no descompuestsa, que se acumula
en sitios excesivamente hiimedos.

unidad de manutenci6n animal—animal unit
Cantidad de alimento o forreje necesa-
rio para alimentar una vaca adulta, o
el equivalente de esta cantidad necesario
para otras clases de ganado y otias
edades.

uso apropiado (plantas)—praper usc (plants)
Cantidad mdxima de forraje de
clase determinada que puede consumir
el ganado sin perjudicar la vegetacién
forrajera ni las plantes asocindas con
ésta ni los terrenos

uso apropiado (pastos)—praper use (range)
Apacentamiento adecuado de una pra-
dera, teniendo en consideracién todos
los factores importantes tales romo
cabezas de ganado, temporada m4s
propia para el pastoreo, otros usos del
terreno y produccién total de forra)es.

vegetacién herbhcea permanente—perma-
nend grass cover
Terrenos cuys vegetacién herbdcea se
mantiene por un largo perfodo de tiem-
po. La hierba puede ser espontdnen
o sembrarse a propésito.
vivero—nursery
Lugar destinado a s multiplicacién y
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oria de drboles hasts que llegan a un sanja do desvie—diversion ditch

desarrollo conveniente para trastadarlos Zanjs artificial para desviar las sguas

al sitio definitivo donde han de quedar. de su curso natural.

La multiplicacién se realisa por medio  ganjs lateral—lateral ditch

de semillas, estacas o en otra forma. Canal para desviar el agua de un canal
sanjs deo desagie—outlel dilch principal hacia una sanjs secundaria.

Canal destinado & encausar la corriente  sons de Inundacién—first botlom

que procede de los desagiles do terrazas; Terrenos en 1as mirgenes de un curso de

comdnmente se les designa con el agus, expuestos & inundaciones anuales

nombre de “desagie de terrasas”. o periédicas.
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