
AWU~AN OB~EHV.\CIOXEH llEl'IIAH EX Eli P \IS 

PAHA I>HTElt \ ílX.\lt 

L\S CAXTlllADES llE ,\GL\ E\IPI.E.\ll.\S E\ LOS HIEGOS 

Aunque son muy pocos loR trabajoR de esta eH¡wcie 

que hasta ahora se han hecho entre nmmtros, uo nos ha 

sido poi,;ihle adquirir ¡.;ino una part<• de los resultados 

ohteni,los, pu<>s muchos olJseruulore:-- ni Riquiera han 1la.. 

do lu~ar a so:--pP('har <!lle ilP peuparnn dPl mmnto; ¡wr o 
como éstP eR rle una importancia 111w crece por 111om<•n

to11, y son frecuentC'R las consnltm, CJUP motiva, lwmos 

rrPído que1 sin esperar a que RP multipliquen m~e:-tras 

propias oh~rvaeiones, ni a que aumenten los datos <¡ne 

Jn·O(•e<lentes clr otras fnent~ hemos logrado, com'enía 

hacer públicos los resultados ele las observaciones que 

no11 Ron <·onoddas y que sr han ejPentado en co1Hli<'ionps 
c1ue las hacen digna:-; ele confianza. A estos elato~ añadire-

n,os algunos de origen Pxtl'anjero qur teniamos en car

tera ~- 'lne pueden Rrrvir para estnhlec<'t' útilc>s com
paral'io1ws. 

Ante todo debemos recordar que las cantidarles de 

agua emplea<laR en los riegoi:i mrían con la naturaleza 

de lmi terrenos, la ele loi:i subHuc>loi-;, el dima, el méto-
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do de c:nltiro, laK eirc:uni-taneiai- t>U que éste se hace, la 

frecuem:ia de loi- riegoi-, el procedimiento que i:;e sigue 

para darlos, la 1wrida y el cuidado con que trabajan loa 
regaclorPR, etc. Si el trigo, por ejemplo, se sfombra sobre 
terrrno que baya Rido inundado, puede darR,• ron un 
solo riego aplicado en la época de la floración; pero si 

ha;y neceRiclad de regar para sembrarlo, requic>re tree 

riegos en tierra!-'! arcillo-arenoRas o arcillo-calcáreas; 

suele necesitar mayor número, cuatro o cinco, en tierras 
muy permeables; y le baRtan dos, en algunas tierraR pro

fundaR y arcillosas que i-e agrietan m:ucbo, en las cuales 
cada riego consnmP grande.'- cantidades de agua. Otro 
ejemplo de estas grandeR variaciones nos lo ofrece el 
maíz: unas veces se siembran en liarzo semillas de ve
gc>tación rápida que florel·en pn .T unio y tienc>n llí'<'Pfll• 

dad de regarse durante toda la época de vegetación de 

la planta; otras, se emplean r-emillas que sembraclas en 
c>l miRmo mes ele liarzo o en el de .\bril, no florc>cen sino 

h:u~ta Agoi-to o Rc>ptiembre, y nc>ceRitan del riego mien
tmR no llegan laR lluvias a proporcionarles el agua in• 

dispPnRable para que sea buena la fructificación; of:81, 
en fin, 1-,p tiPnd<' a emplear el rieii;o i;;olarnente para sem

brar o bien para auxiliar labore.'\ de temporal en caso 
<le que lai- lluvias escaseen en alguna <le las épocas eil 

que son urgenteR para la planta. Y todo esto Ele haet 
en climm~ varios y en suPloR de naturaleza mn;v divel"I!& 

'fodaYía a estas consideraciones lia~· qne agregar que, 
ya:porq ue convenga arPlerar la wgetaci(m ele una plan• 
ta, ya por lograr que adquiera det<>rminada¡,; cualida· 
des o bien por evitarlP algunos riei-gos, suele dársele el 
agua con cierta escasez; o J}Or el contrario, una sequl. 
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razom•¡,;, ohligan a dar riego¡,; fre

euenfrs o copiosoi-. :Xo es ele (•xtraí:íar, en Yista de esto1 

que unas veceR el maíz rrquiera para su desarrollo más 

agua que el trigo; y otras, como es lo común le ba1-,ten ' . 
eantidadei,; menores; y <¡lH' rnriacioneH- semejantes, res-
pecto a consumo de agna, se presenten con muchas otras 
de nuestras plantas cultinulas. En estas líneas procu

raremos ei-tahlPcer no soh1mpnte las cantidades totales 

de agua que necesitan algunos de nuestros principales 
cultivm,, sino tamhi~n, en rnanto sea posible, el volu

men de agua que requiere <:aíln nno ele sus riegos. 

ÜHl-<EH\".\CIO:--Es DEL SR. JOi'iE l!ARL\ G.\fü'L\ )lDXOZ.

Estp (listinguido a¡rricultor midió en 1893 el agua ex
traí,la por medio de una bomba centrífuga, así como la 

tierra que <·011 aqurl líquido regaba, y encontró que no 

podia darse ningún riego con mc>nos de 900 metros cú

bicoR por hectárea en la tiena en qne sembró maiz, ni 

eon menos de 833, en la que estaba ocupada con ~lfalfa; 

'1 que cada riego era i-mficientc>meute buPno empleando 

1,000 rnc>tros cúhicoR ele agun por hectárea, o RPa el vo

lumen que cnhriría la tierra regada con una capa liqui

da de Om.10 de e~pPROr. ObservaC'iones poRterioreR le 

tonfirmarou estos resnltadoR. Según Rn experiencia, en 
las tierrai;; ele Rn propiedad. p] maíz Rc>mbrado en prima

vera requiere ruatrn riegos; el trigo de invierno, tres; 

la alfalfa, Y<'intr; o Rc>n 

El tri~o. .. ..... a,1100 1m•tro., cúbico, por h•~tim•u. 

El 11111íz .. ...... 4,000 ,, ,. ., 
Lt\ ulfnl fit . .. .. . ~0.000 ,, ,. ,, 



• 
El Rr. <.arcía )lniioz califica :u1m•lla 

ta<la clP lnwnas cornlicione:,.; físi1·ai- para el cultivo. 

propiedad (':-;tá situada entre Lron y Rilao. 

011:-EltY.\l'lOXES UEL ~H. }X(:. )l.\KUEI, )lOXl'.\T).\.-EJ\ 

nnu lnwrta que ¡io:-;ee 11 11 Tac-uhaya, (lp:-tin6 una por:
ciún (le> l(•rreno al cultivo de la alfalfa que regaba con 
l'l agua rpcogida en un e:-.tauqne. La capa c-ommmida 

pn eacln J'iego t-ra <le 0m.20 de e:,;pesor. 

On:-;ERY.\('lOXER DEL Su. lXG. )L\Xt'EL G. DE QUEVl--

1)0.-Son muy nnmPro:-.a:-; y lwehaR no Rolamente en laa 
h:1<·it•n<la:-; (lp RU propiedad, i;;ino en otrai;; situadas E'n va
rio:,; (lp lo:,; Cantonei;; del Estado de Jali:-.co y aun en el 
tPnitorio lle otros Ei-tados. )luy a nuestro pesar no 
po<lemoK titar sus reimltados, que no nos son bien conoci
<los, y nos limitaremos a corn,ignar aquí una propoei: 
('ión qm• admitió en su primera conferencia popular 111►. 
bre irrigación y sobre la cual basó algunos cálculos, 1 

saber que "El consumo de agua para regar una hectárel 
"ele tierra es según término medio usual, un litro ~ ' . 
" :-.egunclo para terminar el riego de ella en doce o q111Di 

" C'P (lías." Esto significa que el agua necesaria para 

,la uno dP lo:-. rirgo:-., extendida uniformemente sobre 
t<•rrl'no regado, y imponiendo que no lia;va pérdi<laR 

~unas, formaría una capa de 0m.10 a 0rn.13 ele es 

OnSF.R\'.\('JONF.S ))El, RR. 1:--:n. )L\Xl"F.T, )L\IlROQUIN 

Hlnm.,.- Yamo:-. a referirnos a laR c¡ne ¡1erRonalm 
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, o por orden :-;nya hicieron otros :-;ciiores Ingenieros 

la ('omisión Im,1)('ctora del Hío ~azaR, en lo:-; terre

tos re1rados con hM aguas del mencionado río. En Pllos 
t' 

le siembra de preferencia el algodón, y los riPg-os se dan 

aprovechando las aguas de las creeicntes, las 1·nale:-; son 

oonducidas por medio de canales desde el río hasta los 

terrenos en que se han de aprovechar. Estos terrPnos 

están bordeados, y loi- riegos conshiten en an<•garlos en 

dos épocas distintas del año; en una de ell:u, para ase

gurar la buena fructificación; y en la otra, para dar al 

terreno la humedad que necesitarán la germinación del 

grano y la vegetación de la planta. Para uno y otro pe

riodo!i! puede estimarse c¡ue bastan, por término nw<lio, 

dos riegos, en los cuales las cantidades de agua emplea

das son: 

P11rn t'l prim('f ri('gn. .... ... 3,:wo ll lt'tm- (·úhi(-,,.- 1~•1' l1t•d:Ín·11 . 

P11rn 1·1 ~egun<lo ri<•go..... .. . t ,:,flO ,, 11 

Hahiendo variaciones debidas a las diversaR cla:-.e.c;; ele 

f.errenos. 

os.--•mYAC'fO::-l'ES I)F,f, srnsCRI'l'O ( LXG. n. Ro~ro) .-Es
- han sido hedws en tres lugares y époeas distintai;;. 

l.º Dr 1893 a 18!H,, en las eéreani:aR de Agna:-.ealien

tes. l.a:-. tirrras rran arcillo-areno:-.a:-., se agrieta han 

llllly 11oco, y con ellaA i-e pn<lieron formar hor<los a t rn

ffs de los cuales no i-r filtraba el agua. El substH'lo C'f-;

tiba constituido unaA veces por una capa de arcilla. y 

~ por la rora llamada tepetate. 

Rizo la me<l i1la del agua rmplrll<ln en riegoi;; dP maíz 

<lr lmi tierrnA por regar, y rncontró 

I 
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1)111' el agna maneja«la 1101· do:-, n-'gn«lorps formaha un vo
lum(•n (ll' cuarenta ,r cinco litros por segurnlo, por tér

mino medio. Cou ella regahan en diez días «le tloce 110-

ras ocho hectáreas de fntperfide, si el riego se daba por 
primera wz. Para el segundo ~· iPrc1•r riPgos, ba8taban 

c)('ho <lías, por término medio. Para el trigo se reque

rían g1•np1•almente tn•s riegos. Pm·a el maíz, dos, si las 
lh1riafl llPgahan oportnnarnentP; en caso contrario, bM

tahan por lo general tre .. Supo que hahía quien diera 

hasta cin<'o riegos al trigo en tierra¡.¡ ele análoga cons

titndém y próximas a aquC>llas que fueron ohjPto <1(• RUB 

oh8Cnaciones; pero según como vió que el trigo Re daba, 
~- rn opinión ele peri:;onmi expertas, i::ólo en tiPrras del• 
gaclas ele aquelJa región se habrían nreesitado cuatro. 

El agua Ql!e llevaban las zanjas para el riego <le loa 
chilares, era la misma que para el caso del maiz . .Algo• 
nos cultirndores inteligpntes 1·onflidrran poco recomen

dable esta práctic-a: i-;el,!ím ellos1 en lugar de cada uno 
,le los riegos copiosos que snrkn darse a los cbilares, 

convendrían dos ligero!-. 
El riego del trigo se facilitaba por medio ele melgas 

fine generalmente tenían cinco metros <le anchura, Y ~ 

tnhan terminadas dP (·ada Jallo por un ~nreo alto forma· 
<lo por clos pasos ele araclo en ~entidos opue~to~. El riego 

se lleval1a a la wz por varias melgas ele af1uelh111 en 
número tanto mayor <'Uanto menoR difirulta,les pre
~<•ntaha el terreno. no~ regadores por rada volumen de 
cuarenta y cinco litroR, aproximadamente, vigilaban la 
operación, quitando loi- ohstúe'nlos y repartiendo el agua 
lo máR uniformemente posihl<' y r<'tir{111clola de laR mel· 
gas que la habfon redhi,lo en tolla su extrrn~ión para 
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baeerla pasar a lai-; si~nienk~. Lo,' n•gadores ltúhilei- n~ 

eHperan a (}lH' el agua lle~ne al extremo de las fajatl por 

regar para cambiarla, Rino que lo hacen cuando ha lle

gado a un punto en <lon<lc ya por experiencia ¡;aben que 

bm-1ta dejarla para t1nc los esenrrimientos rieguen bien 

y sin l'Xl'l'SO lm, parteR más bajas. 

El rie~o del maíz Re hacía lleYarnlo el agua por ocho 

o nueve surcoR a la vez, como se indica en las dos figu
ras que iluRtran eRta circular. 

2.• gn 18!JR Pl Sr. Romo lerantó el plano de los te

rrPnos inundados por una 1wqtwña prPRa a la cual fü,. 

hían li:1<·Prsp ciertas ohras encaminaclas a aumentar su 

<·apa1·i<lacl. El volunlC'n clP agna que contenía al conwn

zar los riPgos fü•l trigo era el<• l.fi00,000 nwtroR cú hicm,, 

l'OD <'l c·ual fl<' rl'garon clrn:; YereR 240 hectúreaR de terreno; 

e81l agna hai-;tú ¡iara qu<• el trigo se diera mny bien, pnes 

su l'<'rnlimiento fué <lP treinta por nno. La ranti<lacl (le 

agua c•ra, como c>n <'l <'HSO anterior, la que haRtaría para 

cubrir toda la tierra qne <'On ella se regó con una capa 

lí1111ida (le poco más <le Om.fiO ele eRpesor. La tierra <'ra 

areillosa y !-;(' agrietaha muy profull(lamente. 

3.• En Ji'ehrf1·0 y ~Iarzo clel prfRent~ afio midió Pn va

rio.~ lugares, <'11 el :Norte dfl Estado ele Coahuila, ei a~ua 

Qlll' <•staha <'tnplPárnlosr en los riPgo¡.; y encontró que las 

zanjas IIPrnhan <le 1:-i0 a 20R litros por segundo, con nn 

término medio <le JRO litros; y según el testimonio muy 

JIO<'o <liY<'l'~Pnte ele los labraclores fine cultivaban aqne-

11~ tiPnas, (·on Pl 111r1wiorn1elo volumen ele agna riPgan 

DUP\'p h1•:·tí11•pas que ps la ext1•11si611 en que sir111hra11 un 
hectolitro de maíz. nr allí rP~ulta que el volnnH'n del 

liquido c111plPa«lo para regar C.'-a superficie ps de 14,256 
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1111•t1·os rúlih-os, lo que da 1.:í~J para la 11uc se lll'l'l'iji 

prn· ht•t·t{t1't·a o st'a uua capa que tiPill' 0111.Hi dP Pijpe

::;11r por th·mino Htl'tlio, pt•ro qm• l'll PI mínimo es de 
0 111 13 ,. t•n l'l máximo 0111.18. • l • 

Al maíz l<' bastan Ül'S riegos y casi si<'mprt> los lll'C& 

i-ita, pue!-1 florece en .Junio, antes de que comience la es
tatión de las lluvias . 

• \ 1 trigo le dan i-úlo clos rit•gos por tpmor al "('ha• 
buixtle." 

Re:?l'm tt>stiJnonio nnúnime <le mucho¡.{ agricultorps de 

la región, e,-.e mismo yoJnmen <le agua, 180 litros por 

t{>rmiuo medio, es pJ qnP redbc por se¡!nnclo cada lote 

ele un kilómetro enadraclo sembrado con arroz, lo que 
pi¡ninile a un gatjo de 1.:-i0 n 2 litros por iregundo Y 

por IH'l'tÍlrea durante loi-t tre.<1 meses f)ne "'" hnr.e durar 

el riego d<' aqurlla planfa. Este resultado eoncnerda 
pPrfedament<' ron los <lr los aforos hechos por Hi~gin, 
Oordon y oti-os rxperimenta!lores en los arror.nlt•s de 
Es¡,aiia .:. la Irnlia . El primf'ro encontró que nn ~d!IW 

dP un pi<• e(1hfro hasta para 3'.) acreR, lo r¡w• rqnirale 

a 2 liti-os por s<'!,rllll(lo y por hectárea. Unnrado ha en

t·ontraclo qn<' el ~a)'to cle loR arrozales de -TíH·m·. t>R de 
:.!..t litros en tt-1Tenos poco permeables. CTor«lou hall6 
<•n la Incl ia q nP n n pi<' rn bico i::f> nec<"•lÍ ta para una ex· 
tensiún de 40 a fiO ,H·rc•s, lo qnc por t~rmi110 lll<'llio equl· 
mi<' a 1. i litros por is(••.nmclo y por heet{n•pa 

LaR mrrlirlaR ele .\ngiolini, Regís y otros TnJ!PTlieroR eD 

«lfrrrsai:. partrs de Jtnlia, dan romo rPRnltado (lP 1.:'l ll 2A 
JitroR en terrenoR poco prrmrahl<','-. y t·antilladPR mayo
l'<'R, hasta 4.;') litroi- por segurnlo ~· pm· hectúrra, en terre

uoi- muy permeahles. El gaRto a(·<•phHlo por nosotnl 
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está, por consiguiente, dentro ele lo:-s límite:-- de lo racio

nal ." eutemmente ele acuer'1o con lo que ha indicado 

la ex]Jerit•ncia para terrenos como los del Norte de Coa

huila a que nos hemo~ referido. Si atendemos a r¡ue 

ade111ús del 1·iego continuo, 1·peihe el arroz otro para la 

siemhn1, result.n·ú que la cant iclad total <le agua consu

mida por est;t planta formarú un rnlumen de li,000 a 

20,000 nwtros ('Ú bicos por hectárea y en total o sea una 
capa clc• J m.70 a 2m.00 <le e¡::pcsor. 

ZJ., ~•••-1 ~ c,- r4u,;,,. t!/' ,.,,..., .,;,-#',,-e_ 

ñ,.,,,,_,., .,, ~,.t!__,.., 

Algunas observaciones hechas en el extranjero 

C'ERtl \LEs un 1:-,·nER:-io.-En Peeos los ep1•ralPs semhra

dOII en Odnor<', necesitan un riPgo anteFi ele la i:;:emhra, 

otro en Xo,·ic•111hre o Diciemln·e, un ri•c>~o rada diez clía~, 
E,,t. Agr. Central.-Circ. nllm. 3.-2 
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des<le Marzo, si hay vientos se.cos. El total es de seis e 
siete riegos, comnuniendo una capa de agua (le 0m.60 de 

espesor. 
Trigos.-Las experiencias hechas cerca del Bari Doab 

Canal de la India, conducen a admitir un espesor de 

0m.08 para cada riego en tierras areno-arcillosas Y Om.10 
en tierras arenosas. Se necesitan cinco riegos para el 
trigo;' uno para preparar el terreno y sembrar, Y cuatro 
durante la vegetación ele la planta. 

El General Moncrieff encontró que cada riego dado 
en el Norte de la. India, en la estación fría, consume una 
capa de agua de 0m.13, si el terreno está arado, o tiene 
una superficie que dificulte la corriente del agua; Y de 
0m.10, en caso contrario. El trigo necesita cuatro rie
gos, y según el mismo ex:perirnentador, el a~na que bas
ta a esta planta es suficiente también para las demás 
que allí se cultivan, con excepción del arroz y la caña 

de azúcar. 
En Valencia cuatro riegos del trigo consumen Om.54 

de agua. 
1llf alfa.-En el Colorado la alfalfa y el trébol se rie-

(Tan dos veces en cada estación, gastando cada vez una 
1:) 

capa de 0m.15 de espesor. . 
En el vall<' de Pecos ( EE. UU.), la alfalfa requiere 

0m.22 de agua en el primer riego de cada año, Da cua
tro cortes, y después de cada uno de ellos, debe dársel~ 
un rie(J'o que es bastante bueno, con una capa de Om.1 

t:, ' • 

R<'molacha de azúcar.-Además del ri<'go para la sieJD· 

bra, re<Jniere en el valle de Pecos otros tres o cuatro. 
En cada uno de ellos consume 0m.10 de agua. 

Ran ,Jacinto, Mayo de 1908. 

• 
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l A SEQUIA VENCIDA SIN RIEGO 
O SEA 

EL CULTIVO DE LOS TERRENOS ARIDOS 
SEGUN EL SISTEMA CAMPBELL 

Antes de entrar en argumento creo conveniente po
ner de relieve los efectos de las labores del terreno, so· 
lamente desde el punto de vista de la humedad del 
mismo para no desviarme del asunto que vamos á 

tratar. 
Está demostrado por las experiencias del célebrP 

Qui mico Agrario Dehérain ( Anales Agronómicos, To

mos 22 y 23, años de 1896 y 1897) que un terreno 
duro, inculto, se deseca fácilmente y rápidamente por
que la capilaridad hace subir á su superficie toda el 
agua 6 humedad que contiene perdiéndose luego por 
evaporación. De aquí la necesidad de mantener siempre 
rota la costra del terreno en las estaciones secas. 

Es oportuno reproducir las conclusiones á que vino 
Dehérain: 

"1.-En un terreno duro, es decir inculto, la pérdida 
de agua por evaporación es mucho mayor que en un 

terreno labrado. 
2.-La penetración del agua que atraviesa las capas 

~uperficiales del terreno para constituir las reservas 
de humedad del subsuelo es más difícil en las tierras 
duras que en las labradas. 

• 
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3.-Bajo la influencia de la lluvia y {l igual superficie 

un terreno labrado i;;e enriquece de humedad muchc 

más que un terreno duro. 
4.-El hecho de ~er el terreno compacto, es decir in

culto, es favorable á la acción capilar, y por esto si 
{l la llUYia i;;igue ralor, la evaporación i-;e vuelve mayor y 
más rápidn en la tierra compacta que en la labrada. 
Por esto las tierras no labradas y las tenaces Re secan 

más pronto que las labradas y blandas. 
5.-Ln filtraci6n del agua por el terreno disminuye 

la porosiclad del mismo porque acerca mayormente las 
partículas terrof-as, depositando además entre elllU! 
otras más finas, disminuyendo así y obstruyendo los 
vasm, intersticiales. 

6.-Un terreno expuesto á la lluvia absor!le primero 

mucha lrnmedad, pero después no deja pasar otra, por• 
que las partículas de la capa snperficial se acercan de 
tal modo que vuelven compacta esta capa del terreno. De 
aquí la neresidad de restablecer con las labores la po
rosidad del terreno mismo destruida por el agua que 
filtra á traV'és de él. 

7. -La tier;a de~enuzada por las labores no queda 
n11f por mucho tiempo; es suficiente una lluvia impetuo

sa para npretarla nuevamente, acercando sus parUcn· 
las, y echar fuera una parte de su humedad. Por esto 
una tierra dura contiene después de una fuerte llu· 
via una cantidad centesimal de agua menor de aquélla 
que tenia antes de la lluvia misma. Esto {l primera 
vista puede parecer una paradoja, pero es un hecl10 de
mo~trado experimenta 1 mente/' 

Hay todavía otro, que creo conveniente afiadir: 
Mi ilustre Maestro, Prof. Gerolamo Caruso1 Director 
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del Instit.uto Agrario de la Universidad de Pi:-ia, en 
81lS lecciones, que yo hien r<•cuerclo, expresaha los prin
cipios siguiente.s acerra de la importancia de las labo
res del terreno : 

1.-Después de trabajada en primavera la tierra, se 
debe pulverizar y comprimir con rodillo. 

2.-Ia compresión del terreno por medio del rodillo 
tiene el fin de mantener húmeda la capa del terreno · 
en que se de.~arrollan y penetran las raíces de las plan
tas que se cultivan, porque la tierra comprimida forma 
una masa continua que permite que la humedad por 
capilaridad suba á la capa donde viven las raice~ 
mismas. 

Los efectos del rodillo retardan también el descenso 
del agua en el fondo del terreno. 

3.-Los trabajos superficinle~ que mantienen rota la 

roi;1tra del terreno: impiden (]lle la lmmedad acumulada 

en la capa comprimida del mismo se evapore y 8e 

pierda. 

Como más tarde se romprenderá, estas expli<'aciones 

tiene por objeto demostrar que el sistema DRY -FAR'.\ITXíl 

de los Americanos no es otra cosa que una inteliJ?entP 
aplicación de principios ya sancionados por la ciencia 
&gronómica. 

Deseo también poner de relieve un sistema muv an
tiguo de labrar la tierra para mantener en ella J~ hu
Dledad, sistema que se practica desde época inmemorial 
en la laguna del Tlalrnalilo, en los E:-itados de Coalrnila 
Y Durango, especialmente para el cultivo del algodón. 

AlU aproveclian en Septiembre las avenidas d.el Río 

Nazas para anegar los terrenos que están dividido:-; en 

• 
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parcelas con un sistema -1e 'hornos á propósi.to,. como 

se tratase de cultivos de arroz. 
Apena~ los terrenos cesan de e~tar anegados, es deci 

sumergidos por el agua, y se pueden labrar, se sorne 
· á una labor profunda de arado, que poco más 
cuando los terrenos están secos, es seguida por o 
trabajos superficiales y en el último por un cuidad 
trabajo de rastra, empleando en lugar de rastra u 
rama de árbol nudosa y resistente, con la cual pulv 
zan muy bien la capa superficial del terreno. Esta o 
ración se llama ARROPE, y se dice ARROPAR este traba 
de pulverización superficial del terreno. De esta 
nera la humedad almacenada en las capas profun 
del mismo terreno, no puede por capilaridad subir 1 
la superficie y evaporarse pronto, y queda basta 
época de la siembra del algodón, que se · hace en 
primavera próxima. La tierra conserva suficiente ~ 
tidad de humedad para permitir que las semillas b 
ten y las plantitas se desarrollen, basta la estación 

las lluvias. 
Este sistema mexicano merece la atenrión de lOI 

tudioi:ios y debe propagarse en otros paises. 
No podemos al miF!Tllo tiempo pasar bajo silen~ 

RiRtema que uRan loi:1 agricultores de Tripolitanla 
el Africa del Norte para impedir la pérdida de bmn• 
del teITeno sembrado. AlH, dhiponiendo de mucha 
que los vientos traen del desierto, cubren desl)UM 
1-1embrado el terreno con una capa de la misma. 

Este Ristema es excelente y me recue-rda uno se 
te de loR horticultoreR <lel litoral ligur(>, los cualel 
bren también sus siembras con arena, siendo étda 
algunos lugares de la orilla del mar muy abundan 

• 
En el litoral ligure y provenzal además de arena, se 

llllplean las hierbas marinas éon una capa de las cuales 
ae protege el terreno. Estas hierbas (Zoostera Oceá· 
llica) traen al terreno también buenos elementos ferti
liantes, ázoe y potasa especialmente, y lo conservan 

h<unedo. 
En otros lugares ponen sobre el terreno una capa de 

lltiércol de caballeriza ó de paja, cosa que los france
ll!B llaman "paillis" y los ingleses "mulch." Mr. String· 
fallow, el arboricultor revolucionario, del cual tuve 
ocasión de ocuparme en otro boletín, aconseja de prote-
1" las plantaciones arbóreas contra la sequía mediante 
a "mulch" obtenido con sucesivos cortes de la hierba 
1U crece en el terreno, dejándola podrir sobre el mis
lllo. Esta hierba se debe sembrar en los cultivos con 
este mismo fin del "mulch." 

Yo tengo un terreno en Liguria, cultivado de olivos, 
1 he logrado muy buen resultado para combatir la se
CJ.uia, cubriendo el terreno con grandes piedras. 

Expuestos los datos científicos y prácticos ya en 
,oder de la agricultura general sobre el particular de 
que vamos á tratar, podemos en seguida pas~ á tomar 
lll consideración cuanto los americanos supieron po
• en práctica para cultivar sus terrenos en climas 
1éec>B y semi-áridos. 

* * * 

El mérito del sistema en los Estados Unidos es todo 
-fe un hombre. 

iU Sr. W. Campbell, de Lincoln, Nebr., está culti
desde hace afios terrenos que antes eran casi 
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estériles por falta de humedad, cosechandÓ abunda~t.e 
trigo, avena, maíz, remolacha, etc., como en los terre-
nos de rerriones no secas. . · 

La med:a anual de las lluvias en las grandes regio
nes áridas de los Estados Unidos, es desde 30 hast.a 
38 centimetros. Teóricamente un terreno medio de 17 
centimetros de lluvia anual sería suficiente para cual
quier cultivo; pero en la práctica se consid~aba, antes 
del sistema Campbell, imposible una agricultura re
munerativa donde cae menos de 50 centimetros de 
lluvia. 

Ahora está demostrado que con el sistema Campbell 
y con una caída anual de lluvias de 30 centimetros, Y sin 
rierro se pueden obtener cosechas de cada clase supe
rio;e; á las de los correspondientes países húmedos, i 
costa de mayores cuidados y de mayor trabajo. . 

Así dos tercios del terreno de pastos de la América 
árida Re pueden trani:1formar en campos fértiles y pro

ductivos. 
,v. Campbell, comenzó sus trabajos en el año 1~ 

ar!!UIDentando que una pulgada de lluvia correspon 
á. ~20 toneladas de agua por acre (m. c. 4047) y q~e 

) · udie-doce pulgadas de lluvia (30 centimetros ' s1 se p 
sen conRervar en el terreno, serian suficientemente 
abundantes para madurar una cosecha de cinco ton~
das de productos secos P.ºr acre y que por consecueneíl 
en el año de mayor sequía llovería más de lo que ne
cesitaban las cosechas. de 

El mal estaba en la evaporación y no en la falta 

lluvia. . . el 
Campbell observó que si se pudiera impedir que 

a!!Ua tle las lluvias se perdiese en el fondo del terreJIO 
" 
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por filtración y .en el aire por la evaporación, la cues
tión quedaría resuelta, y estudió la manera de reducir 
á los mínimos términos estas dos pérdidas. 

Se Rabe que las labores del terreno favorecen la fil. 
traci6n de la~ aguas en el fondo del mismo, y por esto 
el Sr. Campbell, después de haber labrado profunda
mente y bien rastrillado el terreno, pasa con apropiada 
máquina, que llama: Compresora de la superficie in

terior (véase figura) á comprimir el mismo terreno. 
Esta máquina consiste en un telar de carreta al cual 

estún fijadas dos series, una anterior y otra posterior, 
de ruedas pesadas, cercadas de hierros. La distancia de 
las ruedas de la serie anterior es igual á la anchura 
de cacla rueda y la serie posterior pasa sobre los inter
valos dejados por la serie anterior. 

De est.a manera todo el terreno queda comprimido 
y la acción de la compresión llega hasta el fondo del 
mismo. 

Sobre esta carreta hay un arcón en el cual se ponen 
piedras ó tierra para aumentar el peso de las ruedas 
Y comprimir mejor el terreno. 

Ei:1ta máquina tirada por cuatro caballos ahonda sus 
dos ó tres docenas de ruedas y así comprime la i-iuper
ficie inferior del suelo. Para después disminuir la eva
poración ya se i;.abe que es suficiente dei:1menuzar la 
tierra de la Ruperficie, tanto que en Italia los viticulto
res tienen como adagio las siguientes expresiones: "Si 
quieres mosto, labra la vifia en Agosto," porque rom
piendo en este mes muy seco y caluroso la costra del 
terreno en los YiiielloR las plnntas no padecen la sequía 
Y dan mayor cosecha. 

Pero el Sr. Campbell pulveriza á más no poder la 
Est. Agr. Central.-Bol. nllm. 39.-2 
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tierra superficial y no solamente rastr.illa á todo tran
ce de.s1més de la compresión de la superficie, sino que 
después de cada llu,ia que tenderia á hacer coi:1tra so
bre el terreno, él pasa rápidamente su rastrillo de dis
cos, también i:d las pequeñas plantas están algunos cen• 
timetros altaR. Dícese que un hombre puede rafl.trillar, 

en un día, lG hectáreas. 
El Sr. Campbell conserva siempre la capa superficial 

del terreno en un estado de polvo. 
En la Estación Agrícola de IIasting, Nebr., determi

naron comparati,amente la humedad de dos terrenos 
contiguos, uno de los cuales fué tratado por el sistema 

Campbell. Ilé aquí los resultados: 

P111l,:a.tud• !ittllt•& Sltttma 
Ptcba I IUYt.- Oaabtll 

_ .. 
1906 Julio ] ............ Ninguna 18.49 9.61 

" " 
3 ...... ...... ,, 18.23 9.68 

•t -!. .. ········ ,, 18.30 10.25 

,, 
" 

5 .......... .. ., 19.89 9. lt; 

lt •t 6 ........... . tt 19.19 10.43 

,. ,, 8 ..... ...... t• 17.04 10.00 

,, tt 9 ..... ....... tt 18.85 9.&5 

,, 
" 

10 ............ ,, 18.57 ~.6t 

:, 11 
11. ... ........ ,, 17.36 8 !):-! 

11 lt .... ........ ,, 16.29 8.t0 

Estos resultados son suficientenH•nte elocuentes. 
La primera victoria de Campbell, fué en 1.}13 en el 

condado de Boown ( S. D.), cuando él cosechó 124 fa· 
n('p;as de patatas en polémica con su padre que no creía 
en las teorías de su hijo. 

En Otoño el terreno de Campbell estaba húmedo 

basta la profundidad de seis pies, mientras los terrenOII 

• 
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retinos estaban secos como pol,o ha.sta una profundi
dad indeterminada. En Octubre de 1894 el mismo te

rreno efl.taba húmedo hasta diez pies de profundidad, 
progreso e,idente para la sequía. • 

Con el método Campbell Re obhn·ieron en Holrerre • 
t, ' 

Xebr., 50 hectólitros de trigo por hectárea, 50 toneladas • 
de remolacha de azúcar, cerca de Fort Collin, Col., 36 • 
hectólitros de maíz en Lisbon, X. D .. ';i' lo mismo en 
Wulsemburg, Col., á 2,072 metros i;;ohrc el niYel del 
mar. 

Estos cultivos se hicieron 'sembrando en líneas y ron 
quince rastrillajes en el período de la wgetaeión. 

El Sr. J. L. Cowan, en la aplicación del sistema 

Campbell adoptó una. "Máquina Compresora" de una 

sola fierie de diez ruedas con la periferia en forma ,le 
Y., de manera que corta, tritura y pulveriza los te
rrones. 

Después de la compresión, pasa el ra~trillo repeti
damente hasta pulverizar la capa superficial por un 

espesor de dos pulgadas (5 centímetros), para dh.:mi
nuir la evaporación ele la humedad inferior y 'para en
tretener el agua de las llmias que puedan caer pos
teriormente. 

Para sembrar estos terrenos así tratados t'8 preciso 
haeer la i-;iembra un poco profunda, de manera que las 
semillas queden bajo la capa pulverizada, en el terreno 
comprimido. 

Las co~cchas máximas de trigo en la parte húmeda 
de los Estados Unidos, áridoR, Kansas, :Xebraska, Okla
oma Y Dakota, son de 20 hushels por acre , (litros 
726,40 por MM. CC. 4,047). Siembran 40 quarters (li

tros 45,44) de trigo por acre, y cosecha~, cuando pue-
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den, has;ta la máxima cantidad de producto 

nada. 
Ahora bien los partidarios· del · sistema Campbell 

• siembran 12 quarters; (litros 13,63) por acre y cosechan 
• desde 35 basta 56 bushels por acre ( desde hectólitl'oa 

• 12, 73 hasta 20,36). 
En cualquiera parte donde el promedio anual de llu

via no sea inferior á 12 pulgadas ( centimetros 30) se 
pueden cosechar 35 bushels (hectólitros 12,i3) por 
acre, con un riego infinitamente menor que aquél al 
cual están sujetos los agricultores de las partes mú 
favorecidas de la América húmeda. 

La gran llanura que se extiende entre las Montaft.aa 
Rocallosas y el Missouri, ha producido con la aplica• 
ción de este sistema las mayores cosechas de· trigo en 
invierno y primavera, de cebada, avena, maiz, alfalfa, 
patatas, remolacha de azúcar, hortalizas y frutas, Y la 
caída media anual de sus lluvias no es superior á las 12 

pulgadas. 
No sólo esto, sino que los agrónomos de los Estados 

Unidos trabajan no solamente para perfeccionar el sil
tema Campbell, sino también para desarrollar con la 
selección y con la importación de nuevas variedadel 
la aptitud para resistir la sequía en el mayor número 
posible de plantas, especialmente en el Milo )faíz enano. 
en la alfalfa del Turkestan, en el Sorgo Kaffir, en la 

Arena de Suecia y en los forrajes nativos, etc. 
La planta de mayor importancia, sobre la cual 88 

hicieron experimentos, es el trigo duro para macarronel 
yariedad llamada Kunbankak, originaria del Mar de 
Azof. 

En diverso; lugares de las viejas altiplanicies del 
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C;loru<lo es;ta ,arie<lad de trigo produjo coseclHis cfo 
47 bushels; por acre (litroR 1,692) dando mejor resulta
do en los terrenos sin riego que los regados. 

En Dakota, en Kansas y en Nebraska ha dado el do
ble de las variedades comunes cultivadas con el antiguo 

sistema. 
. Todo esto hace supon~r que se podrá hacer agricultu
ra remunerativa donde la lluvia media anual sea de 
7 pulgadas solamente. 

Dando una mirada á los datos pluviométricos de 
México, reasumidos por <>1 Ing. Agr. Rómulo Escobar 
en su estudio sobre "las lluvias de México," datos que 
reproducimos, se ve que en México hay muchos lugares 
muy secos en los cuales sin embargo aplicando el sis
tema Campbell se podrán lograr cultivos remunera

tivos. 
MelrOI -

.El PnRo (Tcxns) ... ... ... .... .... ...... . .... . .... O ::l34 
Pachuca (Hgo) .... .. ...... .. .. .. .... .. .. .. ........ 0.2-12 
San Luit1 Potosí .... . . .... . .. .. . . .. .. .. .. .. . . .. .. .. 0.3!18 
Pabellón (Ags.) ..... .................. ....... ...... 0.506 
Sal tillo (Coah.) . . . . . . .. . . .. . . . .. . . .. .. . .... ...... .. 0.55-l 
Querétaro . . . . . . . . .. . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ......... 0.569 
México (D . .F.)................................ . .. . . 0.ó82 
Agunsrnlicutc11 ... .. ... .. ... . . .. . . . . . . .. .. . ... . .. . . O 51! I 
'foluc:i (M éx.) . .. . . . .. .. . . . .. . . .. .. .. .. . . ..... .... 0.678 
'l'acubuyii (D. F) .. . . . . .. . . .. . . .. .. ... . ....... 0.687 
Oaxnc:a ....... .......... ................ ... ...... ...... 0.715 
León (Gto.) .... .. ... .. . ... ... .... ........ ..... ... .. 0.728 
Rcnl del Monto (lidgo) ....... .... ... . ......... 0.749 
Zacntcc:111; ................................... ......... 0.819 
Gua11ajun.to . . . . . . . .. . . . . . . . . . .. . .. . . . . . .. . . . . . . . . . . 0.859 
Guadalujam (Jal )................................. 0.864 
Zapotllin (Jal.) ....................... . ............ 0.!ll3 
Pnchla....... .... .. ..... ...... ..... .................. 1.185 

Est. Agr. Central.-Bol. mlm. 39.-2• 
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El Sr. Ing. Agr. Don Félix Foex, Director de la Es-

tación Agrícola. Experimental de Oaxaca, reproduce el) 

su cuida<lo¡.;o y sabio inforrue sobre "El Africa del Nor• 
te y sus cultivos <le secano," el trozo siguiente del "Year 
book of U. S. Department of Agriculture'' del año de 

• 1900: 
"En la región <le Palouse, en \Yashington é Iuaho, 

una caida anual <le lluvia <le m. 0,300 mm., es general
mente consi<lerada como suficiente para una buena co•• 
~ec:ha de trigo ......... En la parte de Oregón vecina 
á '•'rhe Dalles," el prome<lio <le trigo, sin irrigación, 
durante los últimos tres ailos (lSOí-98-!HJ) fué, según 
el Director de la Estación Agronómica de Oregón, de 
lí llectólitros por hectárea en tierras barbeclla<las eD 

verano. En 1!.100 fué de 10 á. 34 llectólitros por hectára, 
y allí las condiciones clirnatológicas son las que carac• 
terizan las regiones áridas y no las semiáridas. La cai· 
da de lluvia en liloro, que perteµece á este Distrito en 
el afio que se extiende del l.° de Noviembre de 1897 al 

1.0 u.e Noviembre u.e 1898, fué de m. 213." 
El Sr. l•'élix l~oex aña<le que muchas regiones áridas 

u.el Continente Americano, donde se cosecha abundan· 
temente trigo, tienen, también la misma repartición de 

ayua qiw .México. 

Agr·!cultores mexicanos, al trabajo! 

MARIO ÜA.LVINO. 

Estación Agrícola Central. Boletí11 núm. 39. 

Ml\quina. pa.ra. comprimir las capas profunda~ del terreno empleada por el Sr. C,impbell 

Ml\quina compresora y pulveriza.dora del terreno empleada por el Sr. Cowan 
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