IRRIGACION EN MEXICO

INSTRUCCIONES PROVISIONALES SOBRE LA FORMA
DE COMO HACER UN LEVANTAMIENTO
DE CONSERVACION BEL SUELO

Por EL ING. LorEnzO R. PATINO, JErFE DEL DEPARTAMENTO DE CONSERVACION
DEL SUuELO DE LA C. N. L

El levantamiento de Conservacion del
Suelo comprende 2 tipos de planos: El
plano de Conservacién del Suelo y el pla-
no de Clasificacion de Conservacion.

Explicaremos detalladamente en qué
consiste cada uno de estos planos.

Plano de Conservacion del Suelo.—
Este plano es practicamente un inventa-
rio del estado de conservacion en que se
encuentran los suelos de un area; en el
cual aparece el tipo de erosion que ha es-
tado actuando sobre el suelo, su pendien-
te, el tipo del suelo que se ha erosionado
y el uso actual que se hace de la tierra, asi
como la clase a que pertenece cada area
de tierra.

Este plano nos da los elementos ne-
cesarios para combatir eficazmente la ero-
sion y al mismo tiempo planear un mejor
uso de la tierra. Podemos decir entonces,
que éste es el plano técnico. Pero un pla-
no de esta naturaleza no podria ser inter-
pretado facilmente por el agricultor que es
para quien estd destinada esta clase de
trabajos, pues éste por lo general no se in-
teresa por la descripciéon de los diferentes
tipos de suelos, ni por la erosion laminar
que le destruye la capa superficial, ni
tampoco por las pendientes del suelo, sino
que lo que siempre desea saber es qué pue-
de cultivar en su terreno, qué rinde mas
y lo que es necesario hacer para mantener-
lo siempre en cultivo sin que se empobrez-
ca; le interesa también saber si la tierra
debe tener arboles o pastos que le sirvan
para la extraccion de lefia, madera y po-
der mantener su ganado y si su tierra es-
ta en laderas muy pendientes; icémo de-
be hacer para que ésta no se le deslave?

De aqui que surgiera la idea de pre-
sentar otro plano con sencillas explica-
ciones, capaz de ser entendido por todo§
los agricultores de medjana cultura, y asi
fué como provino el

Plano de Clasificacion de Comnserva-
cion—Este mapa contiene 8 clases de
tierra a colores, las cuales se han clasi-
ficado de acuerdo con la aptitud agricola
y sus necesidades de conservacion.

Consultando este plano, el agricultor
sabe qué tierras puede cultivar sin peli-
gro de que éstas se le deslaven y en forma
continua; en qué zonas Sera necesario es-
tablecer practicas especiales de conserva-
cién y qué tierras deberan ser dedicadas
exclusivamente a pasteo o a reservas fo-
restales.

Brigadas de conservacion.—El levan-
tamiento de conservacién estara a cargo
siempre de una Brigada de Conservacion
del Suelo, la cual constara de un Jefe y
Ayudantes, siendo el minimo por brigada
de dos personas.

Para iniciar un levantamiento de con-
servacion el ingeniero encargado del estu-
dio debera contar en primer lugar con un
plano topografico con curvas de nivel a
equidistancias de 1 m., el cual sera el
PLANO BASE y con el Estudio Agrolo-
gico de la region.

Trabajos preliminares al levanta-
miento.—Una vez conseguido lo anterior,
la Brigada se trasladara al lugar don-
de va a efectuar el levantamiento y proce-
dera en la siguiente forma:

a) .—Efectuard un recorrido general
por la region para darse cuenta del estado
de erosion en que se encuentran los suelos.

b).—Conocimiento de las series de-
terminadas en el estudio agrologico.



Tot. Num. 1.—Brigada de Conservacién levantando la topograiia
en el D. R. de Arroyozarco, Seccién del Estado de México.

¢) .—Determinacién de los perfiles ti-
pos que serviran de comparacion para de-
terminar el grado de erosién laminar del
suelo superficial.

Una vez que se tengan bien conocidas
las series se hard un pequefio resumen de
ellas y se tomaran del plano de suelos las
profundidades maximas de cada tipo pa-
ra después elegir en el terreno y con la
ayuda de este plano, los lugares donde de-
ben hacerse hoyos para estudiar los per-
files tipos y que seran aquellos lugares
donde el suelo se haya conservado mejor,
de preferencia en sitios empastados, o
donde se considere que la erosion ha sido
normal; lo ideal seria tomar el suelo vir-
gen. Estos perfiles tipos nos serviran
para compararlos con otros ya erosiona-
dos. Es prudente que el jefe de brigada
saque fotografias de estos perfiles tipos
y de otros donde se marque bien la ero-
si6n para poder compararlos y apreciar
perfectamente el porciento de pérdida que
ha habido en el suelo. Un ejemplo tipico
nos lo da la arcilla Arroyozarco en las
fotografias Nums. 3 y 4, donde se puede
apreciar el perfil que se eligi6 como tipo
y otro perfil erosionado donde la erosion
ha destruido mas del 75% del suelo su-
perficial por lo que este tipo de erosion
se denominara erosidn severa (3). Una
vez terminado esto, el ingeniero estara
en aptitud de comenzar el levantamiento
del plano de conservacion.

Es muy conveniente que antes de ini-
ciar el trabajo, se fijen banderas en los
vértices de la cuadricula de la zona por
donde se va a iniciar éste, o a falta de
esto, en lugares prominentes que se vean
de muchos lugares para que al planche-

23

tear, el jefe de la brigada pueda situar-
se en cualquier punto por tres vértices, lo
que facilita grandemente el trabajo.

Equipo de Ingenieria requerido por
Brigada—El equipo necesario para efec-
tuar un levantamiento constara de:

Una plancheta con alidada de anteojo.

Dgs estadales de 6 m., con nimeros del
tamano de un decimetro y divididos en
fajas de 2 en 2, pudiendo ser los nime-
ros de color negro o blanco con fondo
amarillo o negro.

Dos barrenos para suelos.

. Dos martillos, dos palas rectas y dos
niveles de mano con clisimetro.

Forma de ejecutar el irabajo de
campo.—Antes de iniciar el levantamien-
to, el Ing. Encargado de un estudio de
Conservacion debera estar perfectamente
familiarizado con la terminologia y los
simbolos que se usan en Conservacion del
Suelo, pues este es requisito indispensable
para que se facilite el trabajo de campo.
(Terminologia y simbolos se dan al final).

Al momento de levantar un area se
limitaran los siguientes factores: erosion,
pendiente y tipo de suelo, los cuales se
limitaran con linea llena y lapiz plomo
para diferenciarse de los limites del plano
de suelos que son punteados; con estos
factores estaremos en aptitud de clasificar
provisionalmente un area cualquiera de
acuerdo con su aptitud agricola y necesi-
dades de Conservacion.

Mientras el ingeniero de conservacion
adquiere experiencia en suelos, se aconse-

Fo‘t. Num. 2.—Vista general de la zona que se tomé como mo-
deio para el entrenamiento del personal y que comprende la la-
mina Num. 1.
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ja -pasar los limites del plano de suelos
al plano base y asi se tendran reunidos los
elementos necesarios para determinar la
pendiente y-.el tipo del suelo.

Para 'que se entienda ficilmente la
forma de llevar a cabo el levantamiento
de conservacion, en lo sucesivo se hara re-
ferencia a un caso practico tomado de una
hoja de campo del Plano de Conservacion
del Distrito de Riego de Arroyozarco, y la
cual se tom6 como modelo por abarcar
una parte plana, otra con pendiente y una
porcion cerril; donde se encuentra.la ma-
yor parte de las clases de tierra de conser-
vacion como puede verse en la fotografia
Num. 7. Analizando en detalle los dife-
rentes casos que se encontraron en este
levantamiento, el ingeniero obtendra una
idea clara sobre la forma de proceder.

Es conveniente que el ingeniero de
conservacion tenga siempre presente en su
mente la expresion sencilla que se usa en
el levantamiento de conservaciéon o sea:

Erosién — Pendiente — Suelo —

Uso de la Tierra.

Fot. Num. 3.—Perfil tipico de la arcilla Arroyozarco mostrando
el suelo superficial, el pejay o arcilla columnar y el tepetate.

Fot. Nﬁm. 4.—Otro aspecto de la arcilla Arroyozarco donde ha
desaparecido mas de 75% del suelo superficial, el pejay se nota
muy claro.

Glaserde I'1erca 1 a° VIFIGE

Supongamos que el ingeniero de con-
servacion se encuentra situado en la esta-
cién de plancheta Num. (2) véase lami-
na N°* 1-A, donde procedera en la siguien-
te forma: Con la pala determina el es-
pesor del suelo superficial, (Véanse foto-
grafias 5 y 6), y lo compara con el perfil
tipo y asi podra apreciar el grado de ero-
sion del terreno donde esta parado, supon-
gamos que esta erosion es zmperceptible,
y por lo tanto de acuerdo con los simbolos
usados en conservacion (que se dan al
final), la marcaremos como (0).

Analizando lo inclinado del terreno,
veremos que éste tiene una pendiente me-
nor de 29 y que estos suelos se han de-
rivado de materiales lacustres imperfecta-
mente drenados, por lo que de acuerdo
con la tabla de pendiéntes quedara colo-
cado en la Clase (A), dato que anotare-
mos a la derecha del anterior simbolo.
Directamente del plano tomamos el tipo
del suelo, dato que checaremos, determi-

- nando al tacto el tipo del suelo y con la

barrena la serie, como en este caso se
trata delaarcilla Rosal,la marcaremos con
(5); ademas es conveniente anotar a con-



Fot. Num. 5.—Personal de la Brigada de Conservacion trabajan-

do con dos planchetas en el levantamiento del plano de Conser-

vacién, un ingeniero determina el espesor del suelo superficial
.con la pala y otro el de la Serie con la barrena.

tinuacion el uso que en ese momento se
le da a la tierra y en el caso presente el
terreno esta cultivado con trigo, por lo
que se anoté como L, quedando la ano-
tacion en el plano como sigue: 0 A 5 Ly,
en la misma forma se procede en toda la
zona circunvecina hasta donde se vea que
la pendiente o el tipo de erosion cambia.
Al mismo tiempo vamos clasificando las
tierras' de acuerdo con‘su aptztud al cul-
tivo y mecesidades de conservacion y por
sus condiciones favorables clasificamos
este lugar como de [ Clase, marcando de-
bajo de la anotacion anterior como si fue-

ra un denominador el nimero de esta cla-
se quedando la expresion asi: (O A5 L)/I;
después el ingeniero acompanado de su
peon de trabajo harda diversas trave-
sfas tomando puntos de referencia le-

janos y anotando cada 100 6 200 m. en

su libreta de campo los datos que vaya
encontrando a lolargo de su recorrido en
el orden ya fijado, y pasando estos datos
al regresar a su estac1on de plancheta en
la hoja de campo.

El ingeniero cada vez que se detiene,
al efectuar una travesia, tomara con el
martillo una muestra del suelo superf1c1a1
y determinara al tacto su textura, asi po-
dra apreciar donde cambia el tipo del
suelo, con la barrena hara sondeos para
cerciorarse sobre la serie‘en que se en-
cuentra; observando el tipo de erosion,
la forma como esté ocupada la tierra y
determinando su pendiente con ‘el clisi-
metro. Determina, ademas la Clase a que
corresponde.

Entre la Estacion de plancheta 2 y 3
vemos que hay una zona que asciende ra-
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pidamente con pendiente que varia de >
a 10%:; con una erosion moderada o in-
tensa y que por estar cultivada de trigo,
esta planta le ha servido como cubierta
protectora del suelo. De no’ cultivarse
esta zona con trigo, esta zona se habria
deslavado rapidamente por su gran pen-

“diente, por lo que es conveniente colocarla

dentro de Ia 11l Clase para que sea some-
tida a practicas intensas de Conservacion.

Supongamos ahora que el Ingeniero se
encuentra en la estacion de plancheta N°
(4), donde la erosiéon es moderada y la
marcamos como (2). Ahora estudiemos
el caso de la pendiente en estos suelos:

Determinada directamente en el plano ve-

remos que es de 2.8%; pero estos sue-
los son arcillosos y se han formado insitus
por descomposicion del tepetate sobre el
cual descansan, pues se trata de la arcilla
Arroyozarco con drenaje imperfecto, por
lo que consultando nuestras tablas vere-
mos que estos suelos pertenecen al ulti-
mo grupo y su pendiente varia entre el
2y 5%, por lo que la colocaremos den-
tro de la Clase (B); este tipo de suelo
como ya dijimos, es la arcilla Arroyozarco
que marcamos con el numero 17, estan-
do el terreno cultivado con maiz, quedan—
do por lo tanto como L2, asi nuestra ex-
presion quedaria: 2 B 17 Lo.

Por la topografia vemos que esta area
presenta condiciones semeJantes Yy por
medio de nuestras travesias vamos deter-
minando cada 100 m., los datos corres-
pondientes a estos lugares .y nos encontra-
mos pequefias variaciones en la erosion

Fot. Nim. 6.—Mostrando en detalle cémo se defermina ol espe-
sor del suelo superficial, el pejay es facilmente reconocible por
$ ‘su compacldad y color café.
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que en algunos lugares llega a ser severa
por efecto de las malas practicas en los
riegos, ya que el exceso de agua ha des-
lavado algunas porciones del terreno. La
pendiente practicamente permanece cons-
tante y el tipo del suelo, por lo que todas
las areas que presenten los mismos facto-
res, las encerramos dentro de un limite
para diferenciarlas de otras que tengan
factores distintos.

En el caso de los suelos de la Serie
Arroyozarco y de la Serie Encinillas la
determinacion del grado de erosion que
ha sufrido el suelo superficial se facilita
notablemente, pues basta un pequeno ho-
yito de 15 a 25 cm., de profundidad para
encontrar en la Serie Arroyozarco el pejay
o sea el subsuelo que es una arcilla de
color café muy compacta y con estructu-
ra columnar la cual es facilmente recono-
cible y en la Serie Encinillas, la arcilla
roja cafesosa. La foto Num. 6, ilustra-
ra la forma de determinar el espesor del
suelo superficial; este espesor comparado
con el perfil tipo nos dara el grado de
erosion que ha sufrido el suelo superficial.

Analizando los factores de esta area
vemos que estas tierras pueden quedar
clasificadas dentro de la Il Clase y asi
lo anotamos.

Tomemos el caso de la estacién de
plancheta Num. 5, donde la erosion es
moderada (2) y como la pendiente es de
119, tomada directamente y como se trata
de suelos arcillosos mal drenados, descan-
sando sobre roca, nuestra pendiente que-
da comprendida entre 10 y 15%, por lo
que quedard en la Clase (D). El tipo del
suelo corresponde a la arcilla Encinillas
(50) cultivada con trigo (L1) quedando
nuestra anotacién: 2 D 50 L, y continuan-
dose en esta forma hasta terminar toda
esta zona. Esta area quedara clasifica-
da dentro de la IV Clase.

Por ultimo, tenemos que la parte su-
perior de esta loma esta ocupada por el
Cerril Encinillas donde la erosion es ex-
cesivamente severa, ya que la roca esta
descubierta casi en su totalidad, por lo
que la marcaremos con el Num. (5); con
una pendiente mayor de 159%,, quedando
por lo tanto dentro de la clase (E); ano-
tando el tipo que es el Cerril Encinillas
(51) y anotando al Gltimo que el terreno

IRRIGACION EN MEXICO

esta ocupado por arboles y pastos o sea
(EyaR).

Tomando en consideracion que el Ce-
rril Encinillas presenta grandes aflora-
ciones de la roca madre, y que tanto la
vegetacion forestal como el pasto casi han
desaparecido, por efecto de una explota-
cion torpe, este Cerril debera colocarse
en la Clase VII, pues debe estar constan-
temente cubierto por una vegetacion fo-
restal y debidamente empastado, para evi-
tar que la poca tierra que queda en la
roca acabe de desaparecer.

En esta forma se ha levantado toda
el area de acuerdo con los factores cita-
dos, pudiendo observarse que sobre un
mismo suelo suelen presentarse condicio-
nes distintas de erosién y pendiente que
obligan a separar estas areas, o bien otras
veces con las mismas condiciones de ero-
sién y pendiente el tipo del suelo nos cam-
bia de un mal drenado a un bien drenado,
lo que nos obliga también a limitar esta
zona.

El ingeniero de conservacion debe te-
ner muy presente que el trabajo de cam-
po debe hacerse personalmente, especial-
mente cuando se trate de hacer travesias,
pues la observacion del suelo no podra
relegarse a un tercero, ya que los barre-
neros que se usan para este trabajo sola-
mente son auxiliares en el trabajo manual
y no para efectuar la labor técnica.

Como ya se dijo anteriormente, es muy
conveniente que conforme avance el tra-
bajo se vaya clasificando el terreno en las
8 clases usadas en conservacion, agrupan-
do tierras con condiciones similares, o con
pequenas variantes en cualquiera de los
factores, dentro de una misma clase; mar-
cando estos limites con linea continua y
con l4piz rojo para que se distingan prac-
ticamente de los demas limites de levan-
tamiento y de las curvas de nivel.

En esta forma hemos hecho el plano
de conservacion que contiene todos los
elementos para poder planear el comba-
te de la erosion y un mejor uso de la
tierra.

Es prudente que en cada hoja de plan-
cheta se ponga al margen una leyenda
donde aparezcan los nimeros de los dife-
rentes tipos de suelo y de la erosion mas
usual en las tierras que se levantan, pues
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Fot. Num. 7.—Moestrando la porcién central del plano de Clasificacion donde se muestran las diversas clases de suelos que
comprende el estudio. Las clases se muestran en cclores. Al lado derecho purden apreciarse las Oficinas del Campamento del
Distrito de Riego de Arroyozarco, donde estia establecida la Brigada de Conservacion del Suelo.

Fot. Num: 8.—Vista panoramica de la Zona estudiada donde se v perfectamente el Cerro de i.a Lagunilla. Se muestra en detalle

el aspecto de la I, III y VII Clase, que forma el Cerril Encinillas. El limite de la I Clase va sensiblemente siguiendo la direceién

del camino de San Ignacio que se aprecia por Ia linea de arboles, magueyes y pasto. Tanto la I como la III Clases estaban cul-
tivadas con trigo.
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para un area dada las condiciones de
erosion, por lo general se repiten.

Al mismo tiempo que se va haciendo
el plano de conservacion debe hacerse una
tabla explicativa que contenga los dife-
rentes tipos de suelos y las clases donde
se ha colocado cada uno de estos tipos de
acuerdo con su pendiente y erosiéon. Esta
tabla tiene por objeto-que el Jefe de la

E)

4

IRRIGACION MEXICO
Brigada, encargado de un levantamiento
de conservacion u otro técnico cualquiera
del propio Departamento pueda determi-
nar con prontitud que un area formada
por eJemplo de arcilla Arroyozarco, con
pendiente “C” y erosion 3, pertenece a la
I11 Clase, mientras que: otra-zona con
pendiente “B” y erosion 2 pertenece a la
[1 Clase e

TABLA NUM. 1

CLASE DE TIERRA DE ACUERDO CON SU APTITUD DE CLLTIVO e NECESIDADES
DE CONSERVACION

Erosi6én y Pendiente que caracteriza a la Clase ?

2

Simbolo del tipo superficial

—Arcilla Rosal

17-Arcilla Arroyozarco

50-Arecilla Encinillas

51-Cerril Encinillas. . ... ... ...

I II III ’ LV VI VII VIII
+ A0A ; § ,
| |
| 1 =
9B | 3B,5B,IC ’ 4D, 5D 47VD,; 57VD | . OV
|--2D
[ ol | ,
‘ 4C 4C, 5E |

?Explicacion de simbolos.—Erosion la_
minar: 0-Erosion imperceptible; I-Ero-
sion ligera; 2-Erosion moderada; 3-Ero-
siébn severa; 4-Erosion muy severa;. 5-
Erosion excesivamente severa. Erosion por

zanjas o torrenteras; 7V-Zanjas profun-

das ocasionales semlestablllzadas ‘9\"-
Zanja grande Pendiente : A'menos de 2%

B de 2 aS%,CdeJa 10%:: Dde IOa.—
15%:; ‘E mas de 15%

Fot. Num., 9.——Fotu mostrando con mas detalle la IT Clase, la 11§, IV y la parte alta del Cerroc donde se pueden apreciar las aflora-
ciones de roca y la poca vegetacion que queda; este Cerril Encinillas se clasificé dentro de la VI Clase, la linea de arboles
siguiendo la .curva de nivel, muestra el Canal da San Ignacio.
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- Una vez terminado el levantamiento
de una hoja de plancheta, es conveniente
pasarla en limpio en papel Economy, que-
dando esta lista para formar el plano de
conjunto tal y como: aparece la ldmina
1-B, donde se han coloreado las clases de
suelo, de acuerdo con su aptitud agricola
y necesidades de conservacion y donde
~va aparecen achuradas las zonas de culti-
VO y con sus signos respectivos las zonas
de pasto, monte, miscelanea, etc.

Plano de Clasificacion de Counserva-
cion—Como se vé en el plano de conser-
vacion se ha ido clasificando conforme
avanza el trabajo y los limites de la cla-
sificacion aparecen con lineas rojas. Como

Fot. Nim. 10.—Cémo se prepara una torrentera pequefia para
que se estabilice ésta.

1). Zanja que drena menos de %2 hecidrea.

2). Escarbense los lados de la torrentera. :

3) Asi se obtuvo una capa de tierra suelta en el fondo, lo que
permlte redondearia.

Una capa de 5 cm. de paja o estiércol ayudaria al buen crecx-
mjento de los arboles.

se dijo al principio, este plano es para téc-
nicos versados en conservacién del sue-
lo; pero. ahora necesitamos construir otro
plano sencillo cuyos colores indiquen al
agrlcultor para qué es apta una tierra y
qué necesidades de conservacion tiene.
Por lo tanto, formamos otro plano
donde sélo aparecen los limites de las cla-
ses de conservacion y los detalles de mas
relieve tanto topograficos como territoria-
les, tales como: rios, arroyos, barrancas,
:caminos, canales, poblados, iglesias, es-
cuelas, etc. Este plano debe llevar a un la-
do-su leyenda donde aparezcan las clases
de suelos con sus colores: respectivos con
explicaciones sencillas para que puedan
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ser entendidas por cualquier agricultor.
(Véase Lamina Num. 2).

La fotografia Nim. 2 da una idea
completa de.la zona levantada, donde el

s

Fot. Num. 11.—Colocacion de las ramas,
1). Usense ramas verdes de cedro o pino con las puntas hacia
el fondo de la torrentera, el lugar de corte no sera de mas de
4 cm. de diametro.
2). Apisonense las ramas con los pies procurando abarquen todo
el lecho de la zanja, formando una capa de unos 10 cm. de es-
pesor.

detalle de las clases se puede apreciar en
conjunto en la fotografia Num. 7. Ahora
bien, mayores detalles de las clases se
pueden ver en las fotografias Nums. 8
y 9.

Tomando en consideracién los datos
consignados en el Capitulo de Agricultu-

Fot. Nim. 12.—Forma de amarrar el enramado.

1). Con estacas clavadas en el lecho de la zanja y a 1. m. de
distancia.

2). Amdrrese el enramado en la parte inferior de las estacas, con

alambre o cordel de pita o lechuguilia.

3). Entiérrense lo suficiente las estacas para que el eénramado

quede hien apretado contra el suelo y se evite que el agua pase
por debajo.
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ra del Informe Agrolégico, los informes de
los agricultores de mas experiencia de la
localidad, de los trabajos hechos por las
estaciones experimentales del pais mas

Fot. Num. -13.—Cémo queda la zanja terminado el trabajo de
lestabilizacion.

1) y 2) muestran las estacas y el alambre o cordel que mantiene
fijo al enramado contra el suelo. La torrentera ya estad en con-
diciones de plantarsele drboles.

Los arbolitos se espacian a 1 m. de distancia y a los lados
del lecho de la torrentera.

cercanas a la region, de los trabajos he-
chos por los agronomos regionales, maes-
tros de agricultura, y en fin de la mayor
parte de las fuentes de experiencia agrico-
la, se formara la Tabla Num. 2, 1a cual
debe tener la aprobacion del Inspector de
Conservacién o del Jefe del Departa-
mento.

Esta tabla da las clases de suelo, el
tipo del mismo, la forma como se encuen-
tra su drenaje y la situacion que éstos
ocupan; asi como las practicas recomen-
dables para cada una de las” clases de
conservacion.

Esta tabla se ha formulado en condi-
ciones ideales; pero debe tomarse en
cuenta que en la columna donde se ha-
bla del tratamiento del suelo, las reco-
mendaciones deben ser netamente de ca-
racter practico, pues hay que tomar en
cuenta que el uso de fertilizantes en nues-
tro pais es todavia muy restringido por
el alto costo a que éstos resultan. En el
caso presente consignamos los datos de
fertilizacién como un ejemplo y en vista
de que se ha iniciado la aplicacién de
pequefias cantidades de fertilizantes en
parcelas de campesinos entusiastas; pero
mas bien con el caracter de experimental.

IRRIGACION EN MEXICO

Con relacion a los pastos debe tomar-
se en cuenta dos aspectos: aquellos que
nos sirvan para fijar bien el suelo y que se
conserven bien durante la temporada
de sequia los cuales serviran principal-
mente para la estabilizacion de Zan)as,
y para el desagiie de las terrazas.

Y otro aspecto sera el de aquellos
pastos que a juicio de los ganaderos y
agricultores mas experimentados de la re-
gion retinan las mejores cualidades nutri-
tivas para la alimentacion del ganado con
los cuales se poblaran los potreros me-
diante el esparcimiento adecuado de su
propia semilla.

Es conveniente ademas experimentar
algunas variedades de pastos que nos sir-
van para ambos objetos valiéndonos de
la ayuda de los agricultores o ganaderos
mas progresistas del Distrito y cuyo ejem-
plo pueda ser imitado por los demas.

El estudio cuidadoso de la Tabla 2
dara al Jefe de una Brigada de Conserva-
cion una idea exacta de la forma como
debe de proceder para la formacion de
ésta.

Plano del Uso Actual de la Tierra.—
Al efectuar el levantamiento del plano

Fot. Nam. 14.—Mostrando una zanja profunda que se desea
estabilizar.
1). Zanja que drena mas de Y- hectarea, con demasiada pen-
diente para controlarse con presas de piedra o ramas.

de Conservacion, se han ido tomando los
datos relativos a la forma como s€ €n-
cuentra ocupada la tierra en el momento
de efectuarse el trabajo, es decir, ano-
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tando las zonas cultivadas, las dcupadas

con pasto, con monte, con pasto y monte,

las areas urbanas, las zonas de miscela-
nea, etc., las cuales se han marcado con
linea azul y con los simbolos respectivos
en la hoja de campo; con estos datos se
puede construir el plano de uso actual de
la tierra.

Es conveniente tener este plano por
separado para poder hacer una compara-
cién de la forma como se usa la tierra en
el momento del estudio de conservacion,
y cudl serfa la mejor forma de usarlas.

Este plano debe ser sencillo, donde
solo aparezcan los accidentes topografi-
cos o territoriales mas importantes, tales
como arroyos, rios, caminos, canales, etc.,
y en donde se marcan con simbolos el uso
que se da a la tierra.

Al lado derecho del plano, éste debe
llevar su leyenda con la explicacién de
los diversos simbolos que se usaron en el
plano, asi como las correspondientes a
las torrenteras que se encuentran cn el
terreno. (Véase Lamina Num. 3).

Plano Futuro del Uso de la Tierra—
Teniendo a la vista el plano de “Clasifi-
cacion de Conservacién”, con sus tablas
anexas Num. 2 y el plano de “Uso Actual

Fot. Nim. 15.—Forma de preparar la torrentera.
1). Dénse taludes de reposo a los lados.
2). Arredondéese el fondo de la zanja para ampliar su cauce y
facilitar la estabilizacién.

de la Tierra”, podremos planear el me-

jor uso que debe darsele a la tierra.
Para esto y en una hoja de papel

Economy, donde ‘se haya pasado la to-
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_pografia de la zona que se desea planear,

colocamos nuestra hoja sobre el plano de
conservacion y teniendo a la vista el pla-
no del uso actual de la tierra, comenza-

Fot. Num. 16.—Colocacién de ramas para formar el enramado.
1). Se usan ramas de cedro o de pino verdes para formar el en-
ramado, con diametro no mayor de 4 cm. en el lugar del corte.
2). Coloquense las ramas con la bunta hacia arriba v la parte
gruesa al fondo.
3). Las ramas deben cubrir ambas laderas de la torrentera.
4). Pongase una capa de 5 cm. de pPaja o estiércol que ayude al
crecimiento de la vegetacién.

mos a proyectar el plano del mejor uso
de la tierra tomando en cuenta la ap-
titud agricola de cada suelo y sus nece-
sidades de conservacién.

Asi vemos que en el plano de uso de
la tierra tenemos una zona marcada con
(1), que corresponde a la [ Clase: ésta,
en el nuevo plano quedard en la misma
forma ya que no necesitara practicas: es-
peciales para cultivarse.

Respecto a la zona marcada por @)
formada por tierras de II Clase pueden
efectuarse toda clase de cultivos con las
practicas que se indican en la Tabla
Num. 2, del plano de “Clasificacién de
Conservacién” .

Las zonas marcadas con el ndmero
(2), corresponden a la IIl Clase y éstas
deben ser terraceadas y cultivadas con
practicas intensivas para que el suelo se
conserve en buenas condiciones, pues por
su pendiente y por el tipo de erosién son
facilmente erosionables; en el caso del
(2A), abarca una faja de II Clase co-
locada entre manchones de I11; pero que
por- las condiciones topograficas y ‘de
erosién’ se ‘ha creido prudehte también
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terracearlas, para que el suelo se conser-
ve en condiciones de produccion continua;
pues si terracearamos solamente la parte
que corresponde a la [I1 Clase, las terra-
zas serian muy cortas, por lo que es pre-
ferible abarcar con estas toda el area.

La zona (5) formada por suelos de
IV Clase es necesario considerarla de cul-
tivo anual como se ha hecho hasta la fe-
cha por estar dividida entre ejidatarios y
tomando en consideracion la idiosincra-
sia de los mismos se cree dificil retirar
esta zona del cultivo, razén por la cual
el terraceamiento se ha llevado hasta esta

zona: lo ideal seria considerarla dentro de
la VI Clase y dedicarla a pastal. ‘

La zona (4) estd ocupada por suelos
de la Clase VII los cuales deben tener
vegetaciéon permanente debiéndose poner
grandes restricciones al pastoreo en esta
zona. Es muy conveniente dejar una
zona empastada con todo cuidado a todo
lo largo del Canal de San [gnacio como
zona de proteccién del mismo; en la par-
te alta de la loma serd prudente dictar
una veda por un ntimero determinado de
afios para reconstituir la cubierta vege-
tal por el medio natural y ayudada por
pequefias reforestaciones.
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La zona (6) comprende también par-
te de la VII Clase; pero est4 ocupada por
una serie de torrenteras y pasto; ecsta
area, cuando las torrenteras estén bien
estabilizadas y toda la zona empastada,
podra destinarse al pastoreo con las li-
mitaciones que aconseje la prudencia.

En la zona (7) se procurard formar
praderas arboladas donde una vez or-
ganizadas éstas podra permitirse el pas-
toreo en esta clase de tierras con las res-
tricciones propias de la VI Clase.

Todos los caminos, arroyos, canales
secundarios y desagiies naturales deberan
protegerse con una faja de pasto a lo lar-

go de los mismos; las zonas de desagiie
de las terrazas se protegeran con pasto
muy tupido, debiendo usarse aquel que
fije bien el suelo para evitar la erosion
de estas areas. f

Como ya se dijo antes, el sistema de
cultivo y practicas que deberan introdu-
cirse en cada clase de suelo, deberan estar
de acuerdo con las indicaciones aconse-
jadas por la Tabla Num. 2.

El plano llevara su leyenda y nombre
hacia el lado derecho. (Véase lamina
Num. 4).

Plano de Zanjas o Torrenteras—FEn
Distritos de Riego o en zonas agricolas
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muy erosionadas, al mismo tiempo que jas tan pronto como se comience el le-
se ejecuta el plano de conservacion es

Fot., Num. 17.—Estacado y amarrado del enramado.

1). Las estacas se colocan a 75 cm. de equidistancia y en hileras
de 1 m. en la torrentera.

2). Se amarra el enramado con alambre o cordel a la base de

las estacas para que éste quede firme.

3). Las estacas se entierran lo suficiente para que el amarre

apriete al enramado contra el suelo y evite que el agua pase por

debajo. Los arboles se plantan en ambas orillas del enramado
y a 1 m. de distancia.

conveniente hacer otro donde aparezcan
Ginicamente las torrenteras que existan en
4rea; pues deben de iniciarse las practicas
de conservacién para estabilizar las zan-

vantamiento de conservacion a fin de que
al terminarse éste, se tenga la mayoria ce
las zanjas o torrenteras corregidas.

En la ldmina 5 pueden apreciarse las
torrenteras que existen en el levanta-
miento actual del Distrito de Arroyozar-

Fot. Ntim. 18.—Cabeza de una torrentera que se ha controlado

por medio de una caida empastada. El pasto se trasplanté y es-

tacé, amarrandose con alambre para ayudar a que el zacate
enraice bien.

Estado de México. : ;
co, el cual comprende toda la porcion del

Fot. Niim. 19.—Mostrando una Presa de Piedra construida a la salida de una terraza y la cual ayuda a que no se deslave esta
parte en vista de que ha estabilizado el suelo aguas arriba de la presa. El surcado en contorno ayuda notablemente a la estabili-
zacion del suelo.
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IRRIGACION EN MEXICO

Fot. Nam. 20.—Mostrando un area llena de torrenteras profundas dends la erosién actnando en form.
mado verdaderos barrancos. Antes de iniciarse los trabajos de conservacion para estabilizar el suelo

a muy intensa habia for-
de esta zona. Nétense los

lomos de estas zanjas totalmente desprovistos de vegetacion.

DESPUES

Fot. Ntm. 21.—Mostrando la misma area, afio y medio después de iniciad
desde el mismo lugar que la anterior. Pueden apreciarse bien las presitas
dos zanjas del centro, en otros lugares fueron construidas presas con troncos y ramas con e
fueron una practica importante que protegié al suelo mientras se
finitivamente el suelo. En algunos lugares se tendié una capa de D

En el plano de zanjas deberan apare-
cer éstas numeradas; ademas los acciden-
tes topograficos y territoriales mas 1m-
portantes como son: canales, caminos,
arroyos, poblados y el campamento del
Distrito.

Es conveniente conocer bien cada una
de estas torrenteras para poder aplicarles
el tipo de practicas que mas convenga a
la misma.

Al iniciarse cualquier préctica debe
fotografiarse el estado de las torrenteras,
localizando el lugar desde donde se tomo
la foto por medio de un clavo en el tepe-
tate o de un trompo grueso y bien ente-
rrado con su estaca testigo, y el cual sea
facil de localizar. Al terminar el periodo
de lluvias debe sacarse otra fotografia
para ver el resultado obtenido con las
practicas de conservaciéon aplicadas a la

os los trabajos de Conservacién del Suelo: foto tomada
de piedra construidas para estabilizar el suelo en las
1 mismo propdsito. Los empastamientos
desarrollaron los pinos y algarrobos con que se estabilizo de-
aja y estiércol para proteger el desarrollo de los arboles.

torrentera en una o en varias temporadas
de lluvias. .

Estas fotografias seran la historia de
la estabilizacién de una torrentera y con
ellas el ingeniero de conservacién estara
en aptitud de modificar o afinar las prac-
ticas empleadas.

De manera general y a reserva de pre-
sentar un instructivo sobre la estabiliza-
ci6én de zanjas, se da a continuacion una
idea de la forma como debe procederse.

En zanjas pequefias, cuando éstas no
han llegado al subsuelo, la estabilizacién
puede hacerse por medio de ramas, zZaca-
te y arbolitos, como se indica en las foetos
10" a 13, que se refieren a la forma de
estabilizar una zanja pequena.

En zanjas grandes, profundas, que
han penetrado hasta el substrato o bien
hasta el tepetate, la estabilizacién requie-



Fot. Nim. 22.—Tipo de torrentera muy‘coml'm_ en el Dist. de R.
de Arroyozarco. La parte baja se esta estabilizando. Facil de
estabilizarla con presas de piedra y zacate.

re el uso de pequenas presas, ya sean de
piedra, tepetate, costales, alambre, tron-
cos, etc., las ‘cuales quitan velocidad
al agua y ayudan al deposito del sedimep-
to acarreado por las mismas; un colchén
de ramas, pasto o arbolitos completan la
estabilizacion, tal y como se aprecia en las
fotos: Nums:, 14 a 17 "8 19 20" 21 24
25 y 26, las cuales se refieren a la forma
de estabilizar una zanja profunda. ;

Terminologia usada en conservacion.
—FEl Departamento de Conservacion del
Suelo de la Comision Nacional de Irriga-
cion ha adoptado los métodos de traba-
jo y terminologia usados por el Servicio
de Conservacion del Suelo de la Secreta-
ria de Agricultura de los Estados Unidos,
habiéndoseles hecho las modificaciones
necesarias para adaptarlos a nuestro
medio.

Conservacion del Suelo—FEs una ra-
ma de la Ciencia del Suelo, que se encar-
ga de la aplicacion practica de los princi-
pios cientificos de la Agrologia, Agrono-
mia e Hidraulica, para mantener al suelo
en las mejores condiciones de fertilidad
y humedad a fin de que pueda producir
los maximos rendimientos econémicos.

Erosion—Es el proceso geoldgico que
remueve y desgasta el suelo y los mate-
riales geologicos de la corteza terrestre,
debido a la accién de los agentes natura-
les, principalmente el viento, el agua y
el agrietamiento por gravedad. La ero-
sion va en oposicion constante al proceso
de la formacion del suelo. Se distinguen
dos clases de erosion: Normal y Acele-
rada.

Erosion Normal—Esta es la que ac-
tia sobre el suelo en condiciones natura-
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les y cuando éste se haya cubierto de ve-
getacion espontinea que no ha sido alte-
rada por la actividad humana, o bien la
que actua sobre las rocas, haya o no suelo,
como pasa en los canales, en las altas
montafas y en los suelos degradados.

Erosion Acelerada—Fs la erosion que
se produce en el suelo en forma mas o
menos violenta, por efecto del agua o del
viento y debida a cambios en la cubierta
superficial por la accién humana, y tra-
bajo de los roedores, o bien los efectos de
los rayos, temblores y trombas.

Erosion producida por el Agua o el
Viento—lL a erosién producira por estos
dos agentes puede ser laminar o aca-
nalada.

Erosion Laminar—FEs aquella que re-
mueve el suelo en delgadas capas; su ac-
cién no se observa ficilmente y en la ma-
yoria de los casos los agricultores la
notan sélo cuando estd muy avanzada
dando lugar a la infertilidad del terreno.

Erosion por Zanjas o Torrenteras—
Es un tipo de erosién acelerada que se
provoca por efecto de las aguas torren-
ciales que, aprovechando las lineas de
menor resistencia, como las grietas, re-
mueve sus paredes dando lugar a la for-
macion de canales que afectan la forma
de “V”. Cuando forma una verdadera
red hidrogréfica, unida por un dren de
mayores dimensiones, se denomina “to-
rrentera”. La edad de la torrentera se
puede fijar por la forma de sus canales.
Cuando ésta es la reciente, los canales
afectan la forma de “V”. Se le denomi-
na joven cuando los canales afectan la

Fot. Nim. 23.—Tipo de gran torrentera (7b) que ha penetrado
profundamente en el tepetate y que se conoce como torrentera
de La Magdalena. Para estabilizarla se requieren presas y arboles,
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forma “U” y vieja cuando la forma de
los canales es de una “U”, con extremi-
dades abiertas, en cuyo caso la vegeta-
cibn comenzara a crecer en sus extremos
y puede decirse que comienza a estabili-
zarse. :
Estabilizacion de una Zanja—la es-
tabilizacion abarca el conjunto de prac-
ticas especiales para evitar que una zan-
ja se siga ahondando por efecto del agua,
haciendo que se establezcan condiciones
de equilibrio en el suelo para que la ero-
sién se suspenda, reponiendo nuevamente
la vegetacion en la torrentera. (Véase la
hoja explicativa de como se estabiliza
una zanja poco profunda y otra profun-
da, asi como fotos. Nums. 22 a 26).

Terraga—Desde el punto de vista
agricola una terraza es un bordo de tierra
construido a nivel o casi a nivel y normal
a la direccion de la maxima pendiente.

Cultivo en Fajas—Se define asi a una
practica de cultivo empleado en conser-
vacion del suelo donde los cultivos se lle-
van a cabo en fajas anchas de longitud
variable.

Este cultivo en fajas puede ser de
plantas cultivadas en surcos; de cultivo
de pequefios granos; de plantas de horta-
lizas y de pastos. El cultivo en fajas
puede efectuarse en plano, normal a la
direccién de las laderas, y siguiendo el
contorno de la topografia. La anchura
de estas fajas es variable dependiendo
esto principalmente de la erosionabilidad
del suelo y del porciento de pendiente.
Las plantas perennes de abundante follaje
son las que forman las mejores fajas cul-

Fot. Nfim. 24.—Forma como se corrige una torrentera por me-

dio de presas de piedra que son grandemente permeables pero

permiten el depdsito del azolve, estabilizando pequefias porcio-
nes de la torrentera.

Fot. Nium. 25.—Efecto producido por la pequeiia presa de piedra
que aparece en la foto que estabilizé el suelo de la parte supe-
rior, aguas abajo, se ve el efecto de la erosion no estabilizada.

tivadas en virtud de que protegen al suelo
durante los 12 meses del ano. (Véase
Foto Num. 28).

Clasificacion de cultivos-—L.os culti-
vos se agrupan en 4 clases:

| —Cultivos en surcos.

Maiz, algodon, tabaco, sorgo, frijol
comun, frijol solla, etc.

2—Cultivo de pequenos granos.

Trigo, avena, cebada, centeno, etc.

3 —Cultivos de legumbres y yerbas
alimenticias.

Col, lechuga, rabano, quelite, etc.

4 —_Cultivos de pastos y forrajes.

Pastos regionales, trébol rojo, trébacl
sueco, trébol dulce, lespedeza, alfalfa,
timoty, etc.

Cultivo en Comtorno—Se llama asi
al cultivo que se efectia siguiendo las
curvas de nivel. ¢

Contorno Empastado—Se llama asi
a una faja empastada que sigue el sen-
tido de las curvas de nivel.

Surco en Comtorno—Se llama asi a
los surcos que corren paralelamente a las
terrazas y en sentido de las curvas de ni-
vel. (Foto Num. 29).

Campo Fajeado—El término: “cam-

po fajeado”, se refiere a una forma mo-

dificada de cultivo en fajas, en la cual
el campo se divide en fajas rectas y pa-
ralelas trazadas a través de la pendiente
general.

Fajas Amortiguadores o Diseminado-
ras—Este término se refiere a fajas en
contorno, permanentes y angostas (gene-
ralmente de una anchura aproximada de
un surco), formadas por una vegetacion

4



Fot. Niim. 26.—Las presitas de piedra producen efectos notables

para estabilizar las torrenteras, como puede apreciarse en esta

foto, las cuales son rapidamente invadidas por el pasto que las
estabiliza totalmente.

resistente a la erosién, la cual no forma
parte de la rotacién pudiendo por con-
siguiente ser o no ser levantada.

Las fajas de esta clase pueden estar
formadas por granos pequefios, legumi-
nosas o pastos, estando colocadas estas
arriba del campo cultivado.

Rotacion del Cultivo en Fajas—FEste
término se refiere a la rotacion de los
cultivos generales, sembrados en las fajas.

Prdcticas Simples de Conservacién.—
Las pricticas de conservaciéon compren-
den:

I*—Control de la erosion.

2°—Conservacion del agua.

3*—Simple drenaje.

*—Simple irrigacién.

>*—Remocién de piedras y otros obs-
taculos.

0*—Correccién de la baja fertilidad.

Prdcticas Intensivas de Conservacion.
—Estas comprenden las practicas usua-
les modificadas de acuerdo con un traba-
jo intensivo y la construccién de terra-
zas y sus desaglies.

Prdcticas para el Control de la Ero-
s1om (1).

a) Rotacién de cultivos.

b) Labores agricolas en contornos.

¢) Cultivo en fajas.

d) Cultivos protectores de invierno.

¢) Correccién de pequefias y gran-
des zanjas o torrenteras.

f) Pastales y praderas arboladas per-
manentes.

g2) Reforestacion.

h) Proteccién contra la quema del
pasto y monte.
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7) Protecciéon de la vida silvestre.

Prdcticas de Conservacion del Agua
(2).—Estas comprenden

Labores adecuadas para mantener la
humedad, como rastreos; arrope con el
cultipacar; arrope con el rastrojo; riegos
oportunos, etc.

Prdcticas simples de drenaje (3).—
Drenaje facil de las tierras en forma na-
tural y protegiendo este por medio de em-
pastamientos y pequefias obras de arte,
drenaje de las terrazas.

Prdcticas Simples de Riego (4) —Sis-
temas de regaderas adecuados y de fAcil
construccion, riegos eficientes y oportu-
nos, laminas de agua que no erosionen
el suelo y obras de arte sencillas para la
buena distribucién del agua.

Practicas de Correccién de la Baja
Fertilidad (5).—Estas comprenden el uso
de abonos y mejoradores para mantener
una fertilidad media en el suelo.

Las practicas intensivas de conserva-
cién comprenden: grandes rotaciones de
fajas angostas, terrazas y desagiies de las
mismas, fajas protectoras en contorno, la-
deras en contorno y el riego con el drenaje
requieren practicas mas cuidadosas y me-
jor conservacion que en las practicas
usuales.

Terragas—Desde el punto de vista
agricola, una terraza es un bordo de tierra
construido a nivel y.normal a la direc-
cion de la maxima pendiente. Hay dos
clases de terrazas, las que se construyen
en terrenos cultivados de poca pendiente
o casi planos, que son de base ancha; y
las terrazas que se construyen en las la-

Fot. Num. 27.—Tipo de Cupresus aue se desarrollan muy

bien en el D. R. de Arroyozarco, asi como el eucalipto que puede
verse al fondo.
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deras de la montafia o en terrenos con
mucha pendiente, que son terrazas de dre-
naje. (Véase el croquis y las fotos Nums.
30 y 31). Para los detalles de construc-
~cion véase el Memorandum Num. I, del
Departamento de Conservacion, sobre
“Consideraciones Generales Sobre el Tra-
zo y Construccion de Terrazas”. (Véase
“IRRIGACION EN MEXICO”, Nim. 1,
Vol. 25, Ene-Feb-Mar. 1944, pags. 63-72).
Suelo Superficial —Este término sig-
nifica la porcién superficial del suelo con
un espesor medio igual al que alcancen las
labores agricolas, o sea la capa donde se
desarrollan las raices de la vegetacion her-
bacea natural en un suelo virgen. En sue-
los recientes, esta capa forma el horizon-
te C, y en suelos bien desarrollados el ho-
rizonte A.

Clasificacion de las tierras de acuerdo
con su aptitud agricola y de sus necesida-
des de conservacion. (Land Use Capa-
bility).

Ideas generales—I .a clasificacion de
las tierras. Desde el punto de vista de con-
servacion se les ha agrupadoen: a). Tie-
rras aptas para el cultivo. b) Tierras ap-
tas Unicamente para pastos y bosques y
c¢). Tierras no aptas para fines agricolas,
pastales o forestales.

El uso y conservacion de una tierra
esta influenciado por la naturaleza del
suelo, el grado como lo ha efectuado la
erosion, la pendiente y el clima. Si ana-
lizamos separadamente cada uno de estos
factores, veremos que el suelo se ve afec-
tado por lo siguiente: la textura, el ta-
mafo de las particulas, la profundidad del
mismo, la pedregosidad, la acidez, la alca-
linidad, y la cantidad de fertilizantes en
la solucion del suelo.

Fot. Nim. 28.—Mostrando el cultivo en fajas de maiz y algodén
en suelos arcillosos de color negro.

Fot. Ntim. 29.—Surcos en contorno al pie de una loma y en los

cuales se establecera una plantacién de frutales. En la tempo-

rada de lluvias estos surcos se piletean para que capten la ma-
yor cantidad de agua.

I a erosién tiene una importancia muy
grande porque cuando ésta se presenta en
forma laminar, quita del suelo 21 veces
mas fertilizantes que el cultivo mas exi-
gente empleado en ellos, haciendo por lo
tanto, que aparezca la infertilidad de los
terrenos.

Respecto a la pendiente hay que decir
que ésta se comporta en forma distinta en
suelos bien drenados que en mal drena-
dos, pues los suelos profundos bien dre-
nados, como por ejemplo los de la zona de
Tenancingo, pueden cultivarse con pen-
dientes hasta de 39% sin que éstos se
deslaven, en cambio los suelos delgados y
mal drenados con una pendiente de 6 a
7% como los de Arroyozarco y Tlaxcala
se deslavan facilmente.

El clima debe ser considerado porque
este afecta el desarrollo de los cultivos y
la densidad de la vegetacion, el cual ayu-
da a determinar la necesidad y posibilidad
de controlar la erosion.

Estos factores en regiones de buena
precipitacién se presentan en condiciones
ideales en las tierras de aluvion que for-
man las vegas de los rios, o en los planos
de inundacién de los mismos donde el sue-
lo es profundo generalmente con buena
textura y buen drenaje. En estas con-
diciones estas tierras se pueden clasificar
todas dentro de la mejor clase o sea I
Clase.

Cuando varios de estos factores actian
en forma desfavorable, pueden limitar el
uso de la tierra, asi por ejemplo el grado
de erosiéon del suelo depende, de alguna
de las propiedades del suelo, de la cubier-
ta vegetal, del clima y de la pendiente.
En algunos suelos erosionables por sus
pendientes criticas, éste es el factor deci-
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- . TIPOS DE TERRAZAS

7ipo de Terraza en terrenos
cultivados,con menosde 4%
de pendiente - £/ cullivo an
fasas se efectua paralelo-
alas terrazas.

Como debe construirse

una terraza.

~+~=~~+ MOdO (ncorrecto
== Modo correcio

b2 &

S A= Terraza
= -

Terrazas en montana con
pendentes a veces hasta
ae30%.~ L/ cultivo en fajas
y encontorno es el indi -
cadd en este tipo de terra
zas.~'
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sivo para colocarlos fuera de las clases
aptas al cultivo. En otros casos la in-
fluencia combinada de un manto freatico
superficial y una baja fertilidad pueden
ser los factores dominantes para dismi-
nuir la categoria de la clase de un suelo.

Puede presentarse también el caso de
un suelo muy productivo pero muy empi-

nado y de otro plano facil de trabajar,
pero infértil; ambos casos no podran ser
considerados como terrenos aptos al cul-
tivo sino ttiles inicamente para fines pas-
tales o bosques. Estas tierras, como ya
se dijo, no son aptas al cultivo; pero,
si son aptas para producir una vegetacién
permanente en los climas hiimedos, podran
ser dedicadas para agostaderos o bosques;
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y, en los climas secos de escasa precipi-
tacién, a pastales inicamente.

. A continuacion se dan las descripcio-
nes de las ocho clases con todo detalle,
y las cuales se iran modificando conforme
el personal de Conservacion adquiere ex-
periencia en su aplicacién de acuerdo con
nuestras propias necesidades.

Descripcion detallada de cada clase.
Suelos aptos para cultivo.

I Clase.—Sin practicas especiales.

Las tierras de I Clase deben reunir las
mejores condiciones para el cultivo, es
decir, seran tierras planas o casi a nivel,
bien drenadas, ya sea en forma natural
o artificial, con erosiéon imperceptible, o
sujetas a ligera erosion, libre de inunda-
ciones, libre de piedras o afloramientos de
roca y con el manto freatico profundo; en
otras palabras, tierras utiles para toda
clase de cultivos regionales que puedan
producir rendimientos medios y sosteni-
dos; estas tierras pueden ser cultivadas
sin peligro de pérdidas y en forma perma-
nente, sin necesidad de aplicar practicas
especiales para el control de la erosion;
es decir, que cultivos que favorezcan la
erosiéon como el maiz y el algodén puedan
ser empleados sin peligro de que se produz-
ca una erosion acelerada aprec1ab1e De-
ben de retener y proporcionar suficiente
humedad y contener una cantidad ade-
cuada de elementos nutritivos para el des-
arrollo de las plantas.

En tierras de riego esta clase debera
estar bien nivelada para poder efectuar
el riego sin practicas especiales con una
pendiente menor de 29, y con buena per-
meabilidad en la masa del suelo.

Los suelos de esta clase son los que
dan frecuentemente los mayores rendi-
mientos por cultivo, pero puede suceder
que no sean siempre los mas productivos.

[I Clase—Con simples practicas.

En esta clase se distinguen dos rangos
de suelos: a). Suelos con pendiente suave
y bien drenades y b). Suelos planos con
drenaje semieficiente, en los cuales el mo-
vimiento del agua es lento por lo plastico
del subsuelo.

IRRIGACION EN MEXICO

Las principales practicas necesarias a
estas tierras son: 1).—Control de erosion,
2)—Conservacion del agua. 3).—Sim-
ple drenaje. 4).—Simple irrigacién. 5).
—Remocién de piedras y otros obstacu-
los y, 6).—Correccion de la baja fertili-
dad, por medio de fertilizantes o mejo-
radores.

Las practicas de control de la erosion
y conservacion de la humedad mas usua-
les son: barbecho o surcado en contor-
no, cultivo en fajas, cultivos que cubran
el suelo especialmente en invierno y los
cuales pueden utilizarse como abonos
verdes para restituir la materia organica
al suelo, rotaciéon de cultivos que inclu-
yan zacates o leguminosas, simple sis-
tema de terrazas, arrope con el rastro-
jo, ete.

Las practicas usuales para la correc-
cién de la baja fertilidad son: ligera co-
rrecciéon del pH, ligera aplicacién de fer-
tilizantes y uso de mejoradores y abonos
verdes.

El uso del cultivo en fajas y la rota-
cion pueden considerarse como un con-
junto de simples practicas en suelos con
pendientes de 7% y como practicas inten-
sivas en pendientes de 12%: Las prac-
ticas simples de Conservaciéon del Suelo
en Distritos de Riego con suelos de poco
espesor y mal drenados, podran parecer
practicas intensivas en otros Distrito de
suelos profundos y bien drenados.

El terraceamiento y el establecimien-
to adecuado de drenaje, son considerados
como las prdcticas intensivas. Algunas

tierras terraceadas se consideran dentro
de la II Clase.

IIT Clase.—Con practicas intensivas.

Comprende suelos bien drenados con
pendientes mayores que la Clase II, o
erosionados; o bien, suelos imperfecta-
mente drenados con pendientes suaves y
ligera o moderadamente erosionados.

Estas tierras requieren practicas in-
tensivas cuidadosas para el control de la
erosion y manejo del suelo.

7

Las practicas intensivas de Conser-
vacion comprenden: grandes rotaciones
de cultivos, cultivo en fajas angostas, te-
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rrazas y sus desaglies, fajas protectoras
con pasto, surqueo en contorno, cultivos
arropadores y arrope con el rastrojo.

Cuando se presentan zanjas o torren-
teras, las practicas de conservaciéon usua-
les son: cabeceo de las zanjas, redon-
deamiento del canal de la zanja; protec-
cion del mismo con ramas fijadas con
estacas de madera, implantacién entre las
ramas de arboles para fijar el suelo;
construcciéon de presas de madera, piedra
u otros materiales baratos de la localidad
para el control de las mismas; empasta-
miento de las cabezas de las zanjas y del
lecho cuando no se cuente con ramas, es-
pecialmente cuando se trate de pequefias
zanjas.

El riego y el drenaje, requieren mayor
conservacion que la II Clase. General-

mente una combinaciéon de pricticas in-
tensivas y simples se requieren para man-
tenerlos bajo cultivo permanente.

ILal
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pendiente en estas tierras puede variar
desde el 5% hasta el 129%. -

IV Clase.—Su uso es limitado con
practicas intensivas.

Tierras que son aptas para cultivos
regulares o continuos con rendimientos
moderados o altos, a menos que se dé pro-
teccion adecuada al suelo durante la época
que abarque el cultivo.

Se caracterizan por tierras con fuerte
pendiente, erosién severa; por obstaculos
fisicos tales como la pedregosidad o un
mal drenaje, por su baja productividad o
cualquiera otra particularidad que las
haga inadecuadas para cualquier cultivo
normal.

En las regiones hiimedas estas tierras
pueden ser cultivadas en grandes rotacio-
nes, con cultivos de granos cada 5 6 6
afios, donde se intercale en la rotacion por
varios afios forrajes y pastos.

Fot. Nuam. 30.—(1) Terrazas construidas en terreno de poca pendiente. (2) Cultivo en fajas; una parte mostrando el maiz cose-
chado y otra zona preparada para la siembra.
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Fot. Ntim. 31.—Terrazas construidas en las laderas de una loma frente a la fabrica de La Trinidad, en Tlaxcala, en terrenos
dé fuerte pendicnte. (1) Parte cultivada de la terraza. (2) Caballete. (3) Canal de riego y de desagiie. (4) Taludes de 1 x 1.25
y 1 x 1.5 empastados para conservar la terraza.

En Distritos de Riego donde la tierra

alcanza alto valor, tierras de esta clase,-

con fuerte pendiente pueden ser cultiva-
das con leguminosas o establecer en ellas
terrazas para el cultivo de frutales.

La pendiente en estas tierras puede
ser hasta de un 15%.

Es de recomendarse que siempre que
las condiciones econémicas del agricultor
no lo exijan, esta clase de tierras sean des-
tinadas a permanecer cubiertas de vege-
tacion ya sea formando pastales o estable-
ciendo cultivos de leguminosas anuales
que mantengan una cubierta efectiva so-
bre el suelo.

En las regiones trigueras su maneijo de-
be ser muy cuidadoso recomendandose
dejar el rastrojo lo mas alto que se pueda
para la proteccion del suelo, por medio del
arrope.

Tierras aptas unicamente para
pastales o bosques.

V Clase.—Sin restricciones especiales
o practicas especiales.

] as tierras de esta clase se caracteri-
zan por tener una topografia sensible-
mente plana o ligeramente inclinada; pero
con un suelo de muy escaso espesor y mal
drenaje como es el caso de los suelos de
poco espesor de la Serie Arroyozarco, don-
de el suelo solo tiene de 0 a 10 cm., des-
cansando este directamente sobre el te-
petate; casos como éste se presentan en
otras regiones como Huichapan, Tlaxca-
la, Puebla y el Distrito Federal. Otras
dreas pueden estar formadas por suelos
ligeros, arenosos, de escaso espesor, que
descansen sobre roca y sean facilmente
erosionables, circunstancia por la aue no
son aptos para el cultivo. Dentro de esta
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misma clase podemos colocar las tierras
que se encuentran con una alcalinidad
moderada donde los arbustos y el pasto
se desarrollan bien, asi como las regiones
muy alcalinas de las zonas tropicales.

En las regiones hiimedas estas tierras
se utilizan para pastales, fines forestales
y de caza y pesca; en otras regiones don-
de la precipitacion permite el desarrollo
de buen pasto aun cuando estas sean in-
clinadas, se les dedica a la formacién de
agostaderos.

Resumiendo podemos decir que las
tierras de la Clase V se caracterizan por
tener topografia plana cuando los suelos
son de escaso espesor y mal drenados; o
bien una topografia no uniforme, que-
brada o inclinada en otras regiones, pe-
dregosidad extrema, erosion muy severa,
drenaje pobre o alguna otra particulari-
dad que impida el cultivo ocasional.

Un factor muy importante que debe
tomarse en cuenta al clasificar los pasta-
les debe ser el numero de cabezas de ga-
nado que éstos pueden sostener por hec-
tarea.

Las practicas que se requieren para
esta clase son sencillas: cercar los luga-
res de pasteo para distribuir bien el gana-
do, sin necesidad de limitar el nimero de
animales, reposiciéon periddica del pasto,
y prevencion contra incendios.

VI Clase.—Con restricciones modera-
das en su uso.

Tierras que debido a las caracteristi-
cas inherentes del suelo, o a las particu-
laridades del ambiente, pueden ser utili-
zadas en forma efectiva para bosques,
pastales permanentes o praderas arbola-
das sin necesidad de recurrir a practicas
especiales para corregir la erosién del
suelo.

Esta clase debera ser capaz de produ-
cir pasto suficiente o forraje para una ex-
plotacion ganadera. :

Generalmente estos suelos estan mas
sujetos a la erosion edlica que los de la
Clase IV y presentaran una erosién ma-
yor que la de la Clase V.

Estes suelos tendran una pendiente
hasta de 209,.
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En las regiones himedas estos suelos
pueden tener pendientes hasta de 40% y
producir buenos pastos.

Las practicas usuales para esta clase,
son: limitacién del nimero de animales
de acuerdo con la capacidad de pasteo de
cada potrero; veda, hasta donde sea po-
sible, de los campos en primavera para
procurar el buen desarrollo del zacate,
centrado de potreros para explotarlos en
rotacion, a fin de asegurar la produccién
de semilla y la produccién del mismo.

VII Clase.

Las tierras que forman la Clase VII
son aquellas que por su excesiva pendien-
te, pedregosidad, alcalinidad o por ser
muy ligeras y estar formado el suelo de
materiales muy gruesos deben permane-
cer siempre con una vegetacién perma-
nente, ya sea de pastos, matorral o bos-
que. Adoptandose las medidas mas pru-
dentes y econémicas para conservar el
agua de lluvia y controlar la erosién del
suelo o corregir otras condiciones desfa-
vorables.

Estas tierras, por lo tanto, requieren
severas restricciones cuando se usan para
pasteo o bosque. Generalmente compren-
den las tierras de las regiones: semiari-
das, muy alcalinas, dunas forestales o
montafias de muy escaso suelo y gran-
des pendientes en sus laderas.

Terrenos que no son aptos para fines
agricolas, pastales o bosques.

VIII Clase.

Tierras que debido a las caracteris-
ticas propias del suelo o a las particula-
ridades del ambiente no pueden ser uti-
lizadas en forma efectiva para pastiza-
les o bosques. En esta clase se encuen-
tran aquellas areas sumamente inclina-
das, inaccesibles y las comarcas despro-
vistas de vegetacion donde la humedad
no es suficiente para que la vegetacion
crezca, como son los desiertos o bien las
areas semidesérticas donde abunda la
arena, y que forman en el interior de los
continentes la duna continental, las zonas
rocosas, los terrenos denudados, los pan-
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tanos sin desagiie natural donde sélo pue-
de desarrollarse la vida silvestre, las areas
de Malpais, los terrenos muy alcalinos
y las regiones donde la erosiéon ha ac-
tuado en forma muy intensa.

IRRIGACION EN MEXICO

En esta Clase se acostumbra conside-
rar, ademas, a los parques nacionales de
muy escasa vegetacion, lugares de re-
creo, lagos, lagunas y otros lugares donde
no se puede establecer vegetacion.

Simbolos empleados en el Mapeo de Conservacion del Suelo.

Erosion Normal: (Geoldgico).

O Erosion no aparente.

W Erosion normal (activa).

W. Erosion laminar normal.
We Erosién laminar y acanalada normal.

W Erosion edlica normal.
Erosion Laminar :

0 Erosion imperceptible.

1 Erosion ligera.

2 Erosion moderada.

3 Erosion severa.

4 Erosion muy severa.

5 Erosién excesivamente severa.

6 Erosion miscelanea.

Erosion acanalada:

I

7 Zanjas ocasionales.

8 Zanjas frecuentes.

0 Zanjas muy frecuentes o grandes zan-
jas.

Se usara para terrenos aproximadamente
nivelados o en tierras protegidas por
vegetacién que no muestren evidencias
de erosion.

Que no es el resultado de la acciéon del
hombre.

Cantidad removida:

De 0 a 25% del suelo superficial.

De 25 a 75% del suelo superficial.

75% o mas del suelo superficial o todo
el suelo y menos del 259, del subsuelo.

Todo el suelo superficial y del 25 al 75%
del subsuelo.

Todo el s. sup. y el 75% y mas del sub-
suelo hasta el material madre o el subs-
trato que forma el horizonte C.

Se usa para indicar accidentes locales en
la erosion tales como fallas, dislocacio-
nes, etc.

Frecuencia de las zanjas en el Terreno.

Zanjas superficiales que pueden ser cru-
zadas por las maquinas ordinarias de
labranza y por el ganado. Mas de 30
m. de separacion.

Se presentan a menos de 30 m. de sepa-
racion, y no deben abarcar mas del
75% del area alineada.

Sélo se usard para designar el intrinca-
do trabajo de las zanjas o de una gran
zanja, donde mas del 75% de area ma-
peada esté ocupado por las zanjas.-
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7 Ocasionales.
8 [Frecuentes.

O Muy frecuentes o grandes zanjas.

11

(7V) — Ocasionales.
(8V) — Frecuentes.

(9V) — Muy frecuentes o 0ramdes zan-
jas.

Acumulaciones.
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Profundidad de las zanjas -

Zanjas profundas que no pueden ser cru-
zadas por los implementos agricolas
ordinarios.

Este simbolo 7 indica que las zanjas han
penetrado hasta el subsuelo o al subs-
trato compacto.

Lanjas profundas que no pueden ser cru-
tadas por las mdquinas agricolas
ordinarias

Este simbolo (7V) indica que la zanja ha
penetrado hasta el substrato friable.

Recientes debidas al efecto de la erosion acelerada.
(4+) Este simbolo indica una acumulacion menor de 30 cm.

(14, 24, 34,) Si estas acumulaciones tienen un espesor de mas de 30 cm., se
usardn simbolos numeéricos para indicar las variaciones en el espesor.

(+) Indica depositos.

Erosion Eolica
Remocion:

Erosion imperceptible.
P  Erosion ligera.
Erosion moderada.
Erosion severa.

2z

T Erosion muy severa.

U Erosion excesivamente severa.

Acumulaciones :

IF Acumulacion superficial (a nivel o
irregularmente).

H Acumulaciéon moderada,
mente distribuida.

" K Acumulacion moderada distribuida

en forma irregular,

uniforme-

9% del Suelo Superficial removido:

De 028259,

De o a /57

De 75 a 100%
suelo.

Todo el suelo superficial v de 25 2759
del subsuelo.

75% o mas del subsuelo.
puede estar erosionado.

vy menos del 259 del sub-

El substrato

Espesor de la acumulacion en
centimetros.

Varia de 0 a 15.
Varia de 15 ‘a 30.
Varia de I5:a 30,
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I Acumulacic'_m fuerte. Varia de 30 a 90.
M  Acumulacién en pequenas dunas. Varia de 90 a 180.
N Acumulaciéon en grandes dunas. 180 0 mas.

Superficie cubierta por las acumulaciones en una Area Mapeada.

o K01, Indica ‘que un tercio o menos del area
esta afectado.

Fas, K, L. : : Indica que de uno a dos tercios del area
: : esta afectado.

Fs, Ks, L Indica que dos tercios o mas del area es-

tan afectados.

Erosion causada por las corrientes:

(—) el signo menos se usa para indicar este tipo de erosion y se coloca después del
simbolo usado. :

(1—) Indica una remocién que puede variar entre 0 vy 15 cm.
(2—) Remocién que puede variar de 152 30 cm.

Erosion no diferenciada:
¢ Este simbolo indica erosion no diferenciada y se usa para areas urbanas y

Erosion estabilizada.
(") Acento circunflejo que indica erosion parcialmente estabilizada.

[ A A - . LR B
( 7 6 R ) Quieren decir: -( 7 ) Zanjas ocasionales parcialmente estabilizadas.

A

( R ) Remocién edlica moderada, parcialmente es-
tabilizada.

(7) Guibn arriba de un-simbolo irdica: Erosién estabilizada.

(76 R) Quieren decir: zanjas ocasionales estabilizadas y remocién edlica modera-
da estabilizada.

Forma de usar los simbolos -

Con excepcién de los simbolos de erosion acanalada del grupo I1 y III to-
dos los demas se usaran frecuentemente solos o en combinaciones. Cada simbolo .
0 grupos de simbolos representan una clase de erosion, lo cual facilita el trabajo
de campo, por ejemplo:
1, 2227, PE v 27 P



Colores que deben usarse para el “PLANO DE CLASIFICACION DE CONSERVACION" ..

Clasificacién de las tierras de acuerdo con su Anptitud Agricola y Necesidades de Conservacién

T/ERRAS APTAS AL CULTIVO

@ Case (calor verde-Lap.#15) .~ Sin practress
edpecio/es de conservecion.

@ CGage (color amarillo-1ap. 5) .— (on Gimples
praclicas de condervacion .

@ Clage (color rgjo lap. 35 ) . — Con procticas
infensivad de condervocion.

TIERRAS OCCASIONALMENTE APTAS PARA EL CULTIVO

TR T RS

N @lase (color szu/-Llap. 2/ ) — Sv véo es
| /imitad y deben solicardeles precticsd ,

= infendivas e condervaciorn.

TIERRAS APTAS UNICAMENTE PARA PISTALES O BOSQUES

@ CGbdge (color blonco- Sin restrrcciones
eqpecialed o praiticed edpeerdles .

@ (sse (color anersnjado-Lap. 8 ) . — lon
redtriccioned rmoderadad en $v udo .

0

. redfricciones en du udo.
TERRENOS QUE NO SO HPTOS PARA FINES AGRICOLAS ,PASTALES 0 BOSQUES .
@lage (color violets-1ap. 30) .- Zonss

100333, ferrenod demudadod, pantarnod,
medanos, oress pedregosas, Malpald, slealined , efc.

&@. (ode (color cale- Lap.48).— (on severss




JULIO-AGOSTO-SEPTIEM BRE-1944 51

Stmbolos para designar el Uso Actual de la Tierra.

L Tierras cultivadas. (La) © (L1) Tierras usadas para colti-
' VOs.
Se subdividen en: (Lv) o (L2) Tierras en barbecho.
(Lc) o (Ea) Huertas
(La) o (Ls) Tierras sembradas con pas-
tos, alfalfa u otros cultivos
forrajeros, plantados en for-
ma regular para la obten-
cion de heno.
X Tierras Ociosas. No ocupadas para cultivo, con una cubier-

ta vegetal demasiado escasa, que no la
protege adecuadamente y que sélo sirve
como fuente de alimentacién para la
vida silvestre. No sirven para produ-
cir cultivos econémicos. En ellos se
consideran los lechos de los Rios (X1),
las afloraciones de roca (X2), minas
(Xs), etc.

P Pastales v Hierbales. Terrenos pastales, praderas arboladas v
tierras cultivadas con leguminosas que
anteriormente fueron dedicadas a agos-
taderos. Si los pastos estan clasifica-
dos se pueden dividir en P;, P,, P;, etc.

- Bosques. Lugares en plano o en montafa con 409,
o mas del campo, cubiertos por arboles
de todas clases o bien tierras dedicadas
a plantaciones forestales.

H Miscelanea. Areas urbanas, corrales, cementerios,
campos deportivos, iglesias, etc.

CLASIFICACION DE LOS SUELOS POR SU PENDIENTE

VARIACION EN LA PENDIENTE

CLASE DE SUELO

i
A i m I ca ot iniy " mag
| Suelos bien drenados, e imperfectamente ‘
i drenados derivados de tierras de labor y aca- J 1 o | gis :
| rreos o arrastres de los suelos de vega. l Menos de 5 | 519 | 15-25 ‘ 25-35 Mais de 35
| - | | | |
Suelcs imperfectamente drenados derivados I | - ; o | o
| de tierras de labor. : i Menos que 3 3-8 3 8-15 i 15-25 | Mas de 25 i
| !
= A | =
| Suelos derivados de materiales lacustres o | <‘ : ‘ - l - g l
descansando sobre tepetate, de poco espesor. | Menos que 2 | 2-5 } 5-10 3 10-15 M4s de 15 |
i i i |
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