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I. INTRODUCCION

Uno de los problemas mis grandes y mas graves que presenta
actualmente nuestro pais, es el grado de erosion que presentan-
nuestros suelos, limitdndonos las dreas para cultivo y restrin-
gi éndonos cada dia mds la produccidén de alimentos basicos que -

el hombre requiere para su subsistencia.

Asi tenemos que la escasez del agua de Tluvia y su mala --
distribucidn, provocan en la Replblica Mexicana grandes areas -
con temporales deficientes para la produccién agricola. Aunado
a esto cada aho aumentan las areas con problemas de erosidn en-
diferentes grados y que entre otras causas, es debido al mal ma

nejo del agua de 1lluvia.

Ante estos problemas de escasez de agua y la constante de-
gradacion de los suelos, es conveniente considerar algunos as-
pectos relacionados con el mejor aprovechamiento de la precipi-
tacion pluvial. Situacion que se obtiene con algunos sistemas-
de captacion de agua de 1luvia, como 1o es el Disefio y Trazo de

Terrazas para la conservacidn del suelo y del aqua.

E1 objetivo del presente trabajo es captar al maximo la -
cantidad de agua de 1luvia para aumentar asi la humedad disponi
ble para los cultivos y lograr un aprovechamiento mas 6ptimo de
la escasa y mala distribucion de la precipitacion que se presen
ta en 1la zona, asi como controlar y disminuir la velocidad de-
los escurrimientos superficiales de tal forma que no propicien-

1a erosion del suelo.



I1. LITERATURA REVISADA

2.1, Aspectos Generales sobre Terrazas
2.1.1. Antecedentes,

Histéricamente las primeras terrazas fueron establecidas -
por los fenicios en el Libano, también los griegos en los tiem
pos de Platén, usaban las terrazas para proteger sus tierras --

sembradas con olivo (1).

Seglin lo anterior, el conocimiento y uso de las terrazas -
es casi tan antiguo como la agricultura misma, tanto para propd
sitos agricolas como para la retencidn del agua de 1luvia y pa
ra proteger y aprovechar los terrenos montafosos, como 1o ates-
tiguan las ruinas de Macchu Pichu en Perd y otros muchos ejem--
plos y testimonios, tanto antiguos como relativamente contempo-

raneos (17).

Siglos antes de que los conquistadores ascdendieran los --
Andes, los pre-incas habian adquirido gran exheriencia en la --
construccidon de terrazas practicamente niveladas, sostenidas --
por muros artificiales de piedra. Dichas construcciones las em
pleaban extensamente para la utilizacién de campos amplios en-
los valles y en el establecimiento de angostas franjas de campo,
en forma de bancos, en Tas pendientes pronunciadas de las mon-
tarias. Muchas de éstas terrazas artificiales siguen en uso to-

davia (4).

En el lejano Oriente (China,Japdn, Filipinas y Malasia) se

construyeron terrazas para el cultivo del arroz sobre terrenos-



montafiosos; en Europa se hizo 1o propio para el establecimiento

de vifiedos y drboles frutales sobre lomerios (17).

En cuanto a México se sabe que desde épocas prehispanicas,
se utilizaban terrazas en las faldas de los cerros para el con-
trol de la erosifn; restos de éstas practicas se observan en la
sierra de Judrez, 0ax., en forma de escalonamientos en las mon-
tafias, en el Valle de México donde ain se utilizan terrazas de-
banco, construidas a base de piedra acomodada y pequeflas corti-
nas o diques de piedra acomodada (remesas), en las cuales se re

tienen los azolves de los escurrimientos superficiales.

Un estudio realizado sobre las terrazas de los antiguos -
mayas en el Estado de Chiapas, especificamente en la regib6n de-
Aguacatenango, valle situado a 55 km, al sur de San Cristobal -
de las Casas, indica que ésta cultura poseia bastantes conoci--
mientos sobre los sistemas de construccidon de terrazas tal como
lo muestran los restos estudiados; se dice también que hubo una
gran variedad de tamafios y formas, pero burdamente se pueden -

clasificar en dos categorias:

a) Terrazas largas y anchas, de muros bajos en laderas bajas; y
b) Terrazas cortas y angostas, de muros medjanos a altos, en -

laderas mas altas (9).

De las primeras terrazas que se tiene conocimiento que se
construyeron en Estados Unidos, fueron las terrazas de banco, -

en la parte sur de Illinois hace unos 90 afios (20).

En 1885 Priestley H., Mangum disefi6 1a primera terraza de -

base ancha en su hacienda cercana a Wake Forest, Carolina del-



Norte. Este tipo de terrazas desplazé los canales atravezados-
a la pendiente, o a la terraza de tipo canal, en el sudeste, ya

que permiten cultivar el <canal y el lomo (3)(14).

2.1.2. Definicidon de terrazas.

Las terrazas son drenes o causes superficiales que se ---
construyen a través de la pendiente de terrenos ondulados y que
estan disefiadas para conducir y sacar el agua del campo, de --

tal modo que se mantenga dominada la erosién (7).

También se pueden definir como terraplenes adaptados al --

suelo ¥y a 1a pendiente para el control de desagile (4).

Sin embargo, en un contexto agronémico, el Manual de Con--
servacion del Suelo y del Agua del Colegio de Postgraduados las
define como terraplenes formados entre los bordos de tierra, o
la combinaci6n de bordos y canales, construidos en sentido per-

pendicular a la pendiente del terreno (5),.

Segin la Secretaria de Agricultura y Ganaderia (Direccidn-
General de Conservacidn de Suelo y Agua) las define como el obs
taculo de tierra que se construye horizontalmente sobre los te-
rrenos para seccionar la pendiente, ubicandola en un lugar pre-
ciso en donde los escurrimientos superficiales, al incrementar-
la velocidad de 1legada, iniciarian el arrastre de las particu

las de suelo (16).

En resumen, se puede decir que las terrazas en el sentido-
agronémico son construidas en forma artificiosa realizadas por-

el hombre en terrenos con pendiente, con el objeto de poder --



cultivar la tierra y evitar la erosién(14).

2.1.3. Adaptabilidad de las terrazas.

La adaptacidon de las terrazas a una determinada localidad-
depende de varios factores los cuales se pueden presentar en --

una forma aislada o conjunta. Estos son los siguientes:

a) Erosidn: Cuando las terrazas se utilizan para recuperar
terrenos fuertemente erosionados, su construccifn es costosa, -
el mantenimiento es constante, y 1as operaciones de labranza --

son, en general dificiles,

b) Clima: Las terrazas se adaptan a condiciones variadas -
de clima, 1o que difiere es el tipo de sistema a utilizar. Asfi
se tienen terrazas que almacenan el agua cuando la precipita---
cidn es escasa y terrazas que desalojan los excesos de agua, --
cuando la precipitacidn es abundante y Tas condiciones de suelo

lo requieran,

¢) Topografia: Al aumentar Ta pendiente, la construccién,-
el mantenimiento de las terrazas y las dificultades de laboreo
incrementan el costo hasta un punto tal, que en ocasiones esos-
gastos sobrepasan a los beneficios que pudiera obtenerse en un-

tiempo razonable.

d) Pedregosidad: Los suelos extremadamente pedregosos no -
permiten una construccifn prdctica y econémica de las terrazas-
con maquinaria. Sin embargo, su construccifn es factible en --
dreas donde existe disponibilidad de mano de obra y se satisfa-

cen los aspectos antes mencionados.



e) Suelos: Las caracteristicas del suelo, determinan el ti
po de terrazas y de desagiie que se debe utilizar, asi como la -
profundidad de corte tolerable y el espaciamiento que debe exis
tir entre las terrazas. Generalmente cuando los suelos son pro
fundos y permeables, se puede construir cualquier tipo de terra
zas, en cambio si los suelos son poco profundos e impermeables,
es necesario establecer terrazas que tengan un gradiente que --
permita la salida de los excesos de agua hacia un cauce natural

0 artificial debidamente protegido.

f) Disponibilidad de maquinaria o mano de obra: Debido a -
los movimientos de tierra que implica la construccidon de terra-
zas, algunas veces en las dreas de corte afloran a la superfi--
cie materiales no fértiles que pueden hacer prohibitivo algin-

sistema de terrazas (5).

2.1.4. Clasificacién de terrazas,

Debido a que la terraza constituye la prfctica de tipo me-
canico de Conservacibn de Suelo y el Agua mds eficiente para el
control de la erosidn es conveniente conocer bién cada uno de -
sus tipos y variaciones, con el propésito de estar en posibili-
dad de trazar y construir el que sea mds adecuado a cada super-
ficie, de acuerdo con las causas ¥ la intensidad de la erosidn-

(16).

2.1.4.1. Clasificacion de terrazas de acuerdo con el tipo de --

seccion transversal.- La seccidon transversal de la terraza estd .



formada de un bordo y un canal dicha seccién consta de tres pen
dientes laterales conocidas como: pendiente de corte, pendiente
frontal y contrapendiente, las cuales se muestran en la Figura-

#1.

Existen cinco tipos de secciones transversales de las te--
rrazas que pueden adaptarse a las condiciones tgpogrdficas y --

ecoldgicas del lugar Figura #2.

A continuacidn se discuten las terrazas con diferentes sec

ciones transversales:

A) Terrazas de base ancha.

Este tipo de terraza se construye de manera que se pueda -
laborear en toda su seccidén transversal, Las pendientes del --
bordo y el canal se proyectan para permitir el paso de la maqui
naria y cubrir los requerimientos de anchura de Ta misma(Figu-

ra # 2A).

B) Terrazas de banco o bancales.

Esta terraza se construye para formar bancos o escalones -
amplios y a nivel. El1 bordo tiene el talud aguas abajo y debe-
ser protegido con vegetacidn permanente. Este tipo de terraza-
aprovecha eficientemente el agua de lluvia o de riego{(Figura --

# 28).
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10.

C) Terrazas de bancos alternos.

Este sistema de terrazas ésta constituido por una serie de
bancales construidos en forma alterna con fajas de terreno na-
tural donde no se realiza ningldn movimiento de tierra. Este --
sistema de terrazas se disefia para mejorar la configuracidn del
terreno y lograr una mejor disposici6n de este para las labores

agricolas (Figura #2C).

D} Terrazas de canal amplio o de zingg.

Se construye un bancal a nivel de la parte baja de un area-
de captacidn. Esta terraza se disena para la utilizacion maxi-
ma de agua. La anchura del canal varia dependiendo de la pen-
diente del terreno, profundidad permisible de corte, anchura de
la maquinaria, tipo de cultivo y precipitacion pluvial de la zo

na (Figura #2D).

E) Terrazas de base angosta o de formacidn sucesiva.

En este tipo de terrazas ,la seccidn transversal esta cons
tituida por un bordo, el cual no se siembra, si no que se debe

proteger con vegetacién permanente (Figura #2E).

Esta terraza requiere exclusivamente de la construccidn de
un hordo con plantilla de 0.80 a 1.30 mts. Con la formacidon -
del bordo se logra la primera etapa de 1o que sera una vez --
que actuen las fuerzas conformadoras del relieve, la terraza de
banco. Dicho bordo no puede ser utilizado para sembrar culti--

vos agricolas, aunque algunas veces pueden establecerse pastos,
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nopal o maguey para fijarlo y generar beneficios adicionales; -
pero en cualquier caso el bordo debe conservarse y sobreelevarse-

para acelerar la formacidén del bancal.

Este sistema de terrazas se adapta a una gran diversidad -
de suelos ya que las modificaciones en &1 son, generalmente, -

en la toma del material de préstamo Figura #3.

Son factibles de construir bajo cualquier régimen pluviomé
trico, debido a que el bordo puede construirse a nivel o consi-

derando una pendiente de desagle.

Ventajas:

- E1 bordo ocupa una area pequefia que queda marginada de la ---

siembra.

- Se pueden construir a base de mano de obra, con maquinaria o-
en forma combinada. Esto permite que la construccibn se rea-
lice en una gran diversidad de suelos y pendientes.

- Favorecen la formacién de 1a terraza de banco, cuando el la--

boreo se realiza volteando la tierra hacia abajo.

Limitaciones:
- Debe mantenerse con vegetacidn para consolidar el bordo, el -

cual se debe sobreelevar para promover la formacion de la te--

rraza de banco (5).

2.1.4.2, Clasificacidén de terrazas por su funcidn especifica y-

su procedimiento de construccidn,.



1.2.

TERRAZAS DE BASE ANGOSTA

MATERIAL DE PRESTAMO TOMADQ AGUAS ABAJO DEL BORDO

MATERIAL DE PRESTAMO TOMADO AGUAS ARRIBA DEL BORDO

H= ALTURA DEL BORDO {cm) Hiy H2z - PROFUNDIDAD DE CORTE (cm)
B = ANCHO DEL BORDO (cm) Y1y Y2 - ANCHO DEL CORTE (cm)

[/Z} cAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO

Figura #3, Terrazas de base angosta con sus modalidades para -
su construccidn.
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A) Terrazas de banco.

Segin sea el procedimiento de construccidn, estas se subdi
viden a su vez en terrazas de formacion mecadnica y terrazas de

formacidn paulatina,

a) Terrazas de banco de formacidon mecdnica.- Este tipo de-
terrazas se puede construir ya sea utilizando implementos meca-
nicos o con simple mano de obra. Es la practica de conserva---
cion mas costosa, por las fuertes pendientes del terreno, es --
también la mds eficiente para controlar el proceso_de la ero---

sién en este tipo de laderas con inclinacidn excesiva,

Teniendo en cuenta su elevado costo de construccion, debe-
ra destinarse el 4&rea terraceada a cultivos muy remunerativos-
que permitan recuperar el monto de 1o invertido en el menor ---

tiempo posible,

La construccién de las terrazas de banco lo determina, en-
primer lugar, la disponibilidad de los implementos adecuados o-
de mano de obra barata y, en segundo término, el uso a que se -
destineﬁ las terrazas que serd lo que justifique la inversion.
Como factores limitantes para su contruccidn se deben conside--
rar el espesor del suelo, 0 sea la profundidad de la capa ara--

" ble, y el grado de pendiente del terreno.

Para fines de conservacidon del 5ue10 y agua, es recomenda
ble 1a construccidon de los bancales, tanto en areas de temporal
como de riego. En las primeras, para evitar la erosidn causada
por el agua de las lluvias y en las segundas para facilitar la-

aplicacion y el manejo del agua. En las regiones de agricultu-
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ra de temporal, los bancales permiten el maximo aprovechamien-
to de las precipitaciones, aiun de las minimas, o el drenaje de-
los excedentes que pudieran acumularse en un momento dado, ha--
ciendo posible el éxito de los cultivos en ambos casos. En los
terrenos de riego, mediante el bancaleo de aquellos propios pa
ra la agricultura a pesar de la pendiente, es posible aplicar -
riegos controlados y uniformes sobre toda la superficie regada,
lo que se traduce en éxito de los cultivos y la economia de --

agua por la disminucién de los volimenes de riego,

b) Terrazas de banco de formacidon paulatina.- En esta va---
riante, la terraza se forma aprovechando el fenb6meno de la ero-
sidn, ya que mediante una labor incipiante para controlarla se-

favorece la formacidn del bancal.

Tanto las terrazas de formacidn paulatina como las de for-
macion mecanica han hecho posible que terrenos localizados en-
pendientes mayores de 15% sean aprovechables para fines agrico-
las, cuando normalmente, por su excesivo desnivel, deberian --

destinarse a usos forestales o al establecimiento de pastizales.

Inicialmente este tipo de terrazas fué establecido como --
practica de Conservacidon del Suelo y Aqua por el Servicio de --
Conservacion del Suelo de los Estados Unidos para terrenos con-
pendientes mayores de 15%; pero en México estan siendo utiliza-

das en terrenos con pendientes menores del 15%.

B) Terrazas de drenaje.
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Estas se subdividen en dos tipos: el primero se utiliza en
dreas con precipitaciones anuales que varian de 800 a 1200 mm.;
el segundo tipo se construye cuando las precipitaciones son de-
mis de 1200 mm al afo, siendo mayor el problema de la erosidn-
en éstas dltimas zonas, por lo que los obstaculos, o sea las -
terrazas, habran de construirse mds cerca una de otra para redu

cir las superficies de captacidén y escurrimiento.

Como su nombre 1o indica, este tipo de terrazas tiene la -
finalidad principal de drenar los excedentes de una fuerte pre-
cipitacidon pluvial que se registre en el lugar, teniendo carac-
teristicas diferentes a las de banco de formaciodn mecﬁnica y de
formacidon paulatina que se identifican por un escalonamiento --
bien conformado. En el caso de las terrazas de drenaje se tra-
ta de bordos bastante amplios con una base de 5 a 6 my una al-
tura miaxima de 45 cm en su parte central, formandose por el la-
do de la parte superior del terreno un canal de seccidn practi-
camente triangular invertida, que en sy parte mads amplia tiene-
una distancia media de 3 mm con altura de 45 cm. Este tridngu-
lo invertido da al canal una seccién bastante amplia para rete-

ner y drenar los escurrimientos superficiales que reciba.

E1l uso de este tipo de terrazas esta limitado a pendientes
que fluctian del 3 al 15%, Unicamente para terrenos agricolas,-
pues con tales pendientes y para otros usos no se recomienda --
ningin tipo de terrazas. La amplitud de los bordos permite el-
transito fdcil de los implementos agricolas, 1o que no ocurre -

con los tipos de terrazas de banco, por 1o que antes de planear

035189
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el tipo de terraza que deba construirse deben considerarse los-

programas de mecanizacidn que mds convengan a tales terrenos.

C) Terrazas de absorcidn.

Son de base ancha, como las de drenaje, se recomiendan pa-
ra dreas de precipitaciones promedio menores de 800 mm al afio -
debiendo ser construidas a njvel en toda su longitud, con obje-
to de captar totalmente la escasa precipitacidn que se registra
en el lugar. Su uso queda limitado a pendientes no mayores de-
10%, debido al bancaleo que originan en dreas de pendientes ma-
yores, resultado igualmente importante que es posible lograr -

mediante la aplicacion de otras préacticas.

La principal finalidad de éstas terrazas es la de retener-

los escurrimientos superficiales de las 1luvias que llegan a --
ellas, esto se logra construyéndolas a nivel y obstruyendo las-
salidas laterales para evitar que pudiera escapar el agua alma-
cenada. Sus caracteristicas y dimensiones son: 6 m de base, 45
cm de altura y una amplitud hasta de 3 m en el canal, que es en

donde se retendra el agua escurrida.

D) Terrazas individuales,

Como su nombre lo indica, son aplicables individualmente a
unidades arbustivas y arboreas por plantar o ya plantadas en te
rrenos con pendiente, y que por su disefio semicircular favore--
cen la retencién y el aprovechamiento maximo del agua de 1luvia,

as1 como de los fertilizantes que se apliquen, independiente--
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mente de que aislan a la planta de T1a pendiente general del te-
rreno donde la tierra de la cepa podria ser arrastrada por los

fuertes escurrimientos superficiales (1g).

E) Terrazas de canal.

Estas se construyen de manera que se obtenga un canal a un
nivel un poco mas bajo que el nivel original del terreno; asi -
se logra interceptar y transportar eficientemente el agua de es

correntia.

F) Terrazas de caballon.

En estas terrazas se levanta un caballon sobre la superfi-
cie original del terreno haciendo el canal tan pequefio como sea
posible, de manera que se logre mantener el agua de escorrentia
sobre el terreno durante algin tiempo, para asi incrementar su-

absorcidn por el suelo ( 6),

2.1.4.3. Clasificacidn de terrazas de acuerdo con el tipo de --

desaglie.

A) Terrazas con desaglie hacia un cause empastado.
Este sistema de terrazas se caracteriza por tener desaglies
hacia un cause o causes empastados, los cuales pueden estar ubi

cados en diferentes partes del terreno.

B) Terrazas con desaglie hacia un sistema de drenaje superficial.

Este tipo de terrazas se caracteriza por conducir los exce
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dentes de agua hacia las partes bajas, donde previamente se ha-
instalado un sistema de tuberia enterrada con entradas milti--~-

ples que permite desalojarlos.

C) Terrazas de absorcidn.

Este sistema es denominado de terrazas a nivel, donde las-
acumulaciones de agua se infiltran a 1o largo de dichas terra--

zas, a través del perfil del suelo (5).

2.1.4.4, Clasificacidon de terrazas segin la condicibn de escu~-

rrimiento.
A) Terrazas con declive,

Este tipo de terrazas se destina principalmente a intercep
tar y desviar el desaglle a una velocidad que no ocasione ero---
sion. Se utilizan en aquellas dreas donde la precipitacidon -
es abundante o bién las caracteristicas de permeabilidad y pro-
fundidad de los suelos, ocasionan una acumulacibn de agua exce-
siva, la cual es necesario desalojar hacia una salida natural o

artificial debidamente protegida.

B) Terrazas a nivel.

Estas terrazas se destinan a contener y conservar el agua-
de 1luvia en regiones con precipitacidon escasa. Generalmente -
se recomiendan en dreas con precipitaciones bajas a moderadas,-
que no excedan de 750 mm anuales, o bién donde 10s suelos son -
profundos, con buena permeabilidad y capaces de absorber toda -

el agua de lluvia (4)(5).
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2.1.5, Beneficios de las terrazas.

Los beneficios obtenidos mediante la construccidn de terra

zas a nivel general, son los siguientes:

- Reducen l1a velocidad de los escurrimientos superficiales, y -
al mismo tiempo un control mas adecuado de 1a erosidén en los-
terrenos dedicados a la agricultura.

- Controlan el arrastre de los nutrientes existentes en la ca-
pa arable del suelo.

- Aumentan la infiltracién del agua en el sue]o; para que pueda
ser utilizada por los cultivos,

- Disminuyen la velocidad de los escurrimientos superficiales -
que 1legan a los terrenos aguas abajo, de tal forma que no -
ﬁropicien la erosidn del suelo.

- Mejoran las excedencias de agua superficial a velocidades no-

erosivas (5) (18) (19).

2.2, Escurrimientos Superficiales
2.2.1. Definicidn.

En s7 el escurrimiento superficial puede ser definido como
la porcion del voldimen precipitado que fluye sobre el terreno -
hacia canales, arroyos, lagos y ocednos como corriente superfi-
cial. En dicha definicidn se considera que solamente una parte
de la precipitacion forma el escurrimiento superficial, ya que-
la mayor parte es interceptada por 1la vegetacién, almacenada -
en depresiones, infiltrada y retenida en el suelo o pérdida por

evaporacién y por transpiracién, Esta distribucidn de la preci
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pitacidn constituye el ciclo hidroldgico esquematizado en la Fi

gura #4 (5) (15).

2.2.2. Factores que afectan al escurrimiento superficial.

Existen varios factores que afectan al escurrimiento super

ficial, Tos cuales pueden dividirse en dos grandes grupos:

I. Factores climaticos.

Estos tienen una enorme importancia debido a que son afec-
tados por los cambios estacionales, ocasionados por el clima do

minante y son los siguientes:

1. La 1luvia: Se incluyen aqui una serie de factores como-
son:

a) La intensidad

b) Duracidn

c) Tiempo de distribucidn

d) Area de distribucidn

e) Frecuencia

f) Situacidon geogrdfica

2. La nieve

3. La evapotranspiracidn
II. Factores fisiograficos.

Se refiere principalmente a las caracteristicas de la cuen

ca la cual comprende los factores geométricos y fisicos.

Dentro de los factores geométricos tenemos 1os siguientes:

a) Area de drenaje
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b) Topografia
c) Pendiente
d) Red de drenaje

e) Pendiente del cause
Y dentro de los factores fisicos tenemos los siguientes:

a) Cubierta del suelo

b) Uso del suelo

¢) Condiciones de infiltracidn superficial

d) Tipo de suelo

e) Condiciones geol6gicas: permeabilidad y capacidad de al-
macenamiento superficial.

f) Condiciones topogrdaficas favorabhles para almacenamien---

tos como lagos y lagunas (15).

2.2.3, Formulas para calcular los escurrimientos superficiales.

E1 cdlculo de los escurrimientos superficiales se considera
para dos objetivos: el escurrimiento medio, que sirve para esti-
mar el vollmen de agua por almacenar o retener, y los escurri---
mientos maximos necesarios para el disefio de obras de conserva--
cidn.

Calculo del escurrimiento medio.

E1l valor del escurrimiento medio puede ser calculado median

te el empleo de la siguiente formula:

Vm = A.C.Pm

donde:
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Vm = Volidmen medio que puede escurrir (miles de m3)
A = Area de la cuenca (kmz)

C = Coeficiente de escurrimiento (Tabla #1)

Pm = Precipitacién media (mm)

Calculo del escurrimiento maximo.

Los escurrimientos maximos en pequefias cuencas o dreas de
drenaje pueden ser estimados mediante 3 procedimientos:
A) Método racional.

Este método requiere de datos pluviogrdficos para obtener-
escurrimientos maximos en una cuenca pequefia y se basa en la --

aplicacidén de la siguiente formula:

Q =0.028 € i A

donde:

Q = Escurrimiento madximo (m3/seg)

0.028 = Constante numérica resultante de las unidades en que se
expresan las variables

C = Coeficiente de escurrimiento (Tabla #1)

i = Intensidad de la lluvia para una frecuencia o periodo -
de retorno dado ( cm/hora). Este valor se obtiene en -
el apéndice Il del Manual de Conservacidn.

A = Area de la cuenca (ha)

B) Método racional modificado.

Es parecido al anterior, con la diferencia que en éste mé-
todo se sustituye el valor de la intensidad de la 1luvia y en -

su Tugar se utiliza el valor de 1luvia mdxima en 24 horas para-
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Tabla #1. Valores de C para el cdlculo de escurrimientos.

Topografia Textura -del suelo
Vegetacidn Gruesa Media Fina
Bosque

Plano (0-5% pendiente) 0.10 0.30 0.40
Ondulado (6-10% pendiente) 0.25 0.35 0.50
Escarpado (11-30% pendiente) 0.30 0.50 0.60

Pastizales

Plano (0-5% pendiente) 0.10 0.30 0.40
Ondulado (6-10% pendiente) 0.16 0.36 0.55
Escarpado (11-30% pendiente) 0.22 0.42 0.60

Terrenos cultivados

Plano (0-5% pendiente) 0.30 0.50 0.60
Ondulado(6-10% pendiente) 0.40 0.60 0.70
Escarpado (11-30% pendiente) 0.52 0.72 0.82

*Yer triangulo de grupos textuales en el Capitulo III, de Manejo
de Suelos.
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diferentes periodos de retorno, con lo cual nos queda la formula
siguiente:
Q =0.028 C L A

Donde:

L Lluvia mdxima en 24 horas para un periodo de retorno da-
do (cm/ha). Su valor se obtiene en el Apéndice III del-

Manual de Conservacién.

Las demis variables son semejantes al anterior método.

C) Método simplificado de las huellas maximas.

Este método es recomendable para carcavas donde se puedan -
observar las huellas dejadas par los escurrimientos maximos. La

formula a utiljzar es la siguiente:

Q =AY
Donde:
Q = Escurrimiento maximo (m3/seg)
A = Area hidrdulica de la seccidn (mz)
V = Velocidad de flujo (m/seg) (5).

2.3, Presas de Control de Azolves

Las presas de control de azolves, tienen como finalidad la-
disminucién de la velocidad del agua de escorrentia, logrando de
esta manera que se depositen aguas arriba de las estructuras, --

parte del material que es acarreado en suspensiodn.

Existen varios tipos de presas de control de azolves, los -

cuales difieren por el tipo de material utilizado en su construg
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cién, asi tenemos los siguientes:

Presas de ramas

- Presas de malla de alambre
- Presas de morrillos

- Presas de piedra acomodada
- Presas de gaviones

- Presas de mamposteria

Los tres primeros tipos se consideran como de caracter tem

poral, y los tres Ultimos, como de caracter permanente.

En las presas dé cardcter temporal su principal ventaja -
es lo econdmico del material utilizado, 10 cual hace que el cos
to de su construccidon sea sumamente bajo y ademds, no se requie
re de una gran experiencia para su establecimiento, en cambio-
en las presas de cardcter permanente su material es muy costoso
y requieren que su construccifn sea supervisada por personas --

con suficiente experiencia en la materia,

2.3.1. Presas de piedra acomodada,

La piedra es un material magnifico para la construccidn de
presas de control de azolves y debe usarse siempre que se tenga

a la mano.

Las presas de piedra acomodada son de gran duracidn debido
a la vresistencia del propio material, lo que difiere considera
blemente de cuando se utilizan materiales de naturaleza vegetal

como troncos, ramas, etc,, en l1os otros tipos de estructuras.
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Este tipo de presas es la que se utiliza con mayor frecuen

cia en el pais.

2.3.2. Construccion.

Para 1levar a cabo una adecuada construccion de este tipo-
de presas es conveniente utilizar piedras planas o lajas, las -
cuales pueden acomodarse perfectamente una sobre otra dejando-

menores intersticios para el paso del agua.

Cuando en la construccidn se dispone de piedras muy irregu
lares, estas deberan acomodarse en una forma tal que los huecas
entre ellas sean 1o mids pequefio posibles, procurando rellenar -
los espacios grandes con piedras pequefias, a fin de evitar escu

rrideros en el cuerpo de la misma estructura.

La construccidn de las presas de piedra acomodada se ini--
cia con la apertura de una zanja transversal a la carcava con -

una profundidad variable de acuerdo a l1a altura de la presa.

Esta zanja se rellena posteriormente con piedras de tamafo
mediano, para formar la cimentacidn de l1a estructura, debiendo-
prolongar este empotramiento hasta los taludes de la carcava, -
para evitar que la estructura sea flanqueada por los escurri---

mientos.

Se procede después a colocar las piedras en hiladas sobre-
la cimentacidon hasta lograr la altura elegida, la cual por re-

gla general no debe ser mayor de 3.00 m.

Es recomendable que la parte central transversal de la es-
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tructura, quede mids baja que los extremos de la misma, esto con
la finalidad de poder obtener la capacidad necesaria del verte-

dor y evitar que los escurrimientos vayan a erosionar sus flan-

cos.

Para construir el delantal, se escogen las piedras mas ---
grandes y planas, con objeto de formar una especie de enlosado

que va semiincrustadc en el fondo de la carcava, a una profundi-

dad minima de 20 cm,

La longitud de esta parte de la presa debera ser mayor de-

1.5 veces 1a de la altura efectiva de la estructura (5). Figura

#5,

2.4. Generalidades sobre el drea de Estudio

2.4,1. Localizacion.

E1 presente trabajo se realizd en el Campo Agricola Experi
mental de la Facultad de Agronomia de la U,A.N.L., localizada -
en el km. 17 de la carretera Zuazua-Marin, que estd situado geo
graficamente a los 25°53' latitud norte y 100°03' longitud oes-
te, con respecto al meridiano de Greenwich y con una altura -

sobre el nivel medio del mar de 367.3 m.

2.4.2, Aspectos fisiograficos.

2.4.2.1. Geologia.- En base a la carta Geoldgica de la Republi-
ca Mexicana, G14Cl6, los afloramientos que se presentan en el -

drea de estudio, corresponden principalmente a formaciones de -

rocas sedimentarias de la Era Mesozdica principalmente de los -
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periodos cretacico superior e inferior, Los tipos principales -
de rocas presentes son: Calizas (oscura y clara), Calizas con Pe

dernal, Areniscas y Lutitas.

Las partes bajas, estan constituidas principalmente por al-
uviones producidos por el intemperismo de las partes altas, que-
corresponden a la Era Cenozoica y posiblemente a los periodos --
Pleistoceno y Reciente, estos aluviones descansan en sy mayor --

parte sobre la formacidn de lutitas (21).

2.4,2.2. Suelos.- De acuerdo a la descripcitén geoldgica, la tota
1idad de los suelos del drea de estudio son jovenes, de origen-
aluvial, con perfil no genético. La gran mayoria de estos sue--
los pertenecen al grupo de los Feozem , aunque también se pre--
sentan suelos de los grupos Litosol (en las lomas y cerros) Flu-
visol (en 1os cauces de los arroyos) y Regosol (en las partes -

bajas de los taludes de cerros y sierras),

Las caracteristicas textuales que predominan en el area de-
estudio pertenecen a los suelos arcillosos, migajones y francos.
La mayor parte del drea presenta suelos profundos (mayores de 1
m), presentandose cierto grado de erosidn y salinidad, mismos --
que pueden ser corregidos con practicas adecuadas de manejo de -

suelo y agua (2).

2.4.3.2, Hidrologia.- E1 Municipio de Marin, N.L., se encuentra -
situado entre los rios Dr. Gonzdlez y Marin, uniendose estas ---

aguas abajo al Rio Pequeria que a su vez se une al Rio San Juan-
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y finalmente estas aguas son depositadas en la presa Marte R. -
Gémez. En una gran parie del Municipio se presenta una red hi
drolégica muy marcada en donde todos los arroyos intermitentes-

en épocas de l1luvia desenbocan a los rios antes mencionados (13),

2.4.2.4. Vegetacidn.- En cuanto al reconocimiento de campo y a-
la carta de uso del suelo de Apodaca Gl4Cl6 la distribucion de-
la vegetacion se puede considerar que pertenece a un matorral -
mediano subperenifolio, representado por las siguientes espe---

cies de plantas:

- Huizache (Acacia farnesiana)

- Uiia de gato (Acacia greggi)

- Chaparro prieto (Acacia amentacea)

- Palo verde (Sercidium macrum)

- Mezquite (Prosopis glandulosa)

- Junco (Koeberlinea spinoza)

- Tasajillo (Opuntia leptocaulis)

- Oreja de Raton (Coldonia canescens)

- Coyotillo (Karwinskia humboldtiana)

- Nopal (Opuntia sp.), asociados con zaca

te buffel (Cenchrus ciliaris). En donde el pasto tiene una bye

cobertura, encontrandose en buenas condiciones para el pastoreo

(2).

2.4,.3. Clima.

Para la determinacidon del clima se emplearon los datos es-
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tadisticos de la Estacion Meteoroldgica de la Facultad de Agrono

mia durante el periodo comprendijdo de enero de 1981 a enero de-

1985,

De acuerdo a la clasificacidn climatica de Koppen modifica-
do para la Repiblica Mexicana por Garcia, E., el Municipio de -
Marin, N.L., se encuentra bajo 1la influencia de dos subtipos --
climaticos: BS0 Y BSl, los cuales corresponden al grupo de cli--

mas secos o estepa (BSO) (8).

’

Practicamente el 60% de la superficie del Municipio de Ma--
rin, N.L. se encuentra bajo la influencia del subtipo climatico-
BSO, correspondiendo su darea de influencia de la parte poniente
de la sierra Picachos, donde al presentarse e] efecto de sombra-
orografica, tiende a producir una aridez mayor que se refleja --
en la vegetacidon. Este subtipo se caracteriza por ser calido,--
con una temperatura medja anual de 22°C, siendo el mes de enero-
el mds frio, con temperatura media de 12.88°C, es ademas extremo
so, es decir, con fuertes oscilaciones de las temperaturas me---

dias mensuales con respecto a 1a media anual.

Temperatura.- Las temperaturas medias mensuales tienen una-
variacion de 16.76°C, habiéndose presentado la mas baja en enero

con un valor de 12.88°C y la mids alta en agosto con 29.64°C.

Las temperaturas miximas absolutas tienen una variacion de-
15.2°C, presentandose la mas baja en enero con un valor de 23.0

°C, y la mds alta en el mes de agosto con un valor de 38.2°C.

En las temperaturas minimas extremas, Se presenta una va--

riacion de 17,3°C, presentidndose en diciembre la temperatura ---
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mas baja con un valor de 5.0°C y en agosto la mas alta con un-

valor de 22.3°C.

La precipitacidn media anual es de 464,90 mm, siendo los -
meses mids 1luviosos, 1os meses de mayo y septiembre con 67.5 y-

72.5 mm respectivamente.

La evaporacidon anual mdxima que se ha presentado es de ---
2018.74 mm y la media anual es de 1918.04 mm, siendo 1a media-
anual madxima de 252.95 mm en el mes de agosto y la minima men-

syal media en el mes de enero con un valor de 62.95 mm,



IIT. MATERIALES Y METODOS

3.1, Materiales

Los materiales utilizados para la realizacidon de éste tra-

bajo fueron 1los siguientes:

Transito

[

Nivel

Estadal
Tripié

. Baliza

Cinta métrica
Estacas

Tractor

. Bordeador

(== B Ve N o T = T 5 ; R - S 75 R o

-

. Arado de discos

—t
b
.

PaTas

—
N

. Hilos

13. Piedras

3.2, Metodologia

Por 1o que respecta a la metodologia ésta se dividio en -
tres etapas que fueron: disefio, trazo y construccidon de las te-

rrazas.

Disefio.~ E1 disefio de las terrazas se inicid durante el --
mes de marzo de 1986 realizandose primeramente un estudio del -

campo para determinar los lugares por los cuales se concentra--
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ban los escurrimientos superficiales. Esto se 1levfé a cabo pa-
ra establecer en dichos 1lugares presas de piedra acomodada pa-

ra dar una mayor consistencia a las terrazas.

Ensequida se efectud un levantamiento altimétrico en cua--
dricula del area de estudio (ver Figura #6), estacando a cada -

20 m.

Posteriormente en trabajo de gavinete, se determinaron las
curvas a nivel, asi como la pendiente media del terreno. Se de
terminaron dos pendientes ya que el terreno se dividid a la -
mitad, para poder utilizar l1os dos criterios de espaciamiento.
Las pendientes obtenidas fueron del 2% en la parte aguas arri-

ba del terreno y del 4% en 1a parte aguas abajo del terreno.

Una vez calculadas 1las pendientes medias del terreno se -
determino el espaciamiento entre terrazas. Dicho espaciamiento

se calculd mediante el empleo de las formulas siguientes:

1. Aquella que utiliza como datos la pendiente del terreno,

la intensidad de 1a precipitacion y el tipo de suelo.

Su formula es:

IV ap+hb

Esta formula fué empleada para la parte aguas arriba del -

terreno.
Donde:
IV = Intervalo Vertical {(m)

Variable que ésta en funcion de la intensidad de l1a pre-

=4
13

cipitacidn

Pendiente del terreno (%)

=
1
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b = Variable que depende de la erodabilidad del suelo, de los

métodos de cultivo y de sus prdcticas de manejo.

E1 valor del coeficiente "a", se calculdé ubicando el area-
de trabajo en la Figura #7 y obteniendolo por interpolacidn, en

este caso a = ,18

E1 valor del coeficiente "b" se determind en base a la Ta-
bla #II, considerando el drenaje del suelo y la cubierta vege--

tal. Dicho valor fué de 0.45,.

Tabla # II, Valores del coeficiente "b" para calcular el espa--
ciamiento entre terrazas,

Valor de Drenaje 1interno Cubierta vegetal en
b del suelo el periodo de 1luvias
intensas
0.30 lento escasa
0.45 rapido escasa
lento abundante
0.60 rapido abundante

Con estos valores y el de la pendiente media aguas arriba-

del terreno, se determind el Intervalo Vertical,

IV =" (.18) (2) + 0.45

Iy

0.81 m.

Una vez obtenido el intervalo vertical se calculé el inter

valo horizontal mediante la siguiente férmula: IH=IV/P x 100 -
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Donde:
IH = Intervalo Horizontal (m)
IV = Intervalo Vertical (m)
P = Pendiente del terreno (%)

Sustituyendo tenemos que:

1H-0—2'8i x 100

l

IH 40.5 m.

Este valor es la distancia o espaciamiento que debe exis--
tir en el terreno entre una terraza y otra. Se determinaron-

un total de 3 terrazas mediante el empleo de ésta fdormula.

2. Aquella que considera la pendiente del terreno y la pre

cipitacion anual.

Su formula es:
IV = 2 + P (.305)

304

Esta formula se empled en 1a parte aguas abajo del terreno.

Donde:
IV = Intervalo Vertical (m)
P = Pendiente del terreno (%)

3 = Factor que se utiliza en dreas donde la precipitacién anual

es menor de 1200 mm.

4 = Factor que se utiliza en dreas donde la precipitacién anual

es mayor de 1200 mm.

0.305 = Factor de conversidn de pies a metros.
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En este caso se utilizo el valor de 3, ya que la precipita
cion media anual en la regidn de Marin, N.L. es inferior a 1200

mm., por lo tanto:

Iy

(2+473) (.305)

IV 1.016 m,

Con el Intervalo Vertical y 1a pendiente media aguas abajo

del terreno se <calculé el Intervalo Horizontal,.

IV

IH = Ca x 100
Donde:
IH = 1.016 x 100
4
IH = 25,40 m,

E1 nimero total de terrazas obtenidas con el empleo de es-
ta formula fué de 4. Y la separacidn entre una terraza y otra-

en el terreno fué de 25.40 m,

En 1a Figura #8, se muestra que para pendientes mayores al
7% el intervalo horizontal varia en un metro proporcional al in

cremento de la pendiente utilizando cualquiera de las formu--

las.,

Trazo.- E]l procedimiento a seguir en el trazo de las terra

zas el cual se 1levé a cabo en mayo de 1986 fué el siguiente:

1. Se realizd primeramente un trazo de las terrazas en el-
plano altimétrico con la finalidad de seguir Tas curvas a nivel

y tratar de que las terrazas no se salieran de estas mismas, -
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posteriormente se transfirieron al campo.

2. Se localizo el punto inicial de partida en la parte ---
aguas arriba del terreno y se tomd su altura la cual fué de ---

0.90 m.

3. A partir de este punto, se trazd la primer terraza coun-
un aparato de nivelacidn,; buscando dicha altura a cada 20 m, y

estacando a todo 1o largo de la curva a nivel,

4. E1 trazo de las demis terrazas se llevd a cabo sumando-
a cada lectura el intervalo vertical (ver Tabla #III) y buscan
do el valor obtenido con el aparato de nivelacidn a cada 20 m -

y estacando a todo 1o largo de la curva a nivel,

Tabla #III. Lecturas obtenidas a partir del Intervalo Vertical-
para el trazo de terrazas.

Pendiente Lectura I.V. Nimero de
(%) (m) (m) terrazas
90 1
0.81
2 1:21 2
0.81
2.52 3
1.016
3.536 4
1.016
4 4,552 5
1.016

5.568 6




43.

Construccidn.- En el periodo comprendido entre junio-julio
de 1986 se efectud la construccidon de las terrazas, la cual ---
consistié en remover 1la tierra de tal modo que se formara el -

bordo y el <canal.
Esto se 11evdé a cabo de la siguiente manera:

Se realizd primeramente una pasada (ida y vuelta) con el--
bordeador. Enseguida se efectuaron dos pasadas con el arado de
discos, arando en una sola direccién, de esta forma se logré -
obtener material de préstamo para la formacidon del bordo prove-
niente de la parte aguas arriba de la terraza y al mismo tiempo
la formacidn del canal. Se decidié ut%]izar el tipo de terra--
za de formacifn sucesiva que emplea material de préstamo tomado
aguas arriba del bordo (ver Figura #9) ya que de esta forma, -
las terrazas presentan una mayor resistencia o estabilidad al -
no removerse el suelo ubicado tanto en la base como en la par-
te aguas abajo del bordo, al presentarse un canal de desagiie -
de aproximadamente unos 25-30 cm, de altura y con cierta pen---
diente hacia 1as orillas con la finalidad de eliminar los exce-
dentes de H®° y al esfab]ecerse también barreras vivas en este -

caso nopal (QOpuntia spp.)

Por Gltimo se realizdo el afinado de las terrazas, el cual-
consistibd en darle a las terrazas la forma y dimensiones desea-
das que fueron de aproximadamente unos 55 ¢m, de corona, 1 m, -

de base y unos 75 cm, de altura.
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H = ALTURA DEL BORDOQ (cm) H1

PROFUNDIDAD DE CORTE (cm)
B=ANCHO DEL BORDO (cm) Yl = ANCHO DEL CORTE (c¢m)
CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO

Fig 9 Terraza de base angosta utilizando material de prestamo
tomado aguas arriba del bordo.

La primer terraza que se construyd fué la mds elevada y des
puds de esta y por su turno cada una de las sucesivas, pendien-

te abajo.

Una vez terminadas las terrazas se procedid a realizar una-
serie de practicas conservacionistas complementarias tales como:
Presas filtrantes de piedra acomodada para reforzar los lugares-
de las terrazas en donde se concentraban 1os escurrimientos su-
perficiales; en las orillas del terreno se realizaron tinas cie-

gas adaptidndoles una cepa en las cuales se sembraron Eucaliptos-

(Eucaliptus cameldulensis) con 1la finalidad de formar una corti
na rompevientos, dicha cortina se ubicé en forma perpendicular -
a la direccidén de los vientos dominantes (NE). Se trajo también
material vegetativo del Estado de San Luis Potosi en este caso-

nopal tunero (Opuntia spp.) para utilizarle como barreras vivas-
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y dar asi una mayor estabilidad a los bordos de las terrazas ade
mids de proporcionar beneficios econbmicos adicionales. Por dlti
mo se construyd un canal de desagiie con la finalidad de eliminar
los excedentes de humedad que pudieran presentarse, estos exce--

dentes son encausados hacia una carcava empastada (ver Figura #

10) .
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IV. RESULTADOS

Los resultados encontrados mediante el desarrollo de este -

trabajo fueron los siguientes:

I

Se encontré que la separacidn entre una terraza y otra al uti

lizar 1la férmula que considera la pendiente del terreno y la

precipitacién anual fué de 25.40 m.

Al emplear la formula que utiliza como datos, la pendiente --
del terreno, la intensidad de la precipitacién y el tipo de -
suelo, se encontrd que la separacidn entre terrazas fué de --
40.50 m, es decir casi el doble de distancia o espaciamiento-

que la foérmula anterior.

Una vez concluida 1la construccidén de las terrazas, se presen
taron en 1a regidn precipitaciones muy abundantes sobre todo-
en el mes de septiembre de 1986, en el cual se tubo una X men
sual de 190 nm, de precipitacidn ocasionando con esto el ----
arrastre de una gran cantidad de suelo, el cual se logrd con-
trolar o retener mediante la construccidon de las terrazas que
dando esto de manifiesto a través de los canales de las mis--
mas, los cuales quedaron completamente 1lenos de sedimentos -
después de las T1luvias, logrando de esta manera reducir los-
escurrimientos superficiales y al mismo tiempo un control de
la erosidon laminar. Posteriormente estos sedimentos se utili
zaron como material de préstamo para elevar 1os bordos de --

las terrazas.
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4. Una vez construidas las terrazas se procedid a sembrar sorgo
forrajero con la finalidad de evaluar la eficiencia en cuan
to a captacibn de aguavde 1luvia en las terrazas, ' 'encontrdn-
dose en base a los muestreos realizados un incremento de 10
ton/ha. de sorgo forrajero, ya que anteriormente se tenia un
rendimiento aproximado de 28 ton/ha, y con la inovacidn -

de las terrazas se logrd aumentar el rendimiento a 38 ton/ha.



V. CONCLUSIONES

1. Se presentd una mayor separacion entre terrazas al uti-
lizar la formula que considera como datos, la pendiente del te-
rreno, la intensidad de la precipitacién y el tipo de suelo ya-
que dicha foérmula se empled para la parte aguas arriba del te-

rreno la cual presenta una pendiente del 2%,

En cambio con la fdérmula que considera como datos la pen-
diente del terreno y la precipitacidn anual se encontré una me
nor distancia ya que ésta férmula se empled para la parte aguas

abajo del terreno, la cual presenta una pendiente mayor (4%).

De esta manera tenemos que a mayor pendiente se tendra una

menor separacidn entre terrazas.

2. Para fines précticos en ambas fdrmulas a partir del 7%-
de pendiente y a medida que é&sta se incrementa progresivamente
se le ira disminuyendo un metro respectivamente a la separacidn
obtenida entre terrazas siempre y cuando los valores de las va-
riables que intervienen en las f6rmulas sean semejantes a nues-
tro caso. Ya que 1o mds recomendable es tener intervalos hori
zontales (separaciones entre terrazas) menores cuando se vayan-
a establecer en las terrazas barreras vivas con plantas econdmi
cas como por ejemplo, el nopal tunero; el cudl después de cier-
to tiempo podrd utilizarse para fines forrajeros, horticolas y-
como venta de plantas, ademds de proporcionar estabilidad a las

terrazas,
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3. Las terrazas cumplieron con los objetivos para los cua-
les fueron creadas, ya que ademas de captar el agua de 1luvia -
y mantener asi la humedad en el suelo lograron retener gran can
tidad de azolve reduciendo de esta manera la erosifén y evitando
la formacidén de carcavas. Sin embargo, para justificar con ba
ses lo anterior serd necesario en posteriores trabajos el uso -
de medidores de H° tales como 1los tensidémetros, bloques de ye

so, etc.



VI. RECOMENDACIONES

1. Realizar la construccidon de las terrazas durante la es-
tacifén seca del afo, ya que el movimiento de tierras y las ope-
raciones de la maquinaria se dificultan en condiciones de hu
medad. También es conveniente que la primer terraza por cons--
truir sea en 1la parte mds alta del terreno y posteriormente ca

da una de las deias pendiente abajo.

2. Mantener la capacidad de almacenamiento de las terrazas,
Timpiando el canal de los azolves retenidos al hacer las labo--
res y procurar sobrelevar el bordo en forma sucesiva utilizando
Tos mismos asolves, de esta manera se favorecerd la formacidn -
de las terrazas de banco y al mismo tiempo servira de aporque -

a las barreras yivas.

3. Rotar cultivos en fajas incluyendo una leguminosa con -
la finalidad de mantener e incrementar la fertilidad nativa, --
ademds de incorporar los residuos de cosecha para darle una me-
jor estructura al cuelo y provocar asi una mayor infiltracidn -

del agua de 1luvia,

4. Debido a que 1a zona en donde se realizd el estudio no-
cuenta con agua para riego es necesario analizar los datos de -
la cantidad y distribucién de la 1luvia para establecer fechas
6ptimas de siembra. Asi tenemos que observando la Figura #11 -

podemos ver que en el mes de abril es cuando se inicia el ----
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periodo de 1luvias por eso es recomendable sembrar por ejemplo
una leguminosa los QOltimos de marzo o primeros de abril para -
cosecharse a fines de julio e inmeditamente sembrar alguna gra-
minea los primeros de agosto para cosechar los fines de noviem
bre o principios de diciembre, quedando estos ciclos de cultivo
comprendidos en las é&pocas de las lluvias fuertes que serfan -

las de mayo y septiembre respectivamente.

E1l inicio de la fecha de siembra del ciclo tempranc es que
las terrazas conservan la H® de los meses de diciembre, enero y
parte de febrero esto debido a que los suelos son arcillosos -
quedando el mes de marzo para que la tierra de punto para la --

siembra.

5. Desde un punto de vista econdmico se recomienda utili--
zar la foérmula que considera como datos la pendiente, 1a inten-
sidad de la precipitacidn y el tipo de suelo, ya que con dicha
férmula el espaciamiento entre terrazas fué mayor logrando con-
esto un menor empleo de maquinaria, de mano de obra y material

vegetativo para la estabilidad de los bordos de las terrazas,

Sin embargo, desde un punto de vista conservacionista se -
recomienda utilizar la férmula que utiliza como datos la pen--
diente del terreno y la precipitacién anual ya que la separa--
cidn entre terrazas es menor logrando de esta menera un con---

trol mias eficiente de la erosidn laminar.
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RES UMEN

E1 presente trabajo se realizé en el Campo Agricola Experi
mental de la Facultad de Agronomia de 1a U.A.N.L., localizada -

en el Km. 17 de la carretera Zuazua-Marin.
Los objetivos de este trabajo fueron:

1. Captar al méximo la cantidad de aqgua de 1luvia para aumentar
asf la humedad disponible para los cultivos y lograr un apro
vechamiento mas Gptimo de la escasa y mala distribucidn de -

la precipitacidn que se presenta en la zona.

2. Controlar y disminuir la velocidad de los escurrimientos su-

perficiales de tal forma que no propicien la erosion del sue

lo.

Para lograr los objetivos propuestos se decidio utilizar -
el tipo de terraza de base angosta que emplea material de prés-
tamo tomado aguas arriba del bordo, calculando el espaciamiento

entre terrazas a través de dos criterios o formulas de espacia-

miento:

1. Aquella que utiliza como datos la pendiente del terreno, la-
intensidad de Ta precipitacién y el tipo de suelo.

(1) 1v: a.p + b

2. Aquella que considera la pendiente del terreno y la precipi-

tacion anual.

(2) 1V: 2+ P/3 o 4 (.305)

Una vez obtenido el Intervalo Vertical (IV) se procede a -

calcular el Intervalo Horizontal (IH) o separacidn entre terra



zas a trayés de la formula siguiente:

Iy

IH = P X 100

En cuanto a Tos resultados encontrados tenemos que al em
plear Ta férmula N2 (1), la separacién entre terrazas fué de -
25.40 m; en cambio con la fdrmula N2 (2) se encontrd una sepa-

racién entre terrazas de 40.50 m.

Las terrazas cumplieron con ambos objetivos ya que ademis
de captar el agua de 1luvia y mantener asi la humedad para --
Tos cultivos en el suelo, 1o cual se manifesté en el incremen-
to de 10 ton/ha de sorgo forrajero, lograron retener gran can
tidad de azolve en sus canales reduciendo de esta manera los-
escurrimientos superficiales y ejerciendo a la vez un control-

de la erosidn,






