38

[RRIGACION EN MEXICO

Una pequedfiisima parte de los extensos magueyales de la regién de Apan. Fotografia tomada

cerca de Otumba, Méx., por el sefior FH.

\

Brehme, con cuyo permisc se publica.

LOS SUELOS DE MEXICO Y LAS POSIBILIDADES DE
FUTUROS DESARROLLOS AGRICOLAS

(Con FOTOGRAFIAS DEL AUTOR)

Por PAUL WAITZ,
INGENTERO CoNsuLTOR DE LA C. N. 1.

1 DEEINICION DEL TERMINO ‘SUELO. 2 FORMAGION DE LOS SUELOS, Y

ferentes definiciones cientificas del término

“suelo”, anticipamos que en este ligero es-
tudio s6lo trataremos como suelo aquella parte de
la superficie terrestre en que se desarrolla o se pue-
de desarrollar Ia vida vegetal y que es o puede ser
explotado por el hombre en todos los ramos de la
Agricultura, incluvendo la cultura de las selvas
y de los pastales.

PRESCINDiENDO de una discusion de las di-

FACTORES QUE ORIGINAN Y
MODIFICAN SU FORMACION
Y DESARROLLG

Los suelos se forman en la superficie de la tie-
rra firroe por la acumulacién de materia INOrga-
nica proveniente de la descomposicién de las ro-
cas y el desarrollo de la vida vegetal encima de
ella bajo las condiciones meteorolégicas deé la
region.
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En su formacién es la base, como elemento
primordial, la sustancia anorganica, ya sea ésta
proporcionada “in situ” por la descomposicion
de las rocas que constituyen la superficie rocallo-
sa del lugar (suelos autéctonos), o ya sea que se
hayan acumulado estas sustancias después de ha-
ber sido transportadas al lugar por el arrastre de
las aguas y los vientos (suelos al6ctonos).

Se comprende que en los suelos autoctonos,
es decir, en aquellos que se han formado en el
lugar mismo donde se encuentran por la descom-
posicién de las rocas sobre las cuales descansan,
la composicién del suelo debe estar correlacionada
en alto grado con la de su substratum.

En cambio, en suelos aléctonos, es decir, en
aquéllos que se han formado por la acumulacion
del material arrastrado hacia el lugar desde zo-
nas alejadas, esta correlacion es mas compleja
porque entran en la composicion del suelo mate-
riales que provienen de areas mas o menos amplias
en las cuales las rocas generalmente no son de
una misma clase, sino al contrario, muy variadas
en su composicién mineralogica y quimica.

Sin embargo, hay que hacer constar que, tan-
to en los suelos autéctonos, como en los aloctonos,
encontramos siempre una mezcla de ciertos ele-
mentos anorganicos que provienen de la descom-
posicion de las rocas que siempre contienen estos
elementos petrograficos esenciales aunque en can-
tidades muy variadas. Estos elementos son los 7
conocidos SiO,, ALO,, Be @ FeO), CaO,
MgO, K,0 y Na,O, con los cuales se juntan como
accesorios pero indispensables para la vida vege-
tal, el fosforo (P), el nitrégeno (N): v el azu-
fre (S). 3

Generalmente todas las rocas de la superficie
terrestre proporcionan estos elementos, pero en
muchos casos predomina alguno o algunos de esos
elementos sobre los demas. Si esta preponderan-
cia llega al extremo, entonces las acumulaciones
de estas sustancias pierden su caracter de suelo
y representan depositos estériles para la agricul-
tura, como son las arenas de la costa y de algunos
desiertos, sea que en ellas el elemento predomi-
nante sea el cuarzo o el yeso u otra sustancia que
no tenga todos los elementos necesarios para las
plantas.

El material anorganico proporcionado por las
rocas del subsuelo y por la acumulacién de mate-
riales acarreados y depositados por el agua y el
viento, experimenta una transformacion trascen-
dental bajo la influencia de los agentes atmosfé-
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ricos del lugar. El intemperismo, es decir, los cam-
bios de temperatura, el agua meteorica y el
subsuelo con sus acciones fisicas y quimicas, pro-
ducen una descomposicion de los minerales ori-
ginales, descomposiciéon que consiste, por un lado,
en la desintegracion mecanica de las piezas gran-
des en particulas mas y mas pequefas, y, por
otro lado, en la transformacién quimica de las
composiciones mineralogicas complejas en mas
sencillas o mas estables en las nuevas condiciones,
v sobre todo la transformacién de cuerpos de na-
turaleza cristaloide en sustancias coloidales, cuyas
propiedades fisicoquimicas difieren mucho de las
propiedades de las sustancias originales.

[ a transformacion que de esta manera experi-
menta la sustancia anorganica bajo la influencia
de la insolacién, del cambio de temperatura, de
ia humedad, del viento y, en general, de los agen-
tes de la intemperizacién, es seguida inmediata-
mente por la accién de la vida organica, en primer
término de la vegetal, por lo que la sustancia
anorganica sufre nuevas transformaciones fisi-
cas y quimicas de importancia. Por una parte,
las plantas atacan de una manera enérgica por
medio de sus raices las sustancias anorganicas,
ayudando al intemperismo en su accién de des-
integracién y descomposicion, y extraen del suelo
los elementos que necesitan para su desarrollo y
crecimiento. Por otro lado, devuelven al morir
una gran parte de los mismos elementos al suelo,
pero ademds de éstos le proporcionan durante su
vida y después de su muerte nuevas sustancias
que originan cambios de gran importancia en Ia
composicién y en las propiedades del suelo.

Es de comprenderse que esta nueva efapa
en el desarrollo de los suelos esta influenciada en
alto grado también por el clima que ya juega
un importante papel en la forma en que el intem-
perismo obra sobre la sustancia anorganica.

La formacion y el desarrollo de los suelos, ast
iniciados, experimentan cambios debidos a ofros
factores que podemos llamar topograficos y cuya
influencia se hace notable sobre todo en el espesor
de los suelos. Es claro que en terrenos planos o de
poca pendiente, los suelos no s6lo no estan muy
expuestos a deslaves, sino que mas bien tienden
a engrosar, por una parte, porque el proceso de
la transformacion del subsuelo rocalloso en suelo
tiene oportunidad de extenderse a mayores pro-
fundidades; por otra, por la acumulacion de nue-
vo material deslavado y acarreado de suelos exis-
tentes en posiciones mds elevadas. En cambio,
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estos estdn expuestos al ataque de fuerzas que
tienden a destruirlos, principalmente al ataque
de las lluvias y de las aguas en general. Esta ten-
dencia a ser destruidos a que estan sujetos los
suelos de las laderas, aumenta naturalmente con
la pendiente de éstas, que no sélo facilita el des-
lizamiento lento (creeping) del material suelto
de los suelos bajo la influencia directa de la gra-
vedad, sino que proporciona también a las co-
rrientes de agua mayor impetu y fuerza de arras-
tre. Esta tendencia destructora que obra sobre los
suelos de las laderas se modifica con la posicion
de éstas respecto a los vientos deminantes y a
otros factores climatolégicos dependientes de su
orientacién geografica y aumenta generalmente
con su mayor elevacion sobre el nivel del mar,
por corresponder a mayor altura una precipitacién
mayor. Por otro lado, una superficie rugosa del
subsuelo favorece la conservacién de los suelos,
asi como la vegetacién en sus diferentes formas
la favorece de diferente modo.

Dejande a un lado la importancia que para
la formacién, la transformacion y destruccion de
los suelos tiene la vida animal en sus muy varia-
das formas y actividades, tenemos que mencionar

finalmente la decisiva influencia que ejerce sobre
los suelos el hombre, sea directa o indirectamen-
te. El contribuye con sus actividades agricolas
y de irrigacion directamente al mejoramiento y
a veces al empeoramiento y hasta a la destruccién
de los suelos, pero los afecta también indirecta-
mente con muchas otras de sus actividades. Se
recuerda a este respecto sélo la destruccion de los
bosques por el fuego, destruccién a la cual sigue
la erosion y el deslave de los suelos, y el envene-
namiento de las tierras con las aguas cargadas
con los desechos de fabricas quimicas, etc., etc.

3 CLASIFICACION DE 1LOS SUELOS

Los primeros intentos de clasificar los suelos
fueron hechos en el siglo pasado por personas
dedicadas a la Geologia, considerandose enton-
ces que esta era la ciencia a la que correspondia
el estudio de los suelos como parte integrante de
la costra terrestre. La clasificacion resulté defi-
clente porque sélo se tomaban en cuenta princi-
pios geoldgicos v petrograficos, haciendo en pri-
mer término la division de suelos eluviales V sue-
los coluviales y, después, subdivisiones segun la
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predominancia de ciertos elementos mineralogico-
petrograficos o quimicos. Bien pronto estas ideas
llevaron a los edafologistas a una clasificacion en
que se diera mayor importancia a la composicion
quimica de los suelos y, siguiendo aquella termi-
nologia, hablamos todavia de suelos arenosos
(silico-yeso-arenosos), calcareos, alcalinos o sa-
linos, humiferos, etc.; pero poco a poco fueron
abandonadas estas clasificaciones a causa de las
amplisimas investigaciones que se emprendieron
a fines del siglo pasado (sobre todo en Rusia) y
que demostraron que las condiciones climatolo-
gicas tienen una influencia preponderante en la
formaciéon de los suelos y en el desarrollo de sus
diferentes tipos.

En el curso de las Gltimas décadas del siglo
pasado se ha dedicado especial cuidado al estudio
del perfil del suelo que es ‘el resultado de las
fuerzas comprendidas en el factor clima (sobre
todo temperatura y humedad), completadas por
el efecto de la cubierta vegetativa sobre el mate-
rial madre en relacion con el tiempo durante el

cual este Gltimo haya estado sujeto a la accidén

de aquellas condiciones”. (Charles F. Shaw, “Me-
moria del Primer Colegio Agrologico en Meoqui’”,
Comisién Nac. de Irrigaciéon, México 1929, pag.
215)

El Prof. Shaw, en la misma Memoria (pag.
35), describe de la siguiente manera el desarrollo
de estos estudios en los Estados Unidos del Norte.

“Durante un periodo que comenz6 en 1899
el Bureau of Soils del Departamento de Agricul-
tura de los Estados Unidos ha estado trabajando
en el levantamiento de planos de suelos; pero este
trabajo se ha comenzado desde las unidades mas
pequenas o suelos individuales: los tipos”.

“En los primeros anos soélo se reconocieron los
tipos, pero muy pronto se descubrieron las rela-
ciones de las serzes o sea de los grupos de tipos
que tienen las mismas caracteristicas de perfil,
color, estructura, consistencia, porosidad y or-
den de horizontes, las mismas generalidades de
configuracion superficial, topografia y drenaje,
y generalmente un origen y modo de formacion
comunes, iguales o semejantes; en ambas catego-
rias (tipo y serie) la base de la clasificacion es
estrictamente edafologica, esto es, basada estric-
tamente en la naturaleza del suelo mismo. En
1909 y 1913 se publicaron clasificaciones mas ex-
tensas, estableciendo la “Region” y la “Provin-
cia”; la primera se basa en otros factores ademas
del suelo y las subdivisiones son climatéricas y
geograficas: Region Humeda, Region de Grandes
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Planicies, Region de Montafias Rocallosas, Regién
Arida del Suroeste, cte. La categoria “Provincia’
fué encontrada y delimitada claramente dentro de
la Region Hameda, Provincia plana costera, Pro-
vincia Piedmont, Provincia del Valle [imestone.
Provincia del Lago Glacial, Provincia del Rio
Terrace y otras mas que se encontraron. Estas
estan separadas por bases geograficas y geoldgi-
cas. En otras regiones las Provincias no se delimi-
taron, pero se reconocieron en el esquema de cla-
sificacion como: Residual, Glacial, [.acustre, Pla-
nos Costeros, Rellenos de Valle Antiguo, Relleno
de Valle Reciente y Zonas de Inundaciones. Estas
estan fundadas en bases geologicas y edafologicas
v las condiciones edafolégicas muestran el efec-
to del tiempo (Edad) y se afirman, principalmen-
te, en las partes del perfil correspondiente al sub-
Suelof

“lLa clasificacion de los Estados Unidos. co-
micnza de esta manera con el individuo (el tipo)
y camina poco a poco hacia los grupos mas am-
plios”. “Las clasificaciones europeas, en cambio,
han disenado los grupos mas amplios que abarcan
los suelos del mundo entero v se han esforzado por
encontrar sus relaciones... [Han valorizado la
influencia de los factores externos y demostrado
las relaciones tan amplias de éstos con los sue-
los”.

No es el objeto de este estudio entrar en deta-
lles sobre los diferentes horizontes del suelo (par-
te superficial arable A, el subsuelo B y el substra-
tum C, con sus respectivas subdivisiones) y sus
caracteristicas, detalles que sélo reconocemos en
muy limitadas y escasas zonas de México; por lo
tanto, no vamos a utilizar ninguna clasificacion
cientifica sino procuraremos dividir la Republi-
ca, hasta donde sea posible, en algunas Provin-
cias Agronomicas, segin sus condiciones geogra-
ficas, topograficas y climatologicas, y separar
después en estas Provincias diferentes zonas se-
gun el cardcter general agricola de sus suelos.

Este cardcter general agricola puede ser con-
siderado actualmente sélo desde el punto de vista
netamente politico. Por esta razén se prescinde
de una clasificacion cientifica de los suelos y en
cambio’se hace la tentativa de calificar los sue-
Jos respecto a su utilidad para la agricultura. A
este respecto se dara una importancia especial al
espesor de los suelos y a sus condiciones topo-
graficas, por ser estos factores de vital interés
para la politica agricola de México. Por otro
lado, se procurard también indicar cual de los
productos. agricolas parece ser el mas recomenda-
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ble para los diferentes suelos y zonas, para lo
cual serd posible a veces utilizar términos de una
clasificacion practica, como son por ejemplo: drea
triguera, 4rea arrocera, etc.

En su excelente “Introduccién al Estudio de
los suelos” el Ing. Alfonso Gonzalez Gallardo
(México, D. F. 1941), ademas de tratar exten-
samente las clasificaciones modernas de los suelos,
hace una primera tentativa de aplicarlas en los
suelos de México. Como la finalidad del presente

corto estudio es diferente, el autor se congratula
poder recomendar el estudio del importante libro

citado.

4 DISTRIBUCION DE LOS SUELOS
MEXICANOS EN PROVINCIAS
EDAFOLOGICAS

Generalidades

Si intentamos formarnos una idea sobre la
distribucién en la Republica de los suelos titiles
para la agricultura y sobre las diferentes cali-
dades de ellos, lo hacemos sabiendo perfectamente
que este ensayo prematuro estara muy lejos de
ser satisfactorio, en primer término porque no
solo los conocimientos del autor de estos apuntes
respecto a la materia son muy reducidos, sino
también porque las investigaciones que se han
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hecho en este sentido hasta la fecha en México,
~de por si son muy escasas.

Estudios edafolégicos de los tipos de los sue-
los, tales como sirven de base a los agrénomos
de los Estados Unidos del Norte, existen en Méxi-
co sélo en nuestros Sistemas Nacionales de Riego,
es decir, en zonas que no nos interesan en este

ligero estudio.

Por esta razén tenemos que basarnos forzosa-
mente en las consideraciones climatolégicas, pues-
to que son éstas las que ejercen una influencia
decisiva en la formacién y el desarrollo de los
suelos. En segundo lugar, debemos dar especial
importancia a las condiciones topograficas de las
diferentes zonas de estas provincias; pero debe-
mos, finalmente, tomar en consideracién en nues-
tro ensayo que, como dijimos, debe tener miras
practicas, las posibilidades que se ofrecen para
mejorar las condiciones agricolas locales, e in-
dicar por otro lado los obstaculos naturales para
un sano desarrollo de la agricultura en otras
Zonas.

En este conjunto no debe extrafiar que exten-
damos nuestras consideraciones también a disci-
plinas conexas, como son la cria de ganado, en
tanto que para ésta se necesitan campos que pro-
ducen pastura, y a la selvicultura, esta tltima
tanto en sus utilidades directas como en su papel
como protectora de los campos agricolas contra

Los famosos “Cirios” (Idria columnaria) de 1a parte central de la PeninsulaA de la Baja Califormia.
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el fmpetu de la erosion devastadora de las llu-
vias y de las aguas torrenciales.

Para ilustrar la distribucion de las diferentes
provincias de suelos y agricolas hemos formado
el mapa adjunto que, muy lejos de ser la ultima

palabra a este respecto, debe con51derarse como
un primer y muy defectuoso intento. Como se

vera, coinciden los contornos de algunas provin-

cias aproximadamente con los de las provincias
que ha establecido el Ing. Pedro Sanchez en su
“Carta Climatologica de la Reputblica Mexicana,
segun la clasificacién de Koppen y Thornthwaite”,
pero hemos procurado simplificar este mapa re-
duciendo el nimero de las provincias y esquema-
tizando sus contornos.
cacién resulte la omisiéon de algunas zonas de un
cardcter agricola especial, se anotard esto en la
descripcién de la provincia en que aquéllas hu-
bieran quedado incluidas en el mapa.

Ya después de haber concluido estos primeros
apuntes sobre “los suelos de México” en su forma
primitiva en diciembre de 1936, el autor formo
el mapa Num. 2 adjunto, que muestra la distri-
bucién de zonas con iguales o mejor dicho pare-
cidos “factores de lluvia” o “indices de Lang”.
Este factor se obtiene dividiendo la precipitacion

I 11 111 IV

Donde de esta simplifi-
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media anual (en milimetros), por la temperatu-
ra media (en centigrados). El valor climatolo-
gico de este indice es bastante discutido (véase
pag. 82), pero es muy notable que la division
en provincias hecha por el autor, se puede decir
por intuicién, y que es la que presentamos en
el mapa Nam. | para seguirla en las paginas si-
guientes, resulta muy parecida a la distribucién
de las zonas ajustadas al factor de Lang, dada en
el mapa Num. 2.

Para formar éste se utilizaron los datos que
fueron proporcionados al autor por la Direccion
de Geografia, Meteorologia e IHidrologia de la
Secretaria de Agricultura y Fomento y que abar-
can los afios de 1921 a 1935. Se formaron los fac-
tores de aquellas estaciones climatologicas de las
cuales se tienen datos de precipitaciéon y tempe-
ratura y se indico en el mapa de México con
estos factores la situacion de las respectivas es-
taciones. ;

En seguida se conté la frecuencia con la cual
se presenta cada factor desde 1 a 160, siendo este
ultimo el factor mas alto que se presenta en la
Republica (finca La Aurora en Chiapas). Ob-
servando la grafica que se form6 con estas fre-
cuencias y que aqui se presenta,
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se nota que la frecuencia es muy variable pero
pueden destacarse en la grafica una serie de gru-
pos en los cuales lasfrecuencia es mas 0 menos
uniforme, pero bastante diferente de las frecuen-
cias de los grupos vecinos. Esta circunstancia nos

permiti6 establecer una serie limitada (6) de zo-
nas en las que los factores de iluvia gradualmente
siguen en aumento como consta en el cuadro que
se presenta en el mapa Nim. 2 y como se indica
también en la misma grafica.
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El mapa Niom. 2
con el que presento el Sr. Ing. Alfonso Contreras
Arias, Meteordlogo del Instituto Geografico de
la Secretaria de Agricultura y Fomento, en el afio
de 1939, en su muy interesante estudio intitulado
“El problema de la clasificacion de los climas”.
En este mapa no se aplica la distribucién de
zonas segun el “factor de lluvia de Lang” sino
segtin los valores del “Indice de Aridez” de Mar-
tonne, que es una variante del primero. Porque
en las regiones circumpolares de la tierra la tem-
peratura media es bajo cero o negativa, el profe-
sor Martonne afiade a la temperatura media re-
gistrada 10° v forma su indice, utilizando la suma
T - 10° como divisor en la relacién P/T - 10°,
(P = precipitacion media anual). Puede decirse
que el indice del profesor de Geografia, Martonne
es esencialmente climatoldgico, mientras que el
del profesor de agricultura A. Lang se ajusta de
preferencia a intereses agricolas.

Con objeto de establecer solo 6 zonas como se
ha hecho en el mapa Num. 2 adjunto, la distri-
bucion es algo mas generalizada que en el mapa
del Sr. Contreras Arias, con lo cual resulta proba-
blemente también menos climatolégica que geo-
grifica y agrologica. Como no nos interesan para
nuestro objeto puntos aislados de factores extre-
mos, hemos suprimido en el mapa las estaciones
cuyos factores de iluvia pasan de 121, con el cual
factor terminan los que se relinen en grupos en
nuestra grafica. Son estas estaciones las siguien-
tes (con sus precipitaciones, temperaturas y fac-
tores respectivos) :

Atzalan, Ver.

R— 20674 mm - F—1538 @ RE— 135
Zapotlan, Ver.
=—33943 mm. T=247°C F= 137

[Huauchinango, Pue.
P = 223358 s, I = 1150" € |k = 143

Apapasco, Mor.

P = 1428.6 mm. T
Teapa, Tab.

P— 3967 mm. [ —2500@ [ — [58
IFinca Aurora, Chiapas.

P = di3313.3 oo, 1T == 270" © 1B — 160

9.6°C F = 148

I

Con excepcion de Apapasco, Mor., todas estas

estaciones estan situadas en la zona VI de factores

mas altos y representan por lo tanto sélo casos
extremos de ésta. La estacién de Apapasco, Mor.,
tiene su factor anormal (incluida en la zona 1V)

€s practicamente  idéntico .
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por altura, pues la estacién esta situada a media
falda del Popocatépetl y representa probablemen-
te solo un extremo de una zona limitada de fuer-
tes precipitaciones y bajas temperaturas a la cual
pertenece acaso también la zona agricola de Ame-
cameca.

Quedan descartados los datos de la estacién
de Sierra Mojada, Coah., donde, no obstante su
nombre, no puede haber la precipitacién media
anual de 393 mm. que anota nuestro registro.
El alto factor (31) de Muzquiz, Coah., en cam-
bio, si puede ser originado por la localizacion
de la poblacién al pie NE. de la Sierra Her-
mosa de Santa Rosa.

Las Provincias

1). Baja California, Distrito Norte, Costa del Pa-
cifico.

La zona abarca las laderas occidentales de las
Sierras de Juarez y de San Pedro Martir, y la
faja costera desde Tijuana hasta el interior de
la Bahia de Sebastidan Vizcaino. Es la continua-
cién de la zona correspondiente en los Estados
Unidos entre Los Angeles y San Diego y tiene
las mismas caracteristicas de ésta. El clima es
clasificado como del Tipo Mediterraneo y se ca-
racteriza “por la tendencia de los veranos de estar
secos y de concentrarse las lluvias en los meses
de invierno (llamadas en la regién “Equipatas”),
primavera y otofio”, (Hann). A las condiciones
de humedad (semidrida) y de temperatura (sub-
tropical), corresponderian “suelos amarillos de las
estepas aridas”, pero a causa de los veranos secos
y bastante calurosos y de los inviernos htimedos v
benignos, se observa mas bien la tendencia para
la formacion de suelos castafios o rojos.

Las experiencias obtenidas en la zona corres-
pondiente de los Estados Unidos parecen haber
demostrado que estos suelos son especialmente
favorables para el cultivo de arboles frutales y
para hortalizas, es decir, para cultivos mas bien
intensivos que extensivos, siempre naturalmente
que pueda proporcionarseles el agua necesaria,
pues las precipitaciones (lluvias y neblinas) son
para estos cultivos generalmente insuficientes, en
tanto que permiten en ciertas regiones el cultivo
de cereales de temporal.

En muchos lugares donde se cuenta en esta
zona norte de la peninsula €on algo de agua per-
manente para el riego, se ha desarrollado el cul-
tivo de la uva, que ha dado muy buenos resulta-
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El agna del manantial represada por una pequeiia presa de tierra. Mulegé, B. C.

dos en los alrededores de Tecate, de Ensenada y
de Santo Toméas principalmente.

Las posibilidades para implantar el riego en
mayor escala son limitadas. La construccion de
presas es poco atractiva, tanto por las condiciones
del clima, como por las de la topografia. En lo
que se refiere al clima, debe tomarse en cuen-
ta que la cantidad de lluvia varia en limites muy
amplios en los diferentes anos. En la presa Ro-
driguez se ha observado que solo cada quinto
o sexto afio se producen crecientes de importancia,
mientras que en los afios intermedios el escurri-
miento puede ser muy escaso. La retencion de las
grandes avenidas y su almacenamiento de un ano
htimedo para varios secos requiere vasos dema-
siado grandes y obras costosas. Las condiciones
topograficas no favorecen la formacion de grandes
rios y de cuencas extensas de captacion, porque
la anchura de la vertiente del Pacifico es relati-
vamente reducida: en la porcién cercana a los
Estados Unidos no llega a 100 Km. y hacia el
Sur se reduce mas y mas hasta quedar la cresta
de la Sierra de San Pedro Martir, por ejemplo,
ya a la mitad de esta distancia de la costa. Sin
embargo, existen en la region algunos rios que

-

siguen en su curso medio valles longitudinales,
los asi llamados “valles interiores”, como el de
Tecate en la zona fronteriza, en el rio de Tijuana
¢l valle de las Palmas y en el rio de Guadalupe el
del Real de Castillo, siendo estos tres rios, por
esta razon, los de mas importancia y caudal en
la porcién septentrional de la region. En el segun-
do de estos valles existe ya la presa Rodriguez
para el riego del valle de Tijuana; en el rio de
Guadalupe no existe un valle amplio en el curso
inferior y las pequefias vegas que hay aqui alre-
dedor de la Mision Vieja mas bien necesitan
drenaje; para su riego se dispondria del agua
que el rio siempre lleva en este tramo de su curso.

En el valle amplio de su curso medio, que es
precisamente el valle de Guadalupe, se pudiera
aumentar la agricultura mediante la construccion
de una pequefia presa de almacenamiento arriba
del poblado del mismo nombre, en un estrecha-
miento que separa este valle del Valle Seco arriba,
en el cual se retine el arrovo Barbon que viene
del Valle del Real de Castillo con otro de menos
importancia llamado del Burro. [_as tierras del Va-
Ile ‘del Real son pobres y mas bien deben quedar
reservadas a la ganaderia a que se dedican actual-
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mente como, en general, toda la vertiente occi-
dental alta de la Sierra de Juarez y de San Pe-
dro Martir.

Todavia menos favorables para la construc-
cion de presas son las condiciones de los rios
mas al Sur, porque sus cursos son cortos, perpen-
diculares al rumbo de las sierras y a la linea de
la costa, y de fuerte pendiente. El tnico proyecto
algo viable que se ha estudiado en esta zona
es el de Santo Domingo, para el riego de terrenos
del amplio valle de San Quintin, habiendo re-
sultado costoso, antieconoémico, y ademds, poco
atractivo, tanto por las condiciones hidrologicas
del arroyo de Santo Domingo, como por la cali-
dad de las tierras en el valle, las que, ademas,
quedan bastante distantes del lugar elegido para
la cortina. El riego mediante presas parece de esta
manera impracticable o por lo menos muy limi-
tado; pero existen en la zona otras posibilidades
para fomentar la irrigaciéon de un gran nimero de
terrenos locales, utilizando el agua de las corrien-
tes superficiales de los rios perennes y de las
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corrientes subdlveas de éstos y de los arroyos,
reconstruyendo las obras hidraulicas que existian
hasta mediados del siglo pasado en todas las
Misiones de la Peninsula, y construyendo nuevas
obras hidraulicas modernas de que parecen sus-
ceptibles casi todos los arroyos en diferentes tra-
mos- de sus cursos.

El primer obstaculo que dificulta un desarro-
llo y una explotacion de la Baja California, es ],
falta de comunicaciones modernas. En muchos
casos el riego de los terrenos en el fondo de Jos
valles interiores y en algunos planes costeros s
tendrd que hacer por bombeo, sin que fuera de
esperarse poder producir fuerza eléctrica, excepto
en muy reducida escala en algunos puntos en lo
alto de las sierras, y sin que la comarca pudiera
proporcionar un combustible barato. Seri nece-
sario por lo tanto usar motores de combustion
interna. Esto sera prohibitivo mientras no exis-
tan medios de transporte baratos para la gasoli-
na: en 1926 se pagaba en San Quintin un dolar
americano por el galén de este combustible. Por
las mismas causas, malos caminos y carestia de la
gasolina, resulta muy caro el transporte de los
productos que tienen que exportarse, sea a los Es-
tados Unidos o a la parte continental de la Repi-
blica, pues en la Peninsula no habra suficiente
COnsumo. :

Por otra parte, debe tomarse en consideracién
que la cantidad de agua de que se podra disponer
es bastante reducida y, donde tiene que ser bom-
beada, cara, por lo que forzosamente debe estu-
diarse su mejor empleo, restringiéndose el riego
a las tierras de primera y a cultivos de mayor
valor, como se ha hecho con buen resultado en
la Alta California y como lo habian iniciado las
antiguas Misiones y tGltimamente también en el
valle del Maneadero, al Sur de Ensenada, donde
se bombea agua del subsuelo y donde ademis pro-
bablementc se pudiera derivar agua del arroyo
de San Carlos para el riego de la meseta del
Maneadero. Debe repetirse que el riego artificial
en esta regién no necesita ser continuo y abun-
dante, porque la humedad del aire es alimentada
por la cercania del mar, lo que permite los cul-
tivos de temporal de ciertos productos (maiz),
que rara vez se pierden.

Esta parte de la vertiente del Pacifico del
Distrito Norte de la Peninsula muestra condicio-
nes bastante favorables para la cria de ganado
vacuno, que ya se ha desarrollado en una escala
bastante halagadora, mientras que la de ganado
menor, cabras y borregos, ha sido desatendida,
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sin embargo de que parece prometer buenos re-
sultados. En la zona costera, sobre todo al Sur
de Ensenada, escasea en ciertas épocas el pasto
y el agua, pero se cuenta entonces con los campos
de pastura en la region elevada de la sierra como
va se ha dicho.

En esta zona alta existen todavia extensos
bosques de pinos y encinos cuya explotacion se ha
difcultado hasta la fecha por la falta de medios
de transporte. En el resto de la region, es decir,
en la parte inferior de la vertiente del Pacifico,
los arboles son muy escasos y, en general, solo se
encuentran arbustos mis 0 menos espinosos y en
la parte austral una vegetacion especial de cacta-
ceas, yucas y de cirios.

Resumen: La zona occidental del Distrito
Norte de la Peninsula cuenta en el fondo de sus
valles con cierta cantidad de agua, en forma de
corrientes superficiales y de corrientes subterra-
neas que pueden aprovecharse para el riego de
limitadas extensiones de buenas tierras, sea re-
construyendo las obras hidraulicas de las antiguas
Misiones desatendidas desde mitad del siglo pa-
sado, sea con nuevas construcciones de esta na-
turaleza, o sea finalmente mediante bombeo. A
causa de la reducida cantidad de agua de que se
dispone, deben procurarse cultivos remunerativos,
tales como arboles frutales y legumbres, etc., ha-
biéndose demostrado ya la posibilidad del cultivo
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de uva con magnificos resultados. Primera con-
dicién para poder obtener éxito es la construccion
de buenos caminos, para facilitar la comunica-
cion entre los pequefios distritos agricolas y con
los puertos de exportacion. En algunas zonas que
carecen de posibilidades de riego, pero donde el
aire es mas humedo y donde las neblinas son mas
{recuentes, se cultivan con éxito cereales (trigo,
cebada, avena) de temporal. En la region hay,
en general, grandes extensiones que se prestan pa-
ra la cria del ganado, habiéndose desarrollado en
cierta escala la de ganado vacuno y equino,
mientras que la de ganado menor se ha descui-
dado. La explotacion de los montes en las sierras
altas puede ser impulsada con la construccion de
caminos que es, como dijimos ya, también para
el desarrollo de la region en general, la primera
condicién. Es de lamentarse que ninguno de los
arroyos de esta region presente condiciones favo-
rables para el aprovechamiento del agua para la
generacion de energia que tanto necesita la co-
marca.

2). Baja California, Distrito Norte, vertiente y

costa del Golfo y parte eentral de la Peninsula.
Region noroeste del Estado de Somora.

Si eliminamos en esta provincia los verda-
deros desiertos de arenas de la parte noroeste
del Estado de Sonora que se extienden principal-

Baja California. BEn el desierto entre la Bahia de Magdalena y La Paz.
“Cardones” o “Pitahayas’” (Cereus) y otras especies de cactus.



48

IRRIGACION EN MEXICO

Vegetacion tipica ‘“Cardén” y ‘Cirio”, de la regién semidesértica de la parte media de la
Baja California.—Erosion mecanica del granito.

mente entre el Rio Colorado y el de Concepcién
y el desierto salino de la parte central de la
Peninsula al SE. de la Bahia de Sebastian Viz-
caino, podemos calificar el resto de la provincia
como del tipo de las estepas semiaridas en las
cuales la vegetaciéon de arbustos espinosos: es la
dominante. En estas regiones las lluvias ya no
son periodicas o ligadas con cierta regularidad
a las estaciones del afio, sino netamente epis6-

dicas, y ademas escasas, sobre todo en la Penin-

sula, donde, en Mulegé, se registraron en el pe-
riodo de 1921-1925, por término medio, solo
00.2 mm. de lluvia por afo y en La Paz, 1264
mm., mientras que en Altar el registro anota
para los mismos afnos, 292.1 mm. Estos datos son
algo enganosos porque son el promedio de s6lo
pocos anos entre los cuales puede haber diferen-
cias extremas respecto a la cantidad de precipi-
taciones registradas en cada uno de ellos. En
ambas zonas hay afios sin lluvias Yy aun casos
en que este meteoro no se presenta en varios anos
seguidos.

En los registros del Instituto Geografico que
abarcan los anos de 1921 a 1931, encontramos los
siguientes datos sobre precipitaciones en esta pro-
vincia:

Mexicaln (B @ =& 75.9 mm.
Sans Puis ¥Sen 76.0 mm.
Bolee “B 0@ o i 121.7 mm.
Vinleoe B (@ 0 i 104.2 mm.
LacPaz B @0 = 50 o 173.0 mm.
Altar  Sen 7= 0 280.0 mm.

Si los registros de lluvia en ambas zonas,
la de Sonora y la de la Peninsula, acusan una
diferencia muy notable en detrimento de esta
ultima, tiene ésta en su favor otro fenémeno
climatologico que es el de las neblinas que desde
el Pacifico la invaden con cierta frecuencia en
las primeras horas del dia, especialmente en el
invierno, pero también en las otras estaciones.

Por otro lado esta la parte sur de la Penin-
sula con frecuencia azotada por chubascos ci- .
clonicos, a causa de cuyas precipitaciones abun-
dantisimas aunque de corta duracién, el dato de
la precipitacion media sufre un aumento con-
siderable que engafia.

Las temperaturas en las regiones circunveci-
nas del Golfo de California (Mar Bermejo del
tiempo de la Conquista), son extremosas y sobre
todo las del verano sumamente altas, conside-
randose esta comarca como una de las mas ca-
lurosas del globo. En la vertiente del Pacifico
de la Peninsula las temperaturas son mucho me-
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nores y no hay los extremos del Golfo.

Bajo el régimen de un clima tan extremosa-
mente desértico, la desintegracién de las rocas
en las zonas elevadas donde éstas afloran en la
superficie es casi exclusivamente producida por
agentes fisicos, y su resultado es una cubierta
de material fragmentario que se conserva en el
lugar de su formacién mientras que no se pre-
sente uno de estos escasos aguaceros torrenciales
que arrastre el material hacia terrenos menos in-
clinados donde queda depositado. En cambio, es
bastante mas activa la acciéon del viento que, al
soplar sobre esta cubierta de roca desintegrada,
arrastra el polvo y la arena que se encuentra en
su superficie, transportando este material a re-
giones planas, a veces bastante lejanas, en las
que existen condiciones favorables para su acu-
mulaciéon. En la zona desértica misma estas
acumulaciones forman los desiertos de arena que
ya hemos mencionado y que caracterizan la re-
gion Norte de la provincia y la parte media
de la Peninsula, especialmente en los llanos de
Iado del Pacifico.

En los terrenos accidentados donde obra la
desintegracion fisica de las rocas, y en las acu-
mulaciones de arenas de las partes bajas, no exis-
ten en general suelos susceptibles de cultivos,
excepto uno que otro pequeflo o0asis en que se
cuenta con el agua de manantiales o donde
el manto de agua freatica, generalmente algo
salada, llega hasta la superficie del terreno, ha-
biéndose formado en estas zonas limitadas algo
de tierra vegetal por el desarrollo de una vege-
tacién espontinea. En la parte de la provincia
que pertenece al Estado de Sonora, estas zonas
situadas en las margenes del desierto tienen cier-
ta importancia; merece mencién, por ejemplo,
la region de Trincheras, donde existe un fuerte
manto de agua fredtica de buena calidad que
pudiera utilizarse para el riego de algunos terre-
nos mediante bombeo, si fuera posible efectuar
éste de una manera econémica. Otro tanto sucede
también en Caborca, donde anteriormente ya se
habia utilizado con buen éxito agua freatica y
artesiana.

En la vertiente del Pacifico de la Peninsula
de Baja California existen probablemente alre-
dedor de la sarteneja salada que se extiende al
SE. de la Bahia de Sebastian Vizcaino y mas
al sur, algunas zonas limitadas de suelos con
agua en el subsuelo, pero es de temerse que el
bombeo de ésta para riego resulte incosteable
y ademas peligroso, porque el agua siempre es

“mas extension es el de la cafia de azucar;
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algo salobre, aumentindose su sahmdad con el
bombeo.

Practicamente los tGnicos lugares donde se
han desarrollado zonas agricolas de alguna im-
portancia muy limitada, son en la vertiente del
Pacifico las riberas a lo largo de los arroyos de
[.a Purisima, de Comondi v de Todos Santos.
Los primeros dos son los arroyos més largos de
esta parte de la Peninsula y llevan algo de agua
en sus cursos superiores y medios, agua que esta
aprovechada desde que los Padres Jesuitas im-
plantaron la agricultura en sus misiones estable-

cidas en estos arroyos desde mediados del si-
glo XVII.

En el lado del Golfo s6lo en la zona de Mu-
legé y en la Mision de Loreto ha podido desarro-
llarse una pequefia agricultura; en Mulegé la
extension de terreno cultivado es tan reducida

no por falta de agua sino por la de tierras apro-
piadas.

En la zona sur de la Peninsula, o sea en la
asi llamada zona del Cabo, al sur de La Paz,
se cuenta con precipitaciones algo mayores pero
también aqui-sélo se ha podido desarrollar una
agricultura local y limitada en los valles de los
rios de Santiago y Miraflores, de la vertiente
del Golfo y en el del rio de San José del Cabo,
en cuyos afluentes, los arroyos de San Felipe y
de San Lazaro. se han estudiado pequefios pro-
yectos de almacenamiento poco atractivos. Otro
proyecto factible parece ser el de un almacena-
miento en el curso medio del ya antes mencio-
nado arroyo de La Purisima al norte de La Paz.

En todos estos lugares el principal cultivo de
pero
ademas, existen en la zona huertas de arboles
frutales en todos los lugares donde hay algo de
agua. Los principales son las palmas de coco y
de datil, las higueras y los sarmientos. Especial-
mente el cultivo de las palmas de diferentes cla-
ses puede desarrollarse mas por ser estos drboles
mas resistentes contra la sequia y porque pue-
den cultivarse también en terrenos donde el agua
del subsuelo es algo salobre, lo que es el caso en
muchas partes de la Peninsula.

En el Distrito sur de la Peninsula se han he-
cho unas cuantas exploraciones con maquina per-
foradora con resultados desfavorables; asi por
ejemplo el agua en una exploracién hecha a unos
8 km. de La Paz, en el rancho de Mezquitito

:res'UIté saladé y qiiedé a tal profundidad que
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(hasta 1,360°, 450 m.), ejecutada en La Purisima
en busca de petréleo di6 agua brotante, pero
fuertemente salada a la profundidad de 890
(271 m.).

Los mantos de agua freitica generalmente so-
lo en los terrenos bajos de la zona costera se en-
cuentran a profundidades aprovechables, y en es-
tas fajas cesteras siempre hay debajo de una zona
de agua dulce otra de agua saturada con sal ma-
rina por la penetracion de las aguas del océano
cargado de esta sal. Por su contenido en sal, ésta
es mas pesada por lo que el agua dulce flota en-
cima.

El aprovechamiento de esta agua freatica en
todos casos tiene que hacerse por medio de bom-
beo y puede proporcionar en algunas zonas de
la Peninsula agua suficiente para numerosos
abrevaderos distanciados convenientemente, pero
como ya dijimos, no puede ser explotada para
fines del riego de alguna extension considerable
de cultivos, porque existe el peligro que al au-
mentarse la extracciéon inmediatamente se llega
a bombear agua salada.

En diferentes ocasiones ha sido estudiado el
problema del abastecimiento de varias zonas mas
prometedoras de la Peninsula con agua de riego.

Los estudios mas detallados y concienzudos fue-

ron hechos por una comisiéon de expertos geolo-
g0s, quimicos y agronomos suizos con el fin de
averiguar si se pudiera establecer especialmente
en los extensos llanos costeros al SE., E. v NE.
de la bahia de Magdalena, colonias agricolas. El
resultado de todas estas investigaciones ha sido
completamente negativo.

Pero en cambio, parece factible, como diji-
mos, la explotacion de estos terrenos y otros mas
por medio de una ganaderia bien organizada. Pa-
ra ésto no solo se necesita abrir pozos para tener
abrevaderos abundantes a distancias adecuadas,
establecer potreros de reserva, alambrados para
poder cambiar el pasteo convenientemente, Vy
plantar junto a los abrevaderos y donde sea po-
sible arboles de sombra: jno!; se necesita tomar
ademas, en cuenta, las variaciones del clima de
la Peninsula, pues después de una temporada
de lluvias buena, o de un afo lluvioso, se puede
contar con pasto en abundancia para algin tiem-
po y puede incrementarse el stock de animales.
Después de un afo seco, en cambio, debe re-
ducirse inmediatamente el nimero de cabezas,
sea que se exporte el ganado vivo al continente
0 que se sacrifique y se empaque la carne y se
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utilicen cueros. cuernos, huesos y todo lo demas.

Las mismas plantas en las que se preparan las

conservas de pescado pueden ampliarse o trans-
formarse en empacadoras de carne. En estos afios
secos en que el pasto escasea debe sostenerse en
los campos solo un pequefio pie de ganado que,
cambiando de potrero en potrero, puede sostener-
se durante algunos. afios si existen potreros alam-
brados de reserva con abrevaderos.

[as zonas limitrofes de los desiertos del norte
alrededor del Golfo, forman la ftransicién de és-
tos a los terrenos de aluviones de los rios, en los
cuales existen tierras propias para cultivos y don-
de a veces se cuenta con agua para su riego. La
region del delta del Colorado es a este respecto.
famosa y muy importante, pero por ser ya bien
conocida no nos ocupamos aqui mas de ella;
pero suelos semejantes y mas o menos de la
misma buena calidad y también tan profundos
existen en la zona costera de Sonora enfre los
rios de Hermosillo y Fuerte, encontrandose ya
actualmente grandes extensiones de estos terrenos
bajo cultivo y riego en los cursos inferiores de
los rios Yaqui, Mayo y Fuerte. Estas zonas son
susceptibles de grandes ampliaciones mediante
las obras de almacenamiento que se proyectan en
estos rios (en el Yaqui, la presa de Oviachic para
almacenar 3,000 millones de metros cibicos), y es
seguro, que de la misma manera, aunque en es-
cala mucho mas reducida, se podran poner bajo
cultivo ciertas zonas del curso inferior del rio de
Sonora (varios proyectos), y del Valle de Guay-
mas (proyecto de Lista Blanca), mientras que
mas al norte, en el sistema fluvial del Rio Altar
y del Rio de Magdalena, donde el agua de que
se dispone ya es aprovechada de una manera
bastante satisfactoria, las condiciones no son muy
favorables para obras de captacién, porque el
pequeno gasto de las crecientes eventuales nor-
males parece insuficiente para justificar la ejecu-
cién de las obras costosas que en dichos rios se
habian proyectado.

Estos terrenos de aluviones de los rios en la
zona costera del Golfo permiten cultivos vastos
de algodén, arroz y trigo en primer término, pero
se dedican ademas, a siembras de garbanzo, chi-
charo, tomate y chile, etc. y a las de arboles
frutales (sobre todo naranjas y toronjas), san-
dia, meldn, etc., y forrajes (alfalfa). En el curso
inferior del Rio Fuerte, ya principia también
los cultivos de la cafa de azticar en gran escala.
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En las zonas que no alcanzan riego hay esca-
sas siembras de temporal, de maiz con frijol,
siempre muy expuestas a perderse.

En cambio, prospera en los terrenos pastales-
cerriles de esta provincia la ganaderia, y en pri-
mer lugar, la cria de ganado vacuno. Los campos
se cubren de pasto magnifico durante y después
de las lluvias siempre algo escasas, pero la mayor
parte de las serranias que sobresalen de las gran-
des llanuras son generalmente inaccesibles para
el ganado vacuno por lo pedregoso y accidentado
de las laderas (Bacatete), y en las lianuras los
aguajes son escasos. Pero es probable que en
muchos lugares adecuados sera posible encontrar
agua subterrdned a una profundidad de la cual
no seria prohibitiva la extraccion de la cantidad
relativamente reducida que se necesita para abre-
vaderos. La cria de ganado caballar, caprino y
ovino en estos campos puede probablemente au-
mentarse con buen éxito; en cambio la del por-
cino solo parece prometer buenos resultados mas
bien en zonas cercanas a las tierras de riego y de
poblados.

Como explotacién secundaria puede citarse la
del monte que crece en estas estepas aridas de ar-
bustos espinosos y que proporciona, en primer ter-
mino, lefia; pero en €l también se encuentran
arboles que producen otros materiales de valor
que se usan en el curtimiento de pieles —indus-
tria importante por estar intimamente ligada con
la cria de ganado— y en la Tintoreria. Son es-
casos los arboles que producen maderas para eba-
nisteria y construccion.

En la zona que corresponde a esta provincia
en la Baja California las condiciones son seme-
jantes a las de las llanuras y- sierras costeras de
Sonora, pero, como Vvimos, no se cuenta en la
Peninsula con ningunos rics que pudieran com-
pararse con los rios de Sonora y Sinaloa.

Resumen: La riqueza agricola de esta pro-
vincia se concentra en los extensos terrenos del
delta de Colorado y de los llanos en el curso in-
ferior de los grandes rios Yaqui, Mayo y Fuerte,
territorios que cuentan ya con abundantes aguas
de rios y que son susceptibles de un desarrollo y
una ampliacién muy grande en un futuro no muy
lejano, cuando se construyan las obras de alma-
cenamiento, de las cuales unas ya estdn proyec-
tadas y otras esperan todavia su estudio. La ter-
minacién de la Presa La Angostura en el rio
de Bavispe, afluente del Yaq_ui, ya estd dando
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Un tramo de la carretzra de Mérida a Chichén-Itza. Se
ve la ondulaci6én del terrenocausada porel afloramiento
de calizas duras (parte elevada) con el relleno de

tierra (partes bajaz) entre aquéllas.

magnificos resultados, quedando asegurado el rie-
go de grandes extensiones.

En toda esta provincia la agricultura de sem-
bradios de temporal es aventurada porque las
precipitaciones son tan escasas y tan inseguras
que la poblacién que esta dedicada solo a esta
clase de actividad de ninguna manera puede pros-
perar. La combinacién de la agricultura con la
ganaderia es en esta regién una necesidad impe-
riosa, pero generalmente ni esta combinacién ga-
rantiza un mejoramiento de los rancheros, los que.
fuera de las zonas de riego, se encuentran en un
estado de estancamiento a causa de las condicio-
nes climatolégicas, segun las cuales en algunos
afios no se cuenta ni con agua ni con pastos para
los animales, y en razén de las fluctuaciones
de los precios en los mercados, que algunas ve-
ces hacen incosteable la cria de ganado mayor.
En algunas zonas puede encontrarse una mejora,
aumentando los abrevaderos, pero esto no sera
posible naturalmente en todas partes y ademas
no evitard la mortandad de los animales en afios
de sequia prolongada cuando no hay pasturas.
[ as enormes extensiones y la falta de medios de
transporte impiden generalmente una ayuda efi-
caz con forrajes traidos de las zonas de riego.

La construccién de las grandes presas en los
rios Yaqui, Mayo y Fuerte y obras de menor
magnitud en el rio de Hermosillo y en el valle
de Guaymas, v acaso la de algunas estaciones de
bombeo, como lo hemos indicado para el valle
de Trincheras 'y Caborca en Sonora para riego y
en algunas partes de la Peninsula para abrevas
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deros contribuiran sélo para el mejoramiento de
ciertas zonas y para un pequefio aumento corres-
pondiente ' de la poblacién, de acuerdo con los
elementos que brinda la naturaleza y la obra del
hombre, donde ésta es factible.

Las condiciones para una colonizacién de la
parte media y sur de la Peninsula son todavia
menos favorables que para la del Distrito Norte
y el Gobierno debe proceder en esta empresa con
una cautela especial para evitar fracasos que se-
rian muy lamentables.

3. COSTA DEL PACIFICO DESDE SINALOA
HASTA EL ISTMO.

Esta provincia es la continuacién de la ante-
rior pero se observan en su clima factores que
justifican su separacién de aquélla. En primer
término, se nota ya mas regularidad en las preci-
pitaciones pues, aunque hay naturalmente afios
en que éstas son mas abundantes y en otros mas
escasas, nunca hay afios sin lluvias. Las estacio-
nes de inviernos secos y de veranos con lluvias
ya estan bien definidas. Las temperaturas son
menos extremosas y aunque naturalmente la
temperatura media aumenta de Sinaloa hasta el
Istmo, no se observan en ninguna parte tempera-
turas tan altas y meses tan calurosos como alre-
dedor del Golfo de California en el delta del
Colorado o en la costa de Sonora. Por otro lado,
tampoco desciende la temperatura en esta pro-
vincia ya nunca a 0°.

De acuerdo con la mayor regularidad de las
lluvias que, no obstante de que en algunos afios
pueden ser algo escasas, nunca faltan en esta
provincia, como hemos visto, las siembras de tem-
poral son mas seguras y se han desarrollado en
consecuencia en mayor escala que en la provincia
del Norte, y por eso vemos que la produccién del
maiz y frijol en general domina en esta regién
En los terrenos que cuentan con riego ya se des-
arrolla desde el valle del rio Fuerte (Mochis) el
cultivo de la cafia que poco més al Norte (Mayo
y Yaqui) no es adecuada por las bajas tempe-
raturas del invierno, y que reemplaza en esta
provincia en cierto grado los extensos cultivos de
trigo . algodén de Sonora. Los productos agri-
colas que se obtienen en los ricos suelos aluviales
profundos del curso inferior de los rios de Si-
naloa donde se cuenta con riego, son muy varia-
dos; pero los cultivos que, ademds de los de la
cafia, abarcan mayores extensiones, son los de gar-

IRRIGACION EN MEXICO

banzo, chicharo, jitomate, chile, ejote, alfalfa, ca-
cahuate, sandia y melén; cebolla y ajo; tabaco
y arboles frutales como naranjos, platanos, uvas,
mangos, etc.

_ Existen obras hidraulicas de importancia en
los rios Fuerte y de Culiacan. En el primero se
riegan extensas zonas de cafiaverales en la region
de los Mochis, mediante bombeo, mientras que
las obras de derivacién y grandes canales propor-
cionan riego por gravedad a los terrenos abajo
de Culiacan. Existen proyectos de una presa de
almacenamiento en el curso medio del rio Fuerte
y del rio de Tamazula, arriba de Culiacan, estan-
do esta Gltima obra, la presa de Sanalona, en vias
de construccion.

En el rio de Sinaloa se estd estudiando tam-
bién un almacenamiento y ya se estn regando
extensas zonas con aguas mansas del rio. Es
casi seguro que en la mayor parte de los otros
rios de Sinaloa serd posible ejecutar obras de al-
macenamiento o por lo menos de derivacién, con
enormes ventajas para la comarca.

En las porciones de esta provincia que corres-
ponden més al Sur a los Estados de Nayarit, Ja-
lisco, Colima, Michoacian, Guerrero y Oaxaca.
las condiciones agricolas son practicamente idén-
ticas a las del Estado de Sinaloa, sélo que las
condiciones topograficas, en general, son menos
favorables. En Nayarit, en una parte de Ja-
lisco y en Michoacan, las vertientes abruptas de
la Sierra Madre Occidental (y del Sur) llegan
casi a la orilla del mar. Aparte del Balsas los
grandes rios son mds escasos y los terrenos de
aluviones en sus cursos inferiores, alrededor de su
desembocadura, menos extensos; pero en primer
término carece este litoral de buenos puertos y
de caminos a lo largo de la costa y de comuni-
caciones de la costa con el interior de la Repu-
blica, comunicaciones que actualmente se dificul-
tan de una manera extraordinaria.

Estas condiciones reinan en Nayarit y Jalis-
co, desde San Blas hasta Manzanillo y siguen
en Michoacan, desde cerca de la desembocadu-
ra del rio de Coahuayana hasta la del rio Balsas.
Semejantes condiciones observamos mas al Sur.
en Oaxaca, entre Jamiltepec y Tehuantepec, aun-
que también las malas comunicaciones litorales
en la Costa Grande y Costa Chica de Guerrero N%
la Unica comunicacién de la costa con el interior
del pais, la carretera de Acapulco-México, no son
suficientes para un desarrollo de la zona en una



NOVIEMBRE - DICIEMBRE

escala de que parece capacitada. Por eso vemos
que en la region costera de Guerrero hasta la fe-
cha los cultivos de maiz y frijol, es decir, las siem-
pras de temporal, dominan en absoluto. Sin
embargo, existen en todas estas regiones posibili-
dades de un desarrollo de cultivos con riego, aun-
que de seguro en menor escala que en Sinaloa.
Otros productos de las zonas de Sinaloa hasta
Tehuantepec son ajonjoli, algodon, algo de arroz
y arboles frutales como platanos, cocoteros y
otras palmas con productos oleaginosos, mango,
etcétera.

Una mencién especial merece la zona costera
de Tehuantepec con sus grandes extensiones de
terrenos de magnifica calidad y de condiciones
topograficas muy favorables, un clima tropical
relativamente seco, y con las facilidades de comu-
nicacién. El proyecto de asegurar el riego de
estos terrenos con aguas del rio de Tehuantepec,
mediante un almacenamiento en el curso medio
del rio, cerca de Nejapa, es uno de los mas atrac-
tivos de los que se ofrecen en la Reptblica. Ac-
tualmente ya se estd regando considerables exten-
siones con aguas mansas del rio derivadas en la
presa de Las Pilas.

Por desgracia no sucede lo mismo en la amplia
sona costera de Colima, donde las condiciones pa-
ra ponerla bajo riego son desfavorables. En
cambio, es probable que existan en varios rios
de la costa de Guerrero condiciones que permitan
la derivacion de sus aguas perennes a zonas Sus-
ceptibles de un mejoramiento decisivo por medic
de riego. :

El cardcter de la vegetacion silvestre de la
sona costera de toda esta provincia, desde Sonora
hasta el Golfo de Tehuantepec, es el de las “es-
tepas con arbustos espinosos”, debido a la falta
de lluvias abundantes. Pero los suelos, aun en
la zona de lomerios entre los valles, generalmente
son profundos y fértiles y la vegetacion arbores-
cente es tupida y el pasto abundante. El desagiie
de las sierras del interior, donde las lluvias gene-
ralmente son mas abundantes, se efectiia por un
sinntimero de rios y riachuelos perennes que atra-
viesan la zona en sentido transversal a su rumbo
paralelo a la costa, y que ofrecen de esta manera
abrevaderos generalmente bien distribuidos por
toda la zona. Con agua y pastos asegurados, ¥
relativamente abundantes, se ha podido desarro-
llar en esta provincia la cria de ganado vacunc
y equino en una forma considerable, ayudando la
circunstancia de ‘que el envio de los animales a
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Tn “Cenote” cerca de Dzitds, Yucatan.

los mercados del interior hasta cierto grado puede
hacerse independientemente de buenas vias de
comunicacién. Un buen desarrollo ha tenido ade-
mas la cria de cerdos, debido a la abundancia
de maiz de temporal, cuya exportacion es incos-
teable.

Asi como las condiciones de la provincia son
favorables para la ganaderia, también lo son pa-
ra el desarrollo de animales silvestres, y los cue-
fos de venado en algunas zonas son un articula
importante de exportacion.

Donde las comunicaciones prestan facilidades
como en Sinaloa, se ha implantado ya una ex-
plotacion industrial de los montes en los cuales
existen arboles cuya madera es bastante apreciada
y ademas abundan los de cortezas ricas en tanino.

Resumen: En esta provincia el clima y el
suelo son favorables para el desarrollo de siem-
bras de temporal, por lo que el maiz y frijol en
general son los cultivos mas generalizados. En
las zonas de riego de los cursos inferiores de los
grandes rios, especialmente en Sinaloa, se encuen-
tran extensos plantios de cafia, garbanzo, tomate,
chicharo, etc., siendo estos distritos susceptibles
de un aumento en extensién con obras hidraulicas
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por construir en los numerosos rios de este Esta-
do; condiciones semejantes se presentan también
en la costa grande y chica de Guerrero y en
zonas limitrofes del Estado de Oaxaca, y en este
Ultimo principalmente en las llanuras de Te-
huantepec.

Importante es ya el cultivo de arboles fruta-
les propios de las zonas tropicales, sobre todo de
plitanos, mangos y cocos, ¥ la extension de estos
cultivos tomar4 incremento tan ‘luego como se
cuente con mejores comunicaciones, especialmente
en las costas surianas.

En los terrenos accidentados y en los Ilanos
que no pueden ser regados, las condiciones gene-
ralmente son muy favorables para la cria de ga-
nado, especialmente vacuno Y equino.

Fuera de las partes pertenecientes al Estado
de Sinaloa, de la zona de Manzanillo y del Ist-
mo de Tehuantepec, la provincia no tiene comuni-
cacién ferroviaria con el centro. La carretera Mé-
xico-Acapulco conecta una pequefia parte de la
costa de Guerrero con el interior de la Republica.
La construccién de un nuevo ferrocarril que li-
gara la costa de Oaxaca con el interior se habia
iniciado pero est4 suspendida; pero faltan vias de
comunicaciéon a lo largo de las costas, siendo
estas vias de especial importancia en esta region
donde hay sélo muy pocos puertos que pudieran
facilitar la exportacién maritima.

4. PROVINCIA DE LA SIERRA MADRE OC-
CIDENTAL.

Esta provincia abarca la regién de la Sierra
Madre Occidental, desde los Estados Unidos del
Norte hasta Colima y colinda en el W., en la
parte piamontesa de la sierra, con las zonas cos-
teras del Golfo y del Pacifico de las dos provin-
cias anteriores. En el Noreste y Este, en las ver-
tientes de la cordillera, esta provincia pasa,
mediante una zona de transicién irregular y no
bien definida, a la provincia 4rida de la parte
norte de la Mesa Central, y en el Sur, de la
misma manera pasa a regiones que pertenecen a
la provincia semihtimeda de la porcién austral
de dicha Mesa.

De una manera decisiva predominan en esta
provincia, sobre todo en su porcién central, te-
rrenos sumamente accidentados. Entre una serie
de cordilleras altas, angostas y alargadas, existen
profundas cafiadas o cafiones longitudinales que
cambian repentinamente de direccion, para cortar
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por medio de un valle transversal la sierra del W.
Juntandose al otro lado de ésta con otro valle
longitudinal mas bajo y mas cercano a la costa.
Cortando finalmente la tltima cordillera de la
Sierra Madre, los rios penetran a la zona costera
para desembocar al Golfo o al Océano. 4 pre-
ponderancia del drenaje hacia el W es muy no-
table y se explica por las mayores precipitaciones
que recibe la vertiente del Pacifico de Ia Sierra

Madre Occidental y por el mayor desnivel que

existe en este lado entre las crestas de las sierras

y el plan costefio que estd mais o menos al nivel

del mar, mientras que el pie oriental de la Sierra

Madre estd formado por la alta planicie de la
Mesa Central, cuya elevacién pasa de 1500 m.
Por estas causas la erosién del lado del Pacifico
siempre ha sido y sigue siendo mucho mas enér-
gica y el parte-aguas entre el Océano y las depre-
siones interiores ha avanzado hacia el E. y ha
llegado ya a tal grado que grandes extensiones
de las vertientes orientales de la Sierra Madre es-
tan desaguando hacia el Pacifico. Esto pasa ya
en cierto grado con el Papigéchic, la rama alta
del rio Yaqui, que drena el valle de Guerrero en
Chihuahua; es mas patente en el rio del Mezqui-
tal, que se forma con la unién de varios arroyos
de la vertiente oriental de la Sierra Madre en el
valle de Guadiana en Durango y desemboca en
el mar con el nombre de rio de San Pedro
en Nayarit; pero especialmente notable en el rio
Grande de Santiago, cuyos afluentes drenan Ia
Mesa Central en toda la porcién que queda al
S.W. de una linea trazada entre Durango y
Toluca.

Unicamente en la parte alta del area de capta-
cién de los rios Conchos y Nazas la linea parte-
aguas se ha sostenido en una zona que correspon-
de mas o menos a las cumbres de la. Sierra Madre,
llevando el primero los escurrimientos de la ver-
tiente oriental de la sierra al rio Bravo y al Golfo
de México, y el otro al Bolsén, en cuyo punto mas
bajo esta la Laguna de Mayran.

La erosién enérgica a que esta sujeta la Sierra
Madre, ha originado en ella un relieve sumamente
accidentado en el cual los cafiones de los rios
—Las “Quebradas” de la vertiente del Golfo—
forman incisiones profundisimas con laderas em-
pinadas y con cauces estrechos de pendiente hi-
draulica muy fuerte. En realidad no existen en la
zona central de la Sierra Madre tierras de culti-
Vo, excepto en algunas mesetas altas Y en uno que
otro pequefio valle apartado del resto de] mundo
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Tipo de una cortina de mamposteria de

por terreno casi intransitable. Es significativo
que en todo el trayecto ocupado por la Sierra
Madre Occidental existan en toda su extension
desde los Estados Unidos hasta el rio Grande de
Santiago solo dos zonas en las cuales se han esta-
blecido comunicaciones entre la costa y el inte-
rior de la Republica, siendo ambas —el Canoén
del Ptlpito en el extremo norte y en la quebrada
de l1a Ventana, entre Mazatlan y Durango— bas-
tante dificiles y malas, sobre todo la segunda.

Por lo accidentado de la comarca y la esca-
sez de terrenos propios para cultivos agricolas, la
parte central de la Sierra Madre es muy poco
poblada. La tribu de los Tarahumaras que ha-
bita en el Norte no es agricola, y los Huicholes,
Coras y otros que habitan en el interior de la
Sierra en Durango y mas al Sur en Nayarit, vi
ven una vida aislada, completamente apartada de
todo roce con las comarcas circunvecinas.

S6lo en la parte septentrional existen en la
vertiente del Pacifico algunas zonas de cierta
importancia agricola en el fondo de las cafadas
de los rios, en la zona menos quebrada que se
interpone en esta region entre el macizo principal
de la Sierra Madre y la zona costera.

El clima 4rido y extremoso no permite el cul-
tivo de temporal y no existen rios perennes en los
valles cerca de la frontera de los Estados Unidos
que carecen, por lo tanto, en general de agua de
riego para un desarrollo agricola; pero es posible
que exista en estos valles cierta cantidad de agua

hechura espaifiola, cerca de Aguascalientes.

subterranea cuya extraccion, mediante bombeo,
podria aprovecharse, siempre que se cuente con
fuerza barata.

Arriba del valle de Ures se ha sugerido la
construccién de una presa en el cafién de la Puer-
ta del Sol, pero los estudios de los proyectos de
almacenamiento en este rio de Sonora no se han
terminado. El aprovechamiento de sus aguas de-
beria llegar a la zona de Hermosillo y a la costa,
como dijimos més arriba (provincia 2).

El proyecto de almacenar aguas del rio de
Ventura, afluente del Nacozari, arriba de Cum-
pas, para el riego de vegas en el curso medio del
rio de Moctezuma, ha fracasado por el gran es-
pesor del acarreo en el rio que dificulta la cons-
truccién de una cortina, pero €s de suponerse que
sea factible aprovechar la corriente subterranea
que circula en dicho acarreo. En el curso superior
del rio de Nacozari existe la presa del Huacal
que abastece con agua no potable a las poblacio-
nes de Nacozari y Pilares y a los establecimientos
metaltirgicos alli instalados.

En el curso inferior, el agua del Moctezuma
es aprovechada para el riego de extensas vegas
alrededor de los pueblos Batuc, Tepupa y Suaqui.

Como el Moctezuma, el rio Bavispe lleva tam-
bién agua todo el afio y se han establecido zonas
de riego en los ensanchamientos de su curso en
los valles de Teras, Oputo, Guésabas y Granados.
El valle de Teras ya qued6 inundado con la pre-
sa La Angostura que, en cambio, favorece los



56

valles inferiores donde la zona de riego se podra
ampliar. El aumento de la agricultura del valle
inferior del Moctezuma y del curso medio del
rio Bavispe obligard al mejoramiento de las vias
de comunicacién que actualmente todavia son
bastante deficientes. L as mayores ventajas apor-
ta la presa La Angostura al valle inferior del
Yaqui, como ya dijimos.

Lo mismo sucede con los fértiles valles de Sa-
huaripa y de Bacanora, al otro lado del Yaqui,
cuya comunicacién con la Estacién de Ténichi es
también mala, asi como el servicio del Ferroca-

rril de Ténichi a Coral (la estacién de empalme -

con el Sud Pacifico) que pasa por otra pequefia
zona agricola situada en las orillas del rio Yaqui
en Onavas. :

Mas al Sur, hay algunas zonas agricolas de
menor importancia, de las cuales sélo menciona-
mos las de Alamos en Sonora y la del rio Ta-
mazula en Sinaloa.

El clima de esta regién del curso medio del
Yaqui y de sus afluentes los rios de Moctezuma,
Bavispe y Sahuaripa, es 4rido, aunque menos que
en la costa del Golfo y algo menos extremoso en
sus temperaturas que aquél. No existen, por lo
tanto, en esta region sembradios de temporal de
importancia —la tortilla de maiz es sustituida,
como en todo el Estado de Sonora, por la de
trigo—.

Los suelos aluviales de los valles son profun-
dos y de muy buena clase, algunas veces algo
arenosos.

En zonas donde el relieve no esti demasiado
accidentado, se ha desarrollado la ganaderia en
una forma muy considerable, produciendo esta
region sobre todo, ganado vacuno, cuya carne
es exportada a los Estados Unidos.

En la region alta de la Sierra Madre existen
en algunos tramos extensos bosques que se ex-
plotan en las zonas mas accesibles de la vertiente
oriental. Distritos madereros por excelencia, son,
en Chihuahua, la zona atravesada por el Ferro-
carril del Noroeste de México y en el Estado de
Durango, las sierras al W de la capital.

Resumen: En la parte central de la Sierra
Madre Occidental, lo accidentado del terreno es
un obstaculo para todo desarrollo agricola, y, en
consecuencia, para el desarrollo de una pobla-
cién densa. En la regién menos accidentada, que
estd situada en el extremo N. W. de la provincia,
entre el macizo alto de la Sierra Madre y la zona
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- costera entre Nogales y Guaymas, existen impor-

tantes zonas agricolas en los ensanchamientos de
los rios de Arizpe-Ures, Moctezuma, Bavispe, Sa-
huaripa, Bacanora y Onavas, que producen, en
primer término, trigo, regandose las tierras con
las aguas perennes de dichos rios. Existen algu-
nos proyectos de presas en esta region y ademis
hay probabilidades de encontrar en otros valles
mas al Norte agua subterrdnea aprovechable para
el riego, pues hay que subrayar que sélo pueden
prosperar en esta region siembras de riego.

La zona es, por otro lado, una importante
region ganadera que exporta una cantidad muy
considerable de ganado vacuno de peso a los
Estados Unidos. En ciertos tramos de la Sierra
Madre existen extensos bosques que son explota-
dos por el lado de la vertiente oriental, en donde
se facilitan algo mas las comunicaciones.

5. PROVINCIA DE LA REGION SEPTEN-
TRIONAL DE I.A MESA CENTRAL Y DE
LA SIERRA MADRE ORIENTAL.

La zona abarca las estepas de la Mesa Cen-
tral que se extienden en una forma continua sobre
los Estados de Chihuahua, Coahuila Y Zacatecas;
una parte considerable de los Estados de Duran-
go y San Luis Potosi y la porcién austral del
Estado de Nuevo Leén. Una cufia angosta de
esta provincia se prolonga con algunas interrup-
ciones hacia el Sur, atraviesa los Estados de
Querétaro e Hidalgo, pasa por el de Tlaxcala y
llega hasta mas al Sur de Tehuacan, en el Es-
tado de Puebla.

El clima de esta provincia puede calificarse
en conjunto como del tipo de las estepas o como
extremoso de altura, y esti caracterizado en ge-
neral por una gran escasez de precipitaciones y
por temperaturas extremosas. a gran extension
longitudinal, que abarca 13° del meridiano, y
la localizacién entre dos cordilleras laterales, las
Sierras Madres Occidental y Oriental, originan
naturalmente diferencias muy fuertes de Ias con-
diciones climatolégicas en diferentes regiones de
esta provincia, pero estas diferencias son cuanti-
tativas y no cualitativas.

A este respecto se destaca, en primer término,
en la porcién norte de la provincia una regién
central en forma de un tridngulo cuya base forma
la frontera de la Republica entre Columbus, al
W. de C. Juirez y Boquillas, al E. de Ojinaga, y
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cuya punta se encuentra en el S. cerca de Zaca-
tecas. En esta zona las precipitaciones son tan

reducidas como en la parte central de la Baja

California y los cambios de temperatura son mds
fuertes en esta parte central del Continente que
en aquella regién costera. El Atlas Climatolo-
gico del Periodo de 1921 a 1925 anota para una
zona del S. W. de Ojinaga maximas de 46° y mi-
nimas de 10° bajo cero, con una temperatura me-
dia anual de 20°. En la parte central de la Baja
California los ntimeros correspondientes son ma-
xima 40°, minima 0° y media 20°. En el delta
del Colorado las méaximas son algo mayores y
llegan a 42° y las minimas a —2°.

Esta zona se acaba, como dijimos, cerca de

Zacatecas, pero existen mas al Sur varias zonas .

aisladas que deben considerarse como su conti-
nuacion.

Son éstas las zonas reducidas de los valles
de Ixmiquilpan, de Tlaxcala y de Los Llanos de
Puebla, y la zona alrededor y al Sur de Tehua-
can. Como corresponde a su posicién mas hacia
el Sur y a sus diferentes alturas, las condiciones
climatologicas de estas zonas aisladas son natu-
ralmente algo diferentes entre si y de las de la
zona al Norte; pero su caracter es en el fondo
el mismo, lo que ya se percibe observando sola-
mente la vegetacién espontanea de estas zonas
que las distingue de una manera pronunciada de
las regiones alrededor.

Si a todas estas zonas es comun la gran esca-
sez extrema de lluvias, en la zona del Norte se
agrava la situacién todavia mas por las irregu-
laridades que existen en la cantidad de lluvia que
cae en diferentes afios; en Saltillo, Jiménez y Za-
catecas, por ejemplo (no tenemos otros datos a
la mano), que estan situados en la orilla de la
zona desértica del Norte, se han registrado afios
en los cuales la precipitacién era sélo la cuarta
o quinta parte de la de otros y apenas la tercera
parte del promedio anual.

Esta region, a la que podemos llamar estepa-
ria extremosa, ocupa los extensos llanos y bolso-
nes de la porcién septentrional de la Mesa Cen-
tral al W. de la Sierra Madre Oriental y gran
parte de la vertiente occidental de esta misma.
Las zonas aisladas de la parte austral de la Mesa
Central se encuentran también al pie de la cor-
dillera que impide que lleguen a ellas los vientos
htimedos del Golfo: en el Valle Ixmiquilpan
forma la barrera la sierra de Pachuca, en los Lla-
nos de Puebla la cordillera del Cofre de Perote
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y del Orizaba, y en Tehuacan la sierra de Zon-
golica.

Al Oeste del triangulo del clima estepario ex-
tremoso, se extiende hasta el pie de la Sierra Ma-
dre Occidental una regién menos inclemente, sin
perder su caracter estepario, es decir, seco y ex-
tremoso en sus temperaturas, que en el Norte
son bastante bajas debido principalmente a la
mayor altura que tiene en general esta region. :

La agricultura en forma de temporal es na-
turalmente imposible en la zona del clima estepa-
rio extremoso, y bastante eventual en el resto de
la provincia. En cambio, se ha desarrollado con
muy buen éxito una agricultura intensa en todos
aquellos terrenos planos en los cuales se cuenta
con agua para el riego, y basta s6lo mencionar a
este respecto las zonas agricolas de Casas Gran-
des-Dublan, del valle de Juarez, del Sistema de
Riego ntimero 5 del rio Conchos y de la region
lagunera de Torreén, asi como las de los valles
del rio Florido y del Nazas arriba del Cafion de
Fernandez.

El estado de desarrollo de estas regiones agri-
colas es muy diferente, como lo demuestran las
observaciones siguientes:

El Sistema Nacional de Riego nimero 5 esta
en pleno desarrollo, pero las obras de captacion no
estan completas, pues faltan todavia las que se
han proyectado para el aprovechamiento de las
aguas broncas del rio de San Pedro, en la presa
de Las Virgenes en construccion y no cabe la
menor duda de que el éxito de esta ampliacién del
actual Sistema que sélo utiliza las aguas del rio
Conchos, sera magnifico.

En cambio, parece dificil sostener la extension
de los actuales terrenos de cultivo en el valle de
Juérez, donde se cuenta s6lo con una cantidad
limitada de aguas del rio Bravo. Experimentos
hechos en el lado americano para utilizar agua
subterranea para el riego de terrenos para los
que no alcanza el mayor caudal de que disponen
en aquel lado, no han dado el resultado apetecido
por la fuerte salinidad de las aguas del subsuelo
y es de temerse que lo mismo pasard en el valle
de Juéarez. En cambio se ha podido mejorar en
algo la situacion mediante el uso de las aguas
de los drenes y del freatico de algunos. brazos
muertos del rio.

La antigua zona de riego de Casas Grandes,

en la que todavia existen restos de las obras hi-
driulicas construidas por los antiguos moradores



de la época anterior a la Conquista, probablemen-
te puede ser mejorada con obras modernas, aun-
que al parecer, estudios recientes no hayan en-
contrado soluciones faciles y econémicas.

Una zona estudiada ya en una forma bastante
amplia, es la del valle de San Buenaventura, el
cual puede regarse con el agua del rio de las
Cruces, almacenada en la presa proyectada en el
Tintero; pero se ha visto que la aportacién de
agua que proporciona el rio en sus avenidas es
menor que la que se habia pensado y también
muy irregular en diferentes afios, por lo que el
proyecto resulta no muy atractivo.

Tampoco parecen econémicas obras de riego
que se han estudiado en la zona de Guerrero, al
S.W. de la anterior. Pero esta zona de Gue-
rrero esta situada, como la de Bavicora, Madero
y Temésachic en el Norte, y Balleza, Parral,
Tepehuanes, Santiago Papasquiaro, Canatlian y
Durango, en un faja limitrofe de la provincia en
la que, por su situaciéon en la zona piamontesa
de la Sierra Madre Occidental, llueve mas. y las
temperaturas son menos altas, por lo que pueden
prosperar ciertos cultivos de temporal y especia-
les. En los llanos de Bavicora, por ejemplo, se
da el trigo y la avena; Temésachic es buen pro-
ductor de papas; Guerrero y Canatlan son fa-
mMosOs por sus manzanas y otras frutas en tierra
fria, y en el valle de la Guadiana de Durango
las cosechas de maiz de temporal alcanzan buenos
resultados.

Una regién que merece un estudio concienzu-
do es la del valle del Rio Florido donde, cercanos
a la zona de Parral, existen no sélo varios centros
de cultivo de arboles frutales (V. Allende), sino

también y ademas de siembras de maiz de tem-
poral, unas pequefias extensiones bajo riego, que
pueden ampliarse de una manera considerable al
ser factible la construccién de una presa en el
curso medio del Rio Florido en el sitio de San
Antonio.

Mis bien que un desarrollo formidable, espera
la agricultura de la zona lagunera una elimina-
cion del factor de inseguridad, con la construc-
cién de la presa El Palmito sobre el Nazas, obra
que actualmente estd en plena construccién y
muy adelantada.

Ademas, mas al Sur, en el Estado de Zacate-
cas, las condiciones son bastante mas desfavora-
bles y el unico proyecto de alguna perspectiva
es el de Trujillo, en el curso superior del Agua-
naval.

El desarrollo de la agricultura mediante el
bombeo de aguas subterraneas estd restringido a
ciertas zonas limitadas. Ya hemos expresado
nuestra duda respecto a la posibilidad de utili-
zar el agua del subsuelo en el valle de Juarez:
mas al Sur, en el Bolsén de Mapimi, toda el agua
fredtica esta en general tan cargada de sales, que
su uso para el riego es prohibitivo. Fuera de la
regién alrededor de Torreén, donde los mantos
acuiferos del subsuelo y sus mantos artesianos
estan alimentados por las aguas del Nazas, y aca-

so la region de Cedros-Mazapil, Zac., existen po-

cas probabilidades de encontrar en toda la pro-
vincia aguas subterrineas en condiciones favora-
bles (costo de bombeo y calidad y cantidad del
agua), para su uso en el riego de tierras de algu-
na extensién. Sin embargo, existen algunas pro-
babilidades que en ciertas zonas haya aguas arte
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sianas profundas, sin que hasta la fecha nuestros
conocimientos geolégicos nos permitan fijar ta-
les zonas.

La parte oriental de la provincia no cuenta
con rios caudalosos cuyas aguas broncas pudieran
utilizarse en riegos y las condiciones climatolo-
gicas son tan desfavorables que no seria posible
la agricultura en ninguna parte, si no fuera por-
que existen en algunos lugares grandes manantia-
les cuyas aguas se utilizan en el riego de algunos
terrenos en general no muy extensos.

Si consideramos las regiones de las “Cabece-
ras”’, entre Villa Acufia y Piedras Negras, asi
como el valle de Muzquiz, como perteneciente a
la provincia que sigue hacia el E., nos quedan en
realidad sélo las pequefias regiones agricolas de
Cuatro Ciénagas y Parras, en la parte central de
la provincia, regiones que se dedican con especial
buen éxito al cultivo de la uva.

Es de lamentarse que especialmente las aguas
de los manantiales de Cuatro Ciénagas estén tan
cargadas de sales que grandes extensiones de la
parte plana del valle de este nombre estin com-
pletamente impregnadas de yeso, cuya elimina-
cién por drenaje y lexiviacion se dificulta por
las condiciones topograficas y climatolégicas.

En la Sierra Madre Oriental al Este y Sur de
Saltillo y en los alrededores de esta ciudad (Ra-
mos Arizpe y Arteaga), se cuenta ya con precipi-
taciones algo mayores y temperaturas menos ex-
tremosas, asi como también, en consecuencia, con
algunas aguas de rios perennes, lo que hace fac-
tible cierto desarrollo pequefio de la agricultura.
Al S. de Saltillo, en el valle del Paraiso y en las

Campos de arroz de la Hacienda de Lombardia, Mich.,
con la barranca del rio del Marqués, en primer término.

(Puente en construccion.)

llanuras altas al pie del Cerro del Potosi, hay
agua fredtica a corta profundidad, pero desgra-
ciadamente en general estas aguas son dema-
siado saladas para que se pudieran utilizar para
el riego intenso, dificultindose también aqui el
drenaje.

Mas al Sur, tanto en la parte central como en
la sierra del E., las condiciones climatologicas
en general no son apropiadas para la agricultura.

En toda la provincia hay regiones extensas
magnificamente acondicionadas para la cria de
ganado mayor (especialmente Chihuahua, Duran-
go, Zacatecas) y donde, por falta de agua y de
pastales, ésta ya no es posible; todavia existen en
ciertas zonas condiciones que permiten la cria
de cabras y ovejas (Norte), en gran escala; pero
existen, sobre todo en la parte central de la pro-
vincia (Coahuila, Zacatecas), enormes extensio-
nes de terrenos que estan desprovistos de vegeta-
ci6n por las afloraciones de sales (yeso, caliche)
en la superficie, y otras que no pueden utilizarse
para la ganaderia por falta de aguajes.

En la parte central de la region con clima
estepario extremoso, se produce en las sierras
calcareas el guayule y en los llanos la candelilla,
plantas que han dado origen a industrias bas-:

" tante importantes. Por suerte la explotacién de

ambas tiene su alza y baja, asegurandose con las
bajas que no se exterminan estas plantas neta-
mente silvestres. Otra planta de utilidad indus-
trial es la lechuguilla, que no sélo cubre grandes.
extensiones de las sierras y de los llanos del Norte
y del centro, sino también se presenta mds al
Sur en los Estados de San Luis y de Hidalgo,
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siendo en esta ultima entidad la materia prima
de la industria mas importante de la tribu de los
Otomies del valle de Ixmiquilpan.

Tanto en algunas zonas extremosas del Norte
como en la de Ixmiquilpan se explota en una
escala de cierta consideracién la biznaga. La
produccién de sotol y mezcal, en cambio, se ha
desarrollado més bien en los Estados de Coahui-
la y de San Luis Potosi.

Ya hemos hablado de la riqueza forestal de
la zona limitrofe de esta provincia en la Sierra
Madre Occidental, que abarca también, aun en
menor escala, algunas altiplanicies y sierras al E.
de la cordillera grande (llanos de Bavicora y
sierra del Arco en Chihuahua) y otras mas al Sur,
en Durango. En la Sierra Madre Oriental hay
algunos bosques en la Sierra del Burro, hacia el
extremo norte, y en la region de Galeana y Ar-
teaga (macizo del cerro del Potosi), al S. E. de
Saltillo.

Los suelos de los aluviones de los grandes rios,
como del Bravo en el valle de Juarez y del Nazas
en la Region Lagunera de Torreén, generalmente
son profundos y de buena calidad. Sin embargo,
en el Valle de Juarez hay zonas muy arenosas
y otras “ensalitradas” a causa del exceso de riego,
lo que hasta la fecha no acontece en la Laguna.
En el Sistema Nacional de Riego niimero 5 en
general las tierras son buenas y de cuerpo, pero

algo accidentadas en ciertas zonas. Fuera de los -

terrenos de aluvién de los grandes rios, se presen-
ta en los llanos con cierta frecuencia el caliche,
ya sea en forma de costras superficiales en te-
rrenos estériles, o sea que estas concentraciones
se encuentren en el subsuelo, teniendo entonces la
capa vegetal de encima generalmente un- espesor
muy reducido. Esto sucede, por ejemplo, en una
forma general en los llanos del Estado de Zaca-
tecas, pero el caliche también lo encontramos
en la region de Cuatro Ciénagas y de Parras y en
muchas otras zonas de esta provincia 4rida.

Por tltimo, todavia unas cuantas anotaciones
respecto a los suelos de las zonas aisladas del Sur,
o sean, el valle de Ixmiquilpan, los Llanos de
Puebla y los alrededores de Tehuacan.

El valle de Ixmiquilpan se ha formado por
la erosién de una cuenca llenada en cierta época
hasta gran altura con depésitos lacustres que en
su forma original, es decir, sin ser transformados
en suelo, deben considerarse como estériles. En
tiempos anteriores la comarca habia estado cu-
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bierta de bosques de mezquite (Mezquital) y la
escasa capa de tierra que en el transcurso de los
tiempos se habia formado, estaba entonces pro-
tegida contra la erosién. Pero los bosques han
sido destruidos, y al faltar su proteccién a la
tierra vegetal ésta ha sido deslavada de una ma-
nera desastrosa, casien toda la extensién del valle.
Solo en las vegas del rio de Tula, alrededor de
Ixmiquilpan y de Taxquillo y en algunos rinco-

nes menos expuestos del valle, como en el de Ma-

guey Blanco y Pueblo Nuevo, existen mejores

terrenos agricolas en extensién bastante limitada.

Lo mismo en el valle de Actopan. Los cultivos
de temporal son en esta regién alta muy eventua-
les por la escasez o falta de precipitaciones, o
porque las Iluvias no se presentan a su debido
tiempo, y entonces las siembras se plerden a causa
de las frecuentes heladas.

La continuacién del canal Requena del Sis-
tema de Riego numero 3 proporcionara un dia
agua de riego a una extensién mayor de tierras
del valle de Actopan, y del rio de Tula ya se
extrae agua por medio de un ténel costoso al
valle de Ixmiquilpan y mds abajo se riega una
parte del valle de Taxquillo, pero el riego de
otras tierras de ambos valles se dificulta gran-
demente por sus condiciones topograficas. Unos
manantiales de regular caudal que han brotado
en los ultimos afios en el valle de Ixmiquilpan
contribuyen en algo para aliviar la situacién
precaria de esta zona, donde fuera de la agricul-
tura muy limitada, sélo la cria de cabras y la
explotacién del ixtle proporcionan medios misé-
rrimos de vida.

Otra zona del clima estepario extremoso de al-
tura, es la de los Llanos de Puebla, situados en
la altiplanicie al W. de los macizos del Cofre de
Perote y del Pico de Orizaba, abarcando también
parte del Estado de Tlaxcala. A causa de la
gran altura en que se encuentra la regién, las
temperaturas son bastante bajas y los cambios
bruscos, pero no tan amplios como en las otras
regiones de la Provincia; en cambio, las precipi-
taciones son algo mayores. En consecuencia, existe
cierta agricultura de temporal en esta zona, pero
sus resultados son bastante raquiticos y muy
eventuales sobre todo a causa de la irregularidad
con que se presentan las lluvias en diferentes
afios, tanto respecto a su cantidad como a su dis-
tribucién en el afio y cuando se atrasan, lo que
sucede a menudo, hay que afiadir el peligro de
las heladas, que son muy frecuentes, y que se pre-
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sentan a veces hasta en los meses de junio y
septiembre, habiendo tenido en algunos puntos
casos de heladas hasta en julio y agosto. Ciertas
zonas cuentan con el agua de manantiales para el
riego de algunas extensiones de tierras de cultivo;
pero las facilidades para construir almacenamien-
tos son sumamente escasas.

Los suelos de esta region de los Llanos, que
es una cuenca cerrada rodeada de volcanes for-
mados en gran parte por material clastico (Ma-
linche y Orizaba), son en general bastante are-
nosos. Los cultivos principales son maiz y frijol,
cebada, haba y papas; en algunas zonas de mayor
pendiente y ya en los limites de la regién, arboles
frutales. La cria de ganado mayor y de bovino
y caprino tiene cierta importancia.

Un caracter diferente tiene, finalmente, la zo-
na arida de los alrededores de Tehuacén en la
cual, tanto por su ubicacién mas austral, como por
su menor altura sobre el nivel del mar, encontra-
mos otra vez temperaturas mas altas, extremos
més fuertes y una cantidad muy reducida de pre-
cipitaciones con fuertes irregularidades respecto
a2 su distribucién y cantidad en diferentes afos.

La region esti situada al W, de la sierra de
Zongolica y abarca, ademas del valle de Tehua-
can, también el famoso Valsequillo y partes al
Sur, en la zona limitrofe de Puebla y Oaxaca.

Mientras que los suelos del valle de Tehuacan
son generalmente delgados, aunque productivos a
causa de la dotacién de agua con que se cuenta
en la parte media del valle, los suelos del Val-
sequillo son profundos y de muy buen cuerpo en
la parte central del valle, encontrindose en las
orillas mas bien tierras delgadas sobre capas de
caliche, el que, en algunas zonas més inclinadas
se asoma en la superficie. Pero los terrenos de
mayor cuerpo, hoy dia estan casi improductivos
porque no cuentan todavia con riego y las con-
diciones climatol6gicas son desfavorables por lo
que las siembras de temporal son muy eventua-
les. Actualmente sélo se riegan pequefias fajas
de la parte superior del valle con agua que se
extrae del subsuelo con tajos y galerias; pero ya
estd muy adelantado el proyecto de llevar a la
zona“el agua del Atoyac, almacenada en una gran
presa que se estd construyendo en la parte in-
ferior del valle de Puebla, mediante una cortina
de unos 70 m. de altura que se construird en
el cafién del Pilpito del Diablo.

Los terrenos de la zona limitrofe de los Esta-
dos de Oaxaca y Puebla, que es una region muy
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accidentada, son generalmente muy delgados y su
valor agricola es bastante reducido. .

1a aridez de la region alrededor de Tehua-
can, ha dado origen a una vegetacion caracteris-
tica del tipo xerofitico, represéntada por una va-
riedad muy grande de cactaceas, especialmente
bien desarrolladas. En la regién donde se juntan
los Estados de Hidalgo, Tlaxcala y Puebla se ha
desarrollado en esta provincia la explotacion de
otra planta de terreno malo y de clima arido, el
maguey para la fabricacién del pulque, ya que
el aprovechamiento de la fibra de esta agave
hasta la fecha no se ha logrado todavia.
Caracteristico es para esta regiéon, como para
todas las regiones extremosas y de tierras pobres
de esta provincia, la preponderancia de la cria de
ganado caprino sobre las demas.

Resumen: En toda la provincia las siembras
de temporal son més o menos eventuales. Donde
se cuenta con buenas tierras y con agua de riego
en abundancia, se ha desarrollado ya la agricul-
tura en una forma intensa y extensiva o se tiene
probabilidades para ello.

En general esto sucede en los grandes bajios
de aluviones de rios donde los suelos son profun-
dos y de buena clase. Fuera de estas zonas hay
algunas regiones limitadas que cuentan con bue-
nas tierras, pero en general los suelos son delgados
y el caliche se encuentra a poca profundidad o
en la superficie.

La extensién de esta provincia es muy grande
y abarca zonas de diferentes temperaturas y pre-
cipitaciones; sin embargo, el caracter de la ve-
getacion espontanea es bastante uniforme, y co-
rresponde al de las estepas de arbustos espinosos.
La ganaderia es de importancia en toda la pro--
vincia, excepto en aquellas zonas donde el caracter
del terreno llega al extremo del desértico salino
o donde la falta de aguajes impide su desarrollo.
Con excepcion de las zonas marginales y de
transicién a provincias menos inclementes, donde
encontramos las vastas regiones de terrenos mas
apropiados para la cria de ganado mayor en muy
gran escala, predomina en ella la cria de ganado
caprino.

La explotacién del guayule y de la candelilla
estd limitada a la porcién central del Norte de
esta provimcia, mientras que la de la lechuguilla,
caracteristica también para esta regién, se extien-
de bastante mas y sobre todo hacia el Sur hasta
el valle de Ixmiquilpan, siguiendo en una zona
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mds austral el cultivo del maguey en gran escala -

en limitada regién.

0. PROVINCIA DE LA ZONA COSTE\RA
DEL EXTREMO N.E. DE 5 RERUI
BLICA.

Esta provincia es, en cierto modo, la continua-
cién oriental de la parte norte de la anterior,
distinguiéndose de ella por sus temperaturas mas
elevadas a causa de Ia menor altura sobre el
nivel del mar, y por la mayor cantidad de preci-
pitaciones. En cambio, contintia aqui el caricter
extremoso del clima en lo que concierne a las
temperaturas, respecto a la reparticion irregular
de las Iluvias en el afo y a las variaciones de la
cantidad de precipitaciones en los diferentes afios.

De acuerdo con estas condiciones climatolé-
gicas deberia suponerse que no pudiera existir
una agricultura sin riego y, sin embargo, la hay
en ciertas zonas debido en parte a la conserva-
cién del agua de inundaciones en el subsuelo de
las depresiones, en parte a la humedad de los
vientos que vienen saturados del Golfo y penetran
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tierra adentro hasta una distancia considerable
de la costa, sobre todo en la depresion del rio
Bravo. A pesar de que en algunos afios se levan-
tan asi en la regién buenas cosechas de temporal
(hasta de algodén), sobre todo en afios que si-
guen a uno de fuertes precipitaciones o de grandes
inundaciones el éxito de estas siembras de tempo-
ral es siempre poco seguro, y las cosechas de un
afio bueno no recompensan muchas veces las
pérdidas de los otros malos.

La provincia abarca los terrenos situados al
E. de la Sierra Madre Oriental, entre el pie de
esta cordillera y el rio Bravo y el Golfo. Su limi-

tacion hacia el Sur, cerca de C. Victoria, es algo
arbitraria pero coincide mas o menos con la es-

trangulacién que sufre la faja de terrenos bajos
con la presencia de la sierra de Tamaulipas que
separa, aproximadamente en la zona del Tropico,
esta provincia mesoterma del Norte de Ia tropical
que sigue al Sur. .

Los terrenos cercanos a la costa son POco acci-
dentados, y como los cauces de los rios grandes,
como los del Bravo y de San Fernando por ejem-
plo, tienen muy poca pendiente y al mismo tiem-

Baja California, cerca de Tia Paz. Brosién marina a unos: 40 m. arriba del actual nivel
del mar, Al pie del acantilado, acumulacién de conchas marinas. BEn otras partes de la
Peninsula se encuentran éstas.
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Pefia Rajada, Baja California. Regién del Cabo. Erosién mecanica: rotura
de un blogue de granito por cambios de temperatura.

po poca capacidad, los llanos alrededor de sus
cursos inferiores estan expuestos a inundaciones
cada vez que se presentan crecientes mayores.

Pero también los llanos entre los rios carecen
en grandes extensiones de la pendiente necesaria
para garantizar un buen drenaje. Mas tierra
adentro, la inclinacién del terreno en direccion
hacia el Golfo es més pronunciada, extendiéndose
esta faja hasta el pie de una serie de mesetas que
se elevan de la planicie costera de una manera
bastante abrupta a lo largo de una linea que se
puede trazar desde Reynosa hasta Fernando.

Desde esta linea hacia el W. dominan las me-
setas que se extienden por el Sur de la_provincia
hasta el pie del macizo de la Sierra Madre, mien-
tras que de Monterrey al Norte terminan gene-
ralmente al pie de las sierras aisladas mas avan-
zadas hacia el E. La superficie de estas mesetas
esta formada por depésitos de gravas de la for-
macién llamada de Reynosa, que corresponde a
antiguos conos de deyeccién del Bravo y de los
otros rios al Sur, y que ha sido diversificada
por los actuales que corren en cafiadas mas o me-
nos abiertas, profundizadas en la cubierta de gra-

va y en los sedimentos del Terciario y del Cre-
tacico debajo.

En la regién septentrional, donde esta forma-
cién termina al pie de las sierras aisladas, sigue
al W y N. una zona de lomerio de relieve suave
que se extiende del pie occidental de dichas sie-
rras hasta el macizo de la Sierra Madre Oriental
y el rio Bravo.

|as tierras propias para la agricultura forman
una faja ancha y continua en las llanuras de la
costa al E. de la zona ocupada por la formacién
de Reynosa. En el resto de la provincia estan
limitadas a los bajios de las cafiadas de los rios
en su trayecto a través de la zona de las mesetas,
a los de los valles entre las sierras aisladas y a
los situados entre éstas y la Sierra Madre.

En esta Gltima porcién existen manantiales de
importancia que proporcionan agua de riego a
algunas zonas agricolas bastante extensas, como
son las de Cuatro Ciénagas y de Hermanas, las del
amplio valle de Mizquiz-Nacimiento (Sistema
Nacional de Riego niimero 7), y finalmente, las
importantes zonas agricolas de la vertiente N. E.
de la Sierra del Burro, regadas con los manantia-
les de las “Cabeceras” de Allende Zaragoza, San
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Rodrigo, San Carlos, San Diego y otros de me-
nor importancia.

En la cuenca de los rios de San Carlos y San
Diego existe ya el Sistema Nacional de Riego
Num. 6, el cual aprovecha las aguas de las “Ca-
beceras” en el regadio de los bajios del curso
inferior de estos rios y de una extensa terraza del
Rio Bravo, almacenandose las aguas sobrantes de
ciertas épocas en la Presa del Centenario.

La region agricola de mayor importancia de
la provincia es actualmente la del Sistema Na-
cional de Riego Num. 4, en el que se aprovechan
las aguas de los rios Salado y Nadadores, alma-
cenadas en la Presa de Don Martin, para el
riego de los terrenos existentes en el fondo y en
las laderas de la cuenca del Salado en la zona
de Anahuac.

Los rios al Sur de esta cuenca del Salado
son menos caudaloses y no existen en ellos toda-
via almacenamientos, pero a causa de la circuns-
tancia de que llevan algo de agua, por lo menos
en ciertos tramos durante todo el aflo, se han
desarrollado algunas zonas locales de riego, de
las cuales las de Monterrey y de Montemorelos
son lds mas importantes, en los cursos superio-
res. Pero ya se esti construyendo la presa El
Azicar en el rio San Juan y terminadas las
obras, que estin muy adelantadas, se podra regar
la zona entre Camargo y Reynosa y una buena
extensién de la antigua hacienda de la Sautefia
al E. y SE. de Reynosa.

En el curso inferior del Rio Bravo se ha
desarrollado, como ya dijimos, una agricultura
intensa de temporal que abarca una zona bastan-
te ancha a lo largo del rio desde Camargo hasta
Matamoros aprovechando las condiciones favo-
rables que brinda a los terrenos de esta zona la
humedad que conservan después de las frecuen-
tes inundaciones del Rio Bravo vy a la humedad
de los vientos que vienen del Golfo.

Esta provincia es riquisima en suelos pro-
fundos de aluvién en todas las depresiones de
los rios y cafiadas y tiene un porvenir agricola
magnifico, una vez que se lleven a cabo los mil-
tiples proyectos que existen Yya para su riego en
gran escala. !

Ya mencionamos el proyecto El Azicar en el
Rio de San Juan afluente del Rio Bravo, que
estd en vias de terminarse. Pero para el desarro-
llo completo de las enormes extensiones de los
terrenos de la zona costera desde el Bravo hasta
el rio de San Fernando se tendri que esperar
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hasta que, por convenio internacional, se cons-
truya la presa de almacenamiento del Jardin so-
bre el Rio Bravo, entre Piedras Negras y Laredo,
y la presa de derivacién en Reynosa u otra mas,
aguas arriba de la cual partirin los canales de
riego al nivel del terreno en ambos lados del rio
hacia el norte, para el llamado “Valle del Bajc
Rio Grande”, en terrenos de los Estados Unidos
del Norte, y en el sur para la zona mexicana
correspondiente. '

En el San Juan podra construirse, ademas, la
presa del Cuchillo, arriba del pueblo de la Chi.
na, para el riego de las vegas fértiles que hay
entre dicha poblacién y EI Azlicar, a ambos la-
dos del rio. Actualmente se esta construyendo un
canal en Las Lajas para extraer aguas mansas
del rio de San Juan para el riego de terrenos de
General Bravo y Doctor Coss.

En el Arroyo del Ayancual se ha comenzado
Ya una presa al sur de Ramones, y es de espe-
rarse que pronto se acabe esta obra de gran im-
portancia para una zona pequefia, pero de bue-
nos suelos. '

En el rio de Pesqueria se han estudiado pro-
yectos en Ciénaga de Flores y mas arriba, para
el riego de terrenos de las poblaciones de Gene-
ral Zuazua, Marin y Doctor Gonzalez. En la re-
gion de Montemorelos existen proyectos relativa-
mente pequefios en el arroyo de Las Garrapatas
y Pilén Viejo, y otro mas grande, pero probable-
mente no econémico, en el vaso del terreno en
el Arroyo de San Diego, afluente del Pilén. To-
dos estos proyectos han resultado poco atractivos
por costosos.

Mas al sur, y mas alejado de Ia Sierra Ma-
dre, existe en el rio de San Fernando o de Con-
chos un magnifico vaso cerca del rancho de Va-
queria, pero su estudio no ha sido principiado.
Sin embargo, puede decirse que este proyecto
parece ofrecer mejores condiciones Y que su cons-
truccién contribuira grandemente para el desarro-
llo agricola de una regién fertilisima y muy ex-
tensa que hoy dia s6lo es ganadera.

La agricultura de esta provincia estd carac-
terizada de manera especial por productos de
alto valor, cuyo cultivo ya es perfectamente ex-
perimentado y asegurado. Ya hemos dicho que
en la zona riberefia del bajo Rio Bravo se cul-
tiva con cierto éxito el algodén de temporal, ex-
tendiéndose este cultivo aguas arriba en el rio
de San Juan hasta Aldamas, El algodén se cul-
tiva también en los Sistemas de Riego ntimeros



NOVIEMBRE - DICIEMBRE

4 y 6 pero, ademads, se siembra con éxito el trigo
en la zona mas alta, asi como alfalfa, maiz, etc.
En la regién de Monterrey dominan la alfalfa y
las legumbres, y la de Montemorelos es justamen-
te célebre por sus cultivos de diferentes clases de
naranjas. Al mismo tiempo principia en esta zo-
na ya también el cultivo de la cafia. La regién
costefia al sur de Matamoros serd especialmente
favorable para el algodén y las mismas clases de
citrus, cultivos principales de la zona correspon-
diente americana al N. del Bravo.

Casi como un producto silvestre debe mencio-
narse la existencia de los nogales en la orilla de
casi todos los rios en la zona cercana a las sie-
rras, siendo la nuez encarcelada de esta region
especialmente apreciada por su cascara delgada.

Casi toda la provincia cuenta con condicio-
nes muy favorables para la cria de diferentes cla-
ses de ganado, que es, fuera de las zonas agrico-
las, el esquilmo de la regién. En el norte se ha
desarrollado especialmente la cria de borregos fi-
nos, como ya dijimos, en la zona arida de la ver-
tiente de la Sierra del Burro y por toda la pro-
vincia se encuentra la de las cabras, mientras

J

65

que la cria de ganado mayor, especialmente la
del vacuno, desde un principio ha sido el sostén
de las zonas esteparias de las mesetas y de la
costa.

Resumen—Esta provincia no sélo cuenta en
sus diferentes regiones con grandes extensiones
de suelos de magnifica calidad, sino también con
posibilidades de ponerlos bajo riego. :

Las condiciones del clima de esta provincia
no sélo son favorables para el desarrollo de la
agricultura en general, y especialmente de cul-
tivos remunerativos, sino también relativamente
benignas y buenas respecto a la salubridad. La
provincia cuenta con varias lineas de ferrocarri-
les y con algunas carreteras que facilitan el trans-
porte y el intercambio de los productos en la
mayor parte de su extensién y la exportacién ha-
cia. el interior del pais, a los Estados Unidos y
hasta ultramar (con el puerto artificial de Santa
Isabel en Brownsville). Sin embargo, a este res-
pecto todavia queda mucho por hacer.

El aprovechamiento de los manantiales con
que se cuenta en la parte occidental y norte de
la provincia, en las estribaciones de la Sierra

Mulegé, Baja California. A Ia izquierda,
criada por el

% o > i
la, exuberante vegetacién tropical del oasis,
agua de su mamnantial; a la derecha, el desierto.
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Madre es casi completo: en cambio, puede des-
arrollarse el riego de la parte central y oriental
mediante obras hidraulicas como la de Don Mar-
tin que ya estd funcionando, la de El Azicar que
estd por terminar y las que se estan estudiando
en colaboracién con los Estados Unidos en el
enorme proyecto de la presa del Jardin y la de de-
rivacién en Reynosa sobre el Rio Bravo. Parece
factible otro gran almacenamiento en Vaqueria
en el rio Conchos.o de San Fernando.

Resumiendo, se puede asegurar que esta pro-
vincia tiene una gran potencialidad agricola y
brillante porvenir a este respecto, y seguira sien-
do siempre de importancia como ganadera.

7. PROVINCIA DE 1A PARTE SUR DE LA
MESA CENTRAL Y DE LA PARTE MON-
TANOSA DEL INTERIOR DEL ESTADO
IDIE ORCANTA:

Esta provincia es la continuacion de la parte
central norte de Ta Mesa Central y su clima es
parecido al de ésta, aunque no tan extremoso, me-
nos frio y mas humedo. Se ha designado este
clima con el nombre de “subtropical de altura”,
con la subdivision de “Tipo del Valle de Méxi-
co”, para la parte central de la provincia. De la
combinacién de su posicion geografica al sur del
Tropico de Cancer, y de su elevacion considera-
ble sobre el nivel del mar, resulta un clima tem-
plado, con temperaturas medias que s6lo varian
entre 12° y 20° conforme a la altura de las di-
ferentes regiones; mientras que las maximas v
las minimas quedan entre unos 40° y unos pocos
grados bajo cero. L.as estaciones de lluvias y de
secas son bastante bien definidas, pero en gene-
ral las precipitaciones son mas bien escasas, aun-
que naturalmente hay también afios con exceso
de lluvias; pero éstas se concentran generalmente
en una corta estacion y precisamente en una €n
- la que las siembras ya no necesitan de tanta hu-
medad. La relacién entre la cantidad de preci-
pitaciones de afios secos con la de afos lluviosos
no es tan grande como en la provincia septentrio-
nal-y llega generalmente solo a 1:2 6 1:2.5,
sin que falten por supuesto también algunas ex-
cepciones.

Por estas circunstancias debe decirse que la
agricultura de temporal en esta provincia gene-
ralmente sigue siendo poco segura, aunque natu-
ralmente hay zonas mas favorecidas donde las
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cosechas de temporal pocas veces se pierden, por-
que en general las lluvias vienen a tiempo y en
cantidad suficiente. En otras zonas la agricultura
se vale de ciertos sistemas implantados desde
tiempos antiguos, con los cuales se retienen las
aguas de lluvias en el terreno, sustituyendo des-
pués con ellas la que falta en otras estaciones.
Desde los tiempos de la Conqursta se han cons-
truido en esta provincia numerosas presas de al-

macenamiento de capacidad pequena y mediana,

v, en general, obras de riego que aseguran el éxi-

to de los extensos cultivos que existen en los gran-

des bajios y valles en los cuales los suelos se
prestan para la agricultura, unos mas otros me-
nos.

En el curso de los anos de este siglo se han
construido también algunas obras mas grandes
en la provincia, tales ccmo las presas de Reque-
na y Taxhimay del Valle del Mezquital, la Presa
de Tepuxtepec en la cuenca del Lerma y la Pre-
sa Calles en Aguas Calientes, y existen proyectos
que tienden a aumentar las zonas de riego en di-
ferentes zonas, los que tarde o temprano se lle-
varan a la practica.

En esta provincia, en la que las condiciones
del clima son agradables por ser poco extremosas
y al mismo tiempo son bastante favorables para
el desarrollo de la agricultura cemo medio de
vida, encontramos, aun fuera de las grandes ciu-
dades, una densidad considerable de la poblacion.
En las regiones agricolas de esta provincia se
observa una tendencia marcada hacia la forma-
cion de propiedades medianas y pequefias y la
reparticion de los terrenos en pequerios lotes es
proporcional a las probabilidades de que se lo-
gren las cosechas, de acuerdo con las condiciones
climatolégicas y la bondad de los suelos. Los cul-
tivos extensivos en estas zonas son reemplazados
por cultives intensivos. Lo mismo sucede en re-
giones donde se .cuenta con manantiales o con
otras fuentes de agua aprovechable sin grandes
obras hidraulicas. En cambio, hasta ultimas fe-
chas se han conservado las grandes propiedades
y en ellas los cultivos extensivos en los extensos
Hanos y valles en los que sélo en afios favorables
se cuenta con cosechas seguras, o donde, por me-

-dio de obras hidraulicas de cierta importancia.
- se -ha podido asegurar el éxito en .una parte, en
- general, relativamente limitada. El desarrollo de

las propiedades que cuentan con obras hidrauli-
cas tomo el camino que conocemos: El duefio qus
las construia procurd por todos los medios a su
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Baja California. Regi6én del Cabo. Erosion mecanica: escamaciéon del granito
por cambios de temperatura.

alcance, extender su propiedad hasta donde Ie
fué posible llevar el riego, y los pequenos agri-
cultores fuergn expulsados de estos terrenos para
establecerse en zonas donde sélo podian dedicar-
se a siembras de temporal y, a veces, como ve-
remos adelante, en terrenos donde la agricultura
no sélo apenas alimentaba al duefo, sino que en
muchos casos perjudicaba y destruia el suelo.

Podemos distinguir en esta provincia varias
regiones en las cuales las condiciones agricolas
son muy diferentes debido a las condiciones geo-
graficas, topograficas e hidrograficas de cada
una.

I.a porcién mas importante la forman los ba-
jios v valles extensos, algunos de los cuales erarn
considerades hasta hace pocos afos como las zo-
nas proveedoras principales de cereales, los grane-
ros de México. En primer término debe consi-
derarse aqui el famoso “Bajio”, en el que quedan
comprendidas las altiplanicies escalonadas de San
Juan del Rio, de Querétaro, Celaya y Salamanca,
las de Maravatio y Salvatierra, las de Leén vy
Silao y mas al W., las de L.a Piedad, de Zamora.
La Barca, Jiquilpan y Sahuayo, a la cual puede
reunirse todavia Ja zona al S. de Guadalajara

hasta Zacoalco. Encontramos todavia condiciones
agricolas semejantes en el valle del rio de La-
gos, alrededor de la poblacion del mismo nombre,
mientras que el Valle de Aguas Calientes repre-
senta ya la transicion de esta provincia hacia la
del norte. En el sur, podremos afadir el Valle
de Queréndaro y el de Morelia.

La region de los valies contimia hacia el E.
con un caracter algo més frio, debido a la mayor
altura, presentandose en esta direccion (los Va-
lles de Huichapan-Tecozautla y de Alfajayucan
son de menor importancia) ; el Valle de Mezqui-
tal, en su porcién Tula-Mixquiahuala, al que si-

" guen el de México y el de Toluca, este ultimo a

una altura de 2,600 m. sobre el nivel del mar,
mientras que el de Puebla se sostiene mas o me-
nos a la misma altura de unos 2,200 m. que el
de México.

Esta region de bajios y de valles colinda en
el NW. con la region de Jas cafiadas y “Cafiones’
y de “Los Altos”, y en el SE. se prolonga, aun-
que con un caracter diferente, a la Mixteca Alta
y a la parte central del Estado de Oaxaca con
los grandes y fértiles Valles del Atoyac y Tla-
colula; Ejutla 'y Miahutlan, rodeados de regio-

&
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nes montanosas y muy accidentadas, en gran par-

te poco menos que incomunicados con el centro.

La regién de Los Altos y de Los Cafiones, que
abarca parte de los Estados de Jalisco, Guana-
juato y Zacatecas, corresponde a una depresion
intercontinental situada al E. del macizo de la
Sierra Madre Occidental, en la cual, en tiempos
relativamente modernos, se ha establecido un dre-
naje a través de la Sierra Madre hacia el Paci-
fico. Mientras que en esta depresién interconti-
nental la depresién parcial del lago de Chapala,
que corresponde al bajio inferior de los que com-
prende la cuenca del rio Lerma, tiene su nivel de
erosion bastante elevado (a la altura de la hue-
lla del escalén de Juanacatlan), el nivel de ero-
sion de los cafiones que drenan la regién de Los
Altos se encuentra a varios centenares de metros
mas bajo que aquél, por lo que la erosién ha
sido y sigue siendo més enérgica en esta ultima
region. El resultado es un relieve sumamente ac-
cidentado: una alta-planicie fuertemente diversi-
ficada, con mesetas angostas y alargadas entre
barrancas profundas y estrechas, de laderas muy
empinadas.

En el fondo de estos cafiones existen de vez
en cuando reducidas vegas, expuestas continua-
mente no s6lo a inundaciones, sino a la total des-
truccion ocasionada por las avenidas impetuosas
de los rios que tienen generalmente pendientes
hidraulicas muy fuertes y llevan grandes cauda-
les de agua. A estas circunstancias hay que afia-
dir las enormes dificultades de transporte que
se presentan en estas barrancas, las que, como es
de entender, son muy poco pobladas y estan le-
Jjos de los mercados.

En lo alto de las mesetas, la erosiéon también
es muy enérgica y tiende a deslavar la delgada
capa vegetal que haya podido formarse en tiem-
pos anteriores y que actualmente queda expuesta
a total destruccion por la falta de una cubierta
devegetacién que la proteja, y por la raquitica
agricultura que rompe con la reja del arado la
cohesién del suelo y lo prepara para que el ata-
que de la erosién sea mas efectivo. Por suerte
existen en Los Altos todavia grandes extensiones
en que la agricultura de temporal no ha pros-
perado y en cambio, se ha desarrollado la cria
de ganado mayor, especialmente de caballos de
sangre, que han dado fama y bienestar a esta
regién con sus habitantes muy laboriosos.

En “Los Cafiones” (por ejemplo, de Juchipi-
la), existen algunos sitios que se prestan para
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obras de almacenamiento de las aguas broncas,
pero la construccién de tales obras no estaria Jus-
tificada si s6lo se pretendiera ejecutarlas para
regar las pequenias vegas que existen en el fondo
de esos cafiones; en cambio, pueden ser ventajo-
sas, por un lado, para evitar las frecuentes des-
trucciones a que estin expuestas las mencionadas
pequenas vegas; por otro, para la produccién de
energia eléctrica que tendrd un mercado amplio
en las comarcas circunvecinas.

El riego de los suelos generalmente raquiticos
y no continuos de Los Altos sz dificulta por su
posicién en-las mesetas, arriba de profundas ca-
nadas, y es de temerse que la ejecucién de los
escasos proyectos hidraulicos que existen en esta
zona, no dé los resultados apetecidos. Como ade-
mas por lo mismo accidentado de la comarca no
se encuentran en esta parte alta grandes exten-
siones de terreno continuas, siempre solo puede
tratarse de pequefias obras de riego poco econé-
micas y expuestas a un rapido azolve.

En el curso superior de los rios que mas aba-
jo forman Los Cafones, existen algunos valles de
fondos amplios y més o menos planos en los cua-
les hay a veces suelos de buena calidad y de
cuerpo. Uno de estos valles, el de Excamé-Tlal-
tenango, Zac., ha sido objeto de un estudio para
ponerlo bajo riego. El proyecto ha sido desecha-
do, por una parte, por lo costoso de la obra; por
la~otra, porque en realidad no parece necesario
el riego de estas tierras, en las que casi nunca se
pierden las cosechas por las condiciones climato-
légicas favorables de esta precisa zona. En los
Valles de Jerez y de Villanueva mas al norte, la
extensién de tierras buenas es limitada, y su riego
se dificulta, tanto por falta de aguas, pues ya la
zona colinda con la provincia mas 4rida del nor-
te, como por las condiciones. topograficas que no
favorecen el almacenamiento econémico.

En el valle del rio de Aguascalientes, existe
el Sistema Nacional de Riego Ndam. 1, en el cual
se ha comprobado que los suelos delgados, que
son caracteristicos para muchos de los valles de
esta provincia, ni con riego son de un rendimien-
to satisfactorio, si se dedican a cultivos extensi-
VOS poco remunerativos; razén por la cual se es-
ta implantando el de 4rboles frutales, especial-
mente el de la vid, del cual se esperan los me-
jores resultados.

Ademés de la Presa Calles. existen en esta re-
gion muchas presas viejas de las grandes hacien-
das de antafio y se han construido algunas moder-
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nas; pero todas ellas s6lo deben servir para el
riego de las mejores tierras, en las cuales deben
implantarse ademas cultivos que prometen mayor
ganancia que el maiz y el trigo. Magnificos re-
sultados se han tenido por ejemplo en la region
de Calvillo, Ags., con el cultivo de guayabos y de
otros arboles frutales.

En el Valle de Lagos, alrededor de la pobla-
cién de este nombre, el agua del rio es bien apro-
vechada en terrenos de buena clase, pero sobra
agua y se esta construyendo una presa en el lugar
llamado Cuarenta con el objeto de regularizar el
rio y llevar el agua regularizada desde aqui a
una vaso magnifico en el Arroyo de Pedrito, si-
tuado en la zona limitrofe entre Guanajuato y
Jalisco, para utilizarla en el riego de las grandes
extensiones de tierras de bastante cuerpo del Va-
Jle de Leodn, en el cual, como en el de Silao y en
muchos otros del “Bajio”, las aguas broncas son
retenidas en las “cajas” y aprovechadas hasta su
Jimite en afios de precipitacion normal, sin que
ni de esta manera alcanzasen para la cantidad
de tierras disponibles y propias para la agricul-
UG

Los suelos de estos bajios son naturalmente
bastante variados, tanto en calidad como en cuer-
po, v la extensién de las tierras verdaderamente
buenas es, por supuesto, mucho mas reducida que
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la que se cultiva o puede cultivar. En. primer
término, no pueden; considerarse generalmente
como buenas las que se encuentran situadas en la.
zona marginal de las cuencas, donde el espesor
de la tierra vegetal es casi siempre muy corto y
la pendiente del terreno algo pronunciada. En
estas zonas cualquier trabajo agricola, no sélo
no puede rendir cosechas satisfactorias, sino que
contribuye a la destruccién de los suelos, como
lo prueban las grandes extensiones de terrenos
estériles que existen en estas laderas de las cua-
les ha sido deslavada la escasa capa de tierra,
aflorando hoy dia el tepetate en la superficie.
No puede aconsejarse de ninguna manera la
construccién de obras hidraulicas para el riego de
tales tierras y hasta debe procurarse que la gen-
te no las use para siembras de temporal. Como
un ejemplo, entre muchos, pueden citarse los pro.-'
yectos (Golondrinas y Animas), de riego de los
terrenos delgados que hay en las laderas alrede-
dor de Pénjamo, con aguas de una presa por
construir en el cafi6n aguas arriba de esta po-
blacién. ‘
Otro defecto de ciertos terrenos de los bajios
es que, debido a la falta de un drenaje eficiente
se presentan en ellos sales nocivas para los cul-
tivos y hay que advertir que la eliminacién de
estas sales con drenes profundos y con el lavado

Biznaga de la regién semidesértica de Ixmiquilpan, Hgo., en la vertiente interior
opuesta a la del Golfo.
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de lus tierras es generalmente demasiado costosa
para ser econémica (Laguna de Yuriria, Valle
de Sayula). Pero, aun descontando las extensas
zonas de tierras de mala y mediana clase, existen
en los “bajios” tan vastos terrenos con suelos mag-
nificos que hoy dia no son cultivados en forma
conveniente por falta de agua de riego, que pue-
de decirse que todas las obras hidrdulicas con
que se pretende aumentar el caudal de agua apro-
vechable en la irrigacion de esta region, merecen
ser estudiadas a fondo.

Para el riego de zonas de esta extensa region
de los Bajios, se han construido las presas de Coin-
tzio sobre el Rio Grande de Morelia; se esta ter-
minando la de San Ildefonso aguas ariba de San
Juan del Rio, Qro., y se ha iniciado la de Solis
sobre el Lerma, arriba de Acambaro, Gto., para
almacenamiento y también para transformar el
régimen de energia de Tepuxtepec en uno de rie-
go. Otra cbra de almacenamiento de importancia
se ha estudiado en el cafi6n de La Begofia, aguas
abajo de San Miguel Allende, para almacenar y
regularizar las aguas broncas del rio de La Laja.
También en esta regién se han estudiado y hasta
iniciado obras de pequena irrigacion que de se-
guro aportaran importantes beneficios locales, pe-
ro que no dejan de ser casi siempre demasiado
costosas y expuestas a un alzolve rapido.

Los cultivos mas importantes de los “Bajios”
son el maiz y frijol, trigo, garbanzo, lenteja y al-
falfa; pero se estan aumentando las siembras de
camote, jitomate, chile, cebolla y ajo, de cacahua-
tes, melon, sandias y fresas, asi como la de arbo-
les frutales, como naranjas y'ahuacates, en las
tierras mas calientes, y membrillo, manzana y
uva, etc., en las mas frias.

LLa industria ganadera estd bastante desarro-
llada, predominando la de ganado vacuno leche-
ro, la de cabras, ovejas y cerdos. Especial mencion
merece la cria de caballos finos en Los Altos,
como ya hemos indicado.

En las montafas que limitan la zona de los
Bajios por el sur, existen extensos montes que
se pueden explotar con cierta facilidad a causa
de las buenas condiciones de transporte por fe-
rrocarril con que se cuenta alli como en toda la
region, mientras que los caminos y carreteras de-
jan todavia mucho que desear, sobre todo en
tiempo de lluvias, aunque en los dltimos afios
también en este sentido se ha podido notar gran-
des adelantos.

IRRIGACION EN MEXICO

Los suelos de lgs Valles de Tequisquiapan,
Huichapan, Alfajayucan y del Mezquital, estan
fuertemente influenciados por el clima arido
Y extremoso de la provincia vecina del Norte, y,
como consecuencia, se hallan en ellos muy a
menudo y en extensiones bastante considera-
bles zonas donde aflora la costra de caliche en
la superficie o donde estas concreciones calcireas
se encuentran debajo de una delgada capa de tie-
rra vegetal. Suelos bastante delgados abundan
en toda la regién elevada de estos valles, entre
el plan fértil de San Juan del Rio y la cuenca
de México (Distrito de Riego de Huichapan, Pre-
sa Madero) y en los bajios del Lerma en la
parte inferior del Valle de Toluca y su continua-
cion aguas abajo hasta el plan de Acambaro (Pre-
sa _de Embajomuy, San Felipe del Progreso,
Méx). También en esta regiéon la erosién de los
terrenos inclinados ha sido mas destructora, por
una parte, por la tala del monte que antes cu-
bria toda la comarca y hoy dia s6lo existe en
muy limitadas zonas; por otra, por la agricultura
que prepara el suelo para que su rapido deslave
se facilite, si no se toman precauciones para evi-
lar esta accion destructora por medio de muros
de retencién, que conviertan las laderas de pen-
diente uniforme en terracerias escalonadas, en las
que la erosién se reduce a un minimo.

En cambio, existen, especialmente en el fondo
de la cainada del Lerma, en el valle inferior de
Toluca, zonas de suelos de aluvion profundo, co-

mo en los bajios de Ixtlahuaca, Toxhi y Solis,

zonas que tienen fama por sus tierras trigueras
por excelencia.

En la parte superior del Valle de Toluca
existen suelos bastante profundos en las zonas de
poca pendiente situados entre el Nevado de To-
luca y las ciénagas del Lerma. Mas aguas abajo
los terrenos son salitrosos por falta de drena e v
mds adelante, donde la pendiente del valle au-
menta, se nota ya el efecto de la erosién que ha
deslavado la tierra vegetal, dejando a la vista
los depositos lacustres estériles del subsuelo en
vastas extensiones.

En el Valle de México existen extensas zonas
de terrenos ensalitrados, en las partes mas ba-
jas. El deslave de la delgada capa vegetal que
cubria en tiempos remotos los flancos de la cuen-
ca es patente en las lomas tepetatosas del S. W.
y E. (Texcoco) y la destruccién de dicha capa se
debe en primer término a la destruccién del mon-
te, pero también en ciertas zonas a la agricultura
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que, repelimos, prepara los suelos delgados de
terrenos inclinades para su rapido deslave.

Pero también en la parte mas plana del v
lle de Meéxico ha tenido la agricultura, en su
forma de cultivos de temporal, bastante malas
consecuencias en ciertas zonas. Desde que el an-
tiguo l.ago de Texcoco ya no contiene agua en
la estacion de secas, el régimen meteorologico del
valle ha cambiado, pronunciandose a causa de la
‘ntensa insolacién de las “playas” del antiguo
lago, corrientes ascendentes de aire en esta parte
central de la cuenca, y, como consecuencia und
afluencia tempestuosa de aire de las zonas de al-
rededor. [stas corrientes, que principian gene-
ralmente en enero y siguen a veces a diario hasta
mayo, encuentran, sobre todo, en el NE. del valle
donde se interrumpe el cerco de montanas que
rodea el Valle de México por el E,, S. y W, en-
cuentran, repetimos, preparados, es decir, barbe-
chados los terrenos y, por lo tanto, en condiciones
que facilitan el arrastre de las tierras por los vien-
tos. Las famosas tolvaneras que se forman gene-
ralmente en aquella zona, pero que también a
veces vienen de los arenales de Tlalpan y de los
terrencs de labor de Tacuba y Azcaptozalco,
transportan el material hacia la ciudad, que re-
tiene el polvo grueso en el filtro de sus calles
y jardines; pero las corrientes ascendentes elevan
¢l poelvo fino hasta grandes alturas, donde que-
da suspendido a veces durante varios dias.

Las tierras delgadas de los alrededores del [a-
go de Texcoco, y las del E. del Valle, que son ge-
neralmente de muy poco cuerpo, sufren actual-
mente de esta manera en la estacion de las tol-
vaneras una “‘deflacién” muy considerable, por
una parte, por haberse cambiado con la deseca-
cién del Lago de Texcoco el régimen de los vien-
tos y aumentado la fuerza de ellos; por la otra,
porque, con la destruccién de los antiguos mez-
quitales y con la preparacion agricola de los te-
rrenos se han creado condiciones que favorecen
el arrastre de las tierras por estos vientos.

Los suelos més profundos del valle son los
de las llanuras de Chalco y de la antigua hacien-
da de Xico. que han sido ganados para la agri-
cultura por medio de la desecacion de la antigua
ciénaga con la apertura del Canal Gayol que la
drena hacia el lago o, mejor dicho, la depresion
del Lago de Texcoco y al gran Canal de Desagtie.
Suelos arenosos caracterizan a la parte SE. de
esta regién y de igual caracter son los terrenos
de Amecameca, al pie del Popocatepetl y del Iz-

Irelecho arborescente del bosque lluvioso tropical.
Vertiente del Golfo, cerca de Necaxa, Pue. .

taccihuatl; proporcionando estos dos macizos
también enormes cantidades de arenas para los
‘terrenos que se-extienden a su pie oriental en el
Valle de Puebla. En este Gltimo, sucede otro tan-
to, con los arroyos que vienen de la Malintzin
y que arrastran enormes cantidades de arena
tanto hacia el SW. y S., hacia el valle indicado,
como hacia el NE. Mas hacia el E., los arroyos
del Pico de Orizaba han formado terrenos are-
nosos en la zona del Chalchicomula y de Espe-
ranza.

En todos estos valles las zonas de riego son
Jimitadas, pero las siembras de temporal de maiz,
frijol y cebada, prosperan relativamente bien
porque las precipitaciones en esta parte de la pro-
vincia son més regulares, excepto naturalmente
la zona limitrofe con la provincia arida, en la
que domina como ya dijimos el cultivo del ma-
guey de pulque, cultivo que es caracteristico tanto
para las condiciones climatologicas aridas como
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para la mala naturaleza de los terrenos: una capa
vegetal sumamente delgada sobre el tepetate.

En las zonas més arenosas el cultivo de la
papa y de arboles frutales (manzana), ha pros-
perado, pero no se ha dado importancia a la se-
leccién de buenas clases y la horticultura sigue
su forma defectuosa de los tiempos antiguos.

La parte alta de las montafias de esta por-
cién de la provincia es bastante bien poblada de
monte, cuya explotacién (carbén, lefia y made-
ra), es uno de los elementos principales de vida
para los habitantes de extensos poblades de in-
digenas.

Debido a la densidad de la poblacién y sobre
todo al gran numero de ciudades, Ia tendencia
de la ganaderia es hacia la cria de ganado vacu-
no de leche y, debido a la intensa agricultura, a
la cria de animales de tiro. En ciertas zonas y
de acuerdo con las condiciones locales, se han des-
arrollado importantes crias de cabras (Cajetas de
Celaya), borregos (Valle de Toluca) y cerdos.

La parte oaxaquefia de esta provincia pode-
mos dividirla en tres porciones: 1. Los valles,
Etla-Oaxaca-Zimatlan-Ocotl4n, Tlacolula, Ejutla
y Miahuatlan. 2. Mixteca alta, y 3. Las sierras y
barrancas.

Los Valles del Atoyac (Valle de Oaxaca) y
de sus afluentes en el centro del Estado, son to-
dos de fondo ancho y cuentan en su parte plana
con suelos de aluvién profundo. Su clima es consi-
derado como semejante a]l del Valle de México,
pero es més templado que aquél, menos extremoso
y las precipitaciones son algo mas escasas, pero
casi siempre suficientes y bastante regulares para
que en general se logren las cosechas de maiz,
frijol y trigo que son los cultivos principales. La
Irrigacién estd muy poco desarrollada y se limi-
ta sélo al riego de alfalfares con agua que se ex-
trae del rio, o del subsuelo en el que €] agua se
encuentra en los valles a veces a poca profun-
didad.

La zona estd intensamente cultivada y la pro-
piedad muy repartida. Parece que los proyectos
de irrigacién que se han estudiado en esta region,
no han sido atractivos. En cambio se observa
que en esta regién la agricultura esta acompafa-
da de la cria de ganado (vacuno y caprino) en
una escala bastante considerable Y que existen
ademds, ciertas industrias caseras, principalmen-
te textiles y de Ia ceramica, que proporcionan
trabajo a la gente cuando no esté ocupada en las
faenas del campo.

IRRIGACION EN MEXICO

Las tierras de Ia Mixteca Alta, es decir, de
una altiplanicie diversificada por cafiadas rela-
tivamente angostas, son generalmente delgadas,
semejantes o peores que las de Los Altos, Despro-
Vvistas desde Ia Conquista de la cubierta protec-
tora de los montes, y sujetas a la agricultura,
siguen estas tierras disminuyendo de espesor a
causa de la erosién que en muchas Zonas exten-
sas han descubierto ya el subsuelo de tepetate es-
téril.

En esta regién domina naturalmente e| cylti-
vo del maiz con frijo] sobre todos los demss, y
en la cria de ganado, la de cabras Y ovejas sobre
la de ganado vacuno.

Las vias de comunicacién son escasas y di-
ficiles, aunque no tanto como en las sierras v
barrancas que representan la tltima parte del
Estado, donde, excepcion hecha de algunas pe-
quenas vegas aisladas de dificil acceso en el fon-
do de las cafiadas, la agricultura es todavia més
raquitica. Laderas muy empinadas y crestas y
mesetas altas, caracterizan a esta region, y su
relieve, sumamente accidentado, no sélo reduce
las posibilidades para la agricultura, sino que
impide o dificulta en alto grado toda comunica-
cién, por lo que no es de extrafiarse que las co-
marcas que quedan comprendidas en esta subdi-
visién de la regién de Oaxaca, y que abarcan
las sierras al N. de] valle (Sierra Juarez, de los
Mijesetc), v la Sicrca Madre del Sur en Oa-
Xaca y Guerrero, sean muy poco pobladas. En
las vegas de las cafiadas profundas reina, a cau-
sa de la poca altura sobre e] nivel del mar, un
clima célido, y el cultivo de frutas tropicales se
ha desarrollado en ellas en pequena escala, sien-
do el mercado para el producto, Oaxaca y las
otras poblaciones de Ios valles, hasta donde Ia
gente lo lleva en sus espaldas.

La tnica zona donde es mas facil transponer
la Sierra Madre del Sur de la costa al interior,
es la de Chilpancingo, regién en la que existen
como incisiones en las sierras los Valles de Chil-
pancingo y de Zumpango, con suelos pobres, y
los de Tixtla y Chilapa, que son bastante mas
fértiles y que cuentan también con algunos me-
dios, aunque reducidos, de riego. Estin comuni-
cados con la Carretera México-Acapulco en
Chilpancingo, en tanto que el Valle de Tlapa,
mas al E., todavia hasta hace algunos afios tenia
mas bien su salida hacia el Estado de Puebla por
el amplio y rico Valle de Huamuxtitlan. Ac-
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tualmente también estas comunicaciones se han
mejorado.

Resumen—la parte NW. de la provincia, o
sean, los terrenos de Los Altos y de Los Canones,
no es favorable para el desarrollo de la agricul-
tura tanto por lo accidentado del relieve y el poco
espesor de los suelos, como por lo dificil de las
comunicaciones. Otro tanto sucede con la zona
de las sierras y barrancas de los Estados de Oa-
xaca y Guerrero, que pertenecen a la misma pro-
vincia, y que se asemejan a las regiones anterio-
res por su topografia, pero son mads pobres que
aquéllas.

La porcién central, o sea, el “Bajio” y los va-
lles mas hacia el E., es decir, los de Toluca, Mé-
xico y Puebla, cuentan con condiciones climato-
légicas bastante favorables para que puedan lo-
grarse las siembras de temporal con cierta regula-
ridad. En el Bajio se ha implantado el sistema
de almacenamiento de las aguas broncas en las
“cajas”, sistema que no permite un aprovecha-
miento muy eficiente, y estdn en estudio varios
proyectos para almacenar toda el agua disponi-
ble de los diferentes rios, existiendo en los bajios
tierras de muy buena clase en una extension ma-
yor de la que se podra regar.

En los valles hacia el E. hay menos posibili-
dades de riego, pero, en general, la necesidad de
irrigar es también menor. Existia el proyecto de
bombear las aguas de los manantiales del Lerma
a cierta altura para poner bajo riego una zona
de buenas tierras del Valle de Toluca, pero la
experiencia ha demostrado que, s6lo contando
con una fuerza sumamente barata y con culti-
vos muy nobles, este sistema resulta costeable.
En el Valle de Toluca las condiciones climato-
légicas no son favorables para tales cultivos,

Costa Chica de Guerrero.
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pues en esta region alta (2,600 m.), las tempe-
raturas -s6lo en muy pocos meses del afio son
lo bastante elevadas para asegurar el desarrollo
de las plantas y en cambio existe siempre el pe-
ligro de las heladas.

La densidad de la poblacién en ‘estas regio-
nes céntricas de la Reptblica ha originado una
extensién de la agricultura de temporal a terre-
nos inadecuados para ella, resultando no sélo
que los productos no correspodan al esfuerzo,
sino también que la delgada capa de tierra ve-
getal quede expuesta a rapidos deslaves.

Si exceptuamos la regién de los Bajios, don-
de hay en algunas zonas todavia terrenos
agricolas de buena clase que pueden ponerse ba-
jo riego con la ejecucién de las mencionadas
obras hidréulicas, ya en ejecucién, en estudio o
que parecen factibles y la del Valsequillo, para
cuyo riego se esta construyendo la Presa del Bal-
cén del Diablo sobre el Atoyac, Pue., podremos
decir, que la regién central de esta provincia
en general, parece haber llegado ya al limite de
las posibilidades agricolas por lo menos respec-
to a proyectos de mayor escala.

3. PROVMINEIA DELE BALSAS Y. DEL PIAN
DE RIERRA GALIENTEDE RPUEBEA
MORELOS, GUERRERO Y MICHOACAN.

La extensa y profunda depresion del Rio
Balsas y de sus afluentes penetra como una bahia
a la provincia anterior de la cual se distingue de
una manera notable por sus condiciones topo-
gréficas y climatologicas. Ubicada entre las al-
tas montafas que la separan en el norte de la
Mesa Central, y la Sierra Madre del Sur, la

Tipo de casas de los indios Mixtecos.
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provincia abarca las vertientes correspondientes
de ambos macizos montanosos, y las tierras ba-
Jas entre estos macizos que atraviesan el Rio
Balsas y los grandes afluentes que lo forman
en los Estados de Puebla y de Guerrero. Estas
partes bajas se designan en conjunto como el
“Plan de Tierra Caliente”,

La vertiente del norte de la cuenca, que es
muy importante por sus ricas zonas agricolas,
se extiende desde el Estado de Michoacan por
los de México y Morelos hasta el Estado de Pue-
bla; tiene agua en abundancia, casi en toda su
extension y cuenta, ademas, por lo menos en
ciertos tramos, con comunicaciones relativamen-
te buenas. El clima es mas bien caluroso, pero
no extremoso y las precipitaciones son bastante
abundantes y regulares. '

Las regiones agricolas de esta vertiente se
agrupan alrededor de poblaciones de importan-
cia y en general se pueden distinguir tres zonas,
una alta, alrededor de 2,000 m.; una media, a
1,500 m. v otras més baja, a 1,000 m., sobre el
nivel del mar.

La zona alta esta reducida a la parte central,
donde las montanas alcanzan mayor altura. A
ella pertenecen los Distritos de Ario de Rosales
(2,042 m.), Zitacuaro (2,000 m.), Tenancingo. .
(2,330 m.), Malinalco y Atlixco (1,880 m.).

En la zona media tenemos los Distritos de
Los Reyes (1,550 m.), Tinguindin-Periban, Urua-
pan (1,639 m.), Tacambaro (1,577 m.), Cuerna-
vaca (1,542 m.), Yautepec-Cuautla (1,297 m.),
Iztcar de Matamoros (1,309 m.), y las mas ba-
ja esta representada por los Distritos de Apatzin-
gan (de 200-400 m.), Huetamo-Cutzamala (220
metros), de Iguala (866 m.), Jojutla (890 m.),
y Chiautla de Tapia (1,060 m.).

Los suelos buenos de los Distritos agricolas
de la zona alta son los aluviales, acumulados
en ensanchamientos mas o menos planos del fon-
do de los rios, ensanchamientos que interrum-
pen de tramo en tramo el curso de esas corrien-
tes, el cual, en el resto es de mucha pendiente.
Estos suelos son bastante profundos y de ellos
se aprovecha hasta el ultimo pedazo; pero don-
de se extienden los cultivos a los terrenos mas
accidentados de las laderas, se observan en todas
partes los efectos destructores de la erosién en
los suelos de poco cuerpo que hay en estas la-
deras.

Los cultivos principales de estos distritos al-
tos son de una importancia relativamente redu-

IRRIGACION EN MEXICO

cida y son los de arboles frutales y de maiz con
frijol, siendo precisamente estas siembras mis
extensas en las tierras delgadas de las laderas.

La segunda zona, es decir, la de alturas alre-
dedor de 1,500 m., es especialmente favorable
para el cultivo de 4rboles frutales de climas tem-
plados (temperatura media mas o menos de 20’
y minima que nunca o casi nunca llega a 0°). Es
la zona en que se ha desarrollado el cultivo de
café (Uruapan), que tiene especialmente buena
aceptacion en el mercado. Los suelos son en par-
te aluviales y profundos, pero ya en esta zona
encontramos tierras autoctonas como resultado
de una alteracion mas o menos profunda de las
rocas y estos suelos juegan un papel de gran im-
portancia en la faja de transiciébn hacia la zona
inferior, en la que principia el cultivo intenso
de la cana de azicar, aun en terrenos bastante
inclinados, formados de preferencia sobre co-
rrientes de lava basaltica (Paracuaro, Bancos,
Mich.), aparte, naturalmente, de las tierras alu-
viales de las cafiadas y valles, como por ejem-
plo las zonas de Cuernavaca y Cuautla en Mo-
relos y Matamoros Iztcar, en Puebla.

Esta faja de transicién conduce a la zona in-
ferior, en la que el cultivo de la cafa de azucar
alterna con el del arroz, como siembras princi-
pales en las extensas zonas que cuentan con su-
ficiente agua para riego. Para el aprovechamien-
to de esta agua en los suelos mejores y mejor
acondicionados, se construyeron en tiempos an-
teriores, por iniciativa particular (Lombardia,
Nueva Italia), obras hidraulicas extensas y cos-
tosas de conduccion, sin que parezca que haya
habide necesidad —s acaso faltaron facilidades—
de construir obras de almacenamiento.

Las regiones agricolas de la zona inferior, es
decir, las situadas a alturas de alrededor y me-
nores de 1,000 m. sobre el nivel del mar, ocu-
pan, sobre todo en el Este amplias depresiones
de antiguos lagos con suelos gruesos de aluvio-

" nes en la parte central y suelos mas delgados en

las orillas. [.as condiciones del clima de esta zo-
na ya son menos -favorables, tanto por las tem-
peraturas mas altas como por cierta escasez de
lluvias v la concentracién de éstas en la tem-
porada de aguas y la ausencia de las mismas en
el resto del afio. Esta zona inferior participa ya.
de esta manera, del clima del llamado “Plan de
Tierra Caliente”, el cual principia practicamen-
te en Jguala y se extiende, a ambos lados del
Balsas, hasta el estrechamiento en que este rio
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Grupo de biznagas de la region semidesértica de Ixmiquilpan, Hgo.

atraviesa la Sierra Madre del Sur, quedando in-
cluidas en la zona también las comarcas bajas a
ambas orillas del rio de Tepalcatepec hasta el
pueblo de este nombre. El clima de este Plan de
Tierra Caliente es en realidad inclemente, con
temperaturas medias anuales arriba de 25° y ma-
xima arriba de 45°. L.a precipitacion queda aba-
jo de 1,000 mm. Las siembras de temporal son
bastante seguras, pero el clima inclemente y mal-
sano, las plagas de los insectos y las dificultades
de las comunicaciones y transportes, han sido
obstaculos muy serios para un desarrollo agrico-
la de esta vasta region en la cual, la densidad
media de la poblacién es probablemente la mis-
ma que hace 100 anos, cuando un viajero de
aquella época (Burkhart, 1835), ya hacia cons-
tar que la comarca estaba infestada de enferme-
dades endémicas, sobre todo el paludismo. Son
verdaderamente espantosos los datos que propor-

ciona un médico sobre el ‘“porcentaje aproxima-'

do de las principales enfermedades que se en-
cuentran en los habitantes adultes de una ciu-
dad de esta region’:

Paludisme ™ 0. o 95%
Sifilishai i i e sadi o 609
Blenonragicost e e 60%
Tuberculososiies ool (s 159%
[Disenterian ol @ i 159

Los suelos de esta region son bastante varia-
dos, tanto respecto a su calidad como a su espe-
sor, y entre manchas mas o menos extensas de
tierras magnificas se encuentran szonas de suelos
malos. lo que dificulta la irrigacién en gran es-
cala. Existen algunos proyectos de irrigacion en
la comarca, tanto en la zona de Apatzingan (rio
de Tepalcatepec), como en la de Huétamo y de
Zirandaro (rio de Cutzamala), proyectos que
parecen factibles y relativamente econdmicos
porque solo se trata de derivaciones de las aguas
mansas de los rios. Hay posibilidades también
de construir presas de almacenamiento, pero es-.
tas obras ya son bastante mas costosas y no con-
viene emprenderias antes de que, por medio de
la construccion de obras mas modestas, se ob-
tengan datos sobre la posibilidad de la coloniza-
cion de la comarca, pues, como ya se ha indi-
cado, hay en ella relativamente pocos habitantes,
y, entre ellos, un enorme porcentaje de enfermos
cuya capacidad para las faenas agricolas es li-
mitada, por lo que, al ampliar las zonas de rie-
g0, se necesitarad traer colonos de fuera, y es de
temerse que bajo el clima mortifero de la region.
éstos no podran aclimatarse facilmente. El pro- |
yecto de derivar aguas del Rio del Marqués pa-
ra el riego de los llanos de Antlnez por medio
de una presa exageradamente alta serd incos-
teable, sobre todo también porque la extension
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de las tierras verdaderamente buenas parece bas-
tante limitada. .

En la actualidad, los cultivos predominantes
de la regién son el maiz, frijol y ajonjoli, pero
poniendo bajo riego ciertas zonas se podra cul-
tivar en ellas, de preferencia, arroz, cafia de azi-
car y arboles frutales (limoneros y naranjos);
la exportacion de los productos tendra que faci-
litarse con mejores vias de comunicacién, cuyo
establecimiento estd siendo principiado: en el
W., ya se ha construido la prolongacién del
F. C. de Uruapan a Apatzingan y en el E., se
esta terminando la construccién del ramal de
Huétamo de la Carretera México-Guadalajara.

Un importante papel juega en este Plan de
Tierra Caliente, la cria de ganado vacuno, ca-
ballar y porcino, y en las zonas mas acciden-
tadas, del ganado caprino.

Con mejores comunicaciones se facilitara
también la explotacion de los bosques que ocu-
pan grandes extensiones.

Resumen: La provincia cuenta con un clima
templado y caliente, subhimedo en las zonas
periféricas, montafiosas y accidentadas, y con un
clima semiarido y extremosamente caluroso en
la zona central y baja del llamado Plan de Tie-
rra Caliente. Las siembras de temporal son bas-
tante seguras en casi toda la provincia, pero
muy poco satisfactorias en los suelos delgados
de algunas zonas limitrofes demasiado inclina-
das.

El riego se facilita en la vertiente septentrio-
nal de la depresion del Balsas por la gran can-
tidad de rios perennes y bastante caudaloesos,
cuyas aguas son aprovechadas intensamente en
irrigacién en algunas zonas por medio de obras
hidraulicas importantes de conduccién.

Los productos de la tierra templada, aparte
del maiz y. el frijol, son las frutas y el café en
la zona intermedia. En las zonas inferiores mas
calurosas se dan muy bien el arroz, la cafia de
azucar y el ajonjoli, dificultandose actualmente
la exportacion de estos productos por escasez de
vias de comunicaciéon facil en porciones muy
extensas de la provincia. ‘

En el Plan de Tierra Caliente hay posibilida-
des de riego, mediante la derivacién de las aguas
de los rios de Tepalcatepec, del Marqués, de
Cutzamala y del Balsas. La regién es poco pobla-

.da y la eficiencia de los habitantes para el trabajo -

agricola intenso bastante reducida por las enfer-
medades endémicas que reinan en la comarca, por

IRRIGACION EN MEXICO

lo que, al extenderse las tierras de cultivo con
obras de irrigacién, serd necesario traer colonos,
que dificilmente se aclimatarin en esta region
al clima sumamente caluroso y malsano. Habra
que iniciar el saneamiento de la comarca antes
de emprender grandes obras para su desarrollo.

9. COSTA DEL GOLFO, ENTRE LA SIERRA
DE TAMAULIPAS Y EL ISTMO

La provincia es la continuacién de la cos-
tera del Norte y se distingue de ésta por el au-
mento sucesivo de la temperatura y de la hume-
dad en direccion de Norte a Sur. Estamos en
ella ya en plena zona tropical con temperatu-
ras medias anuales de 25° y precipitaciones de
mas de 1,000mm., precipitaciones que, aunque
se concentran en los meses de junip a octubre,
siempre se distribuyen aunque en menor escala
también sobre todos los demis meses del afio.

Estas condiciones climatolégicas son de por
si bastante favorables para que se pueda contar
generalmente con un buen éxito en las siembras
de temporal de muchos cultivos, necesitindose
el riego sélo para los que exigen mayor canti-
dad de agua, como los platanares, cafiaverales,
arrozales, etc.

La provincia abarca la zona costera que se
extiende desde la orilla del mar hasta el pie
de las estribaciones cerradas de la Sierra Ma-
dre Oriental. Su relieve es en general poco acci-
dentado fuera de los barrancos bastante profun-
dos de los numerosos y grandes rios que atravie-
san la comarca en su curso hacia el mar y que
llevan considerables cantidades de agua durante

todo el afio, sin que ésta pueda utilizarse gene-

ralmente para el riego, precisamente por lo en-
cajonado de los cauces. En tiempo de lluvias,
en cambio, las aguas no caben en éstos y las
inundaciones de los terrenos de los lados son
frecuentes y alcanzan extensiones enormes y son
desastrosas tanto en los afios muy abundantes en
lluvia como en las ocasiones, nd muy raras,
en que la comarca de tierra adentro sea azo-
tada por uno de los ciclones provenientes del
Mar Caribe.

Las inundacicnes frecuentes de los terrenos
situados entre los grandes rios, originan, a causa
del mal drenaje, sobre todo de la faja cercana
a la costa, la formacién de pantanos y esteros,
y tanto éstos como las profundas incisiones de
las cuencas de los rios y la densa vegetacién



NOVIEMBRE -:DICIEMBRE

esponténea, dificultan las comunicaciones en alto
grado. Ademds de los cuatro ferrocarriles que
atraviesan la provincia en sentido perpendicular
a la direccién de la costa y que son el de Tam-
pico a San Luis, el Interocednico Veracruz-Jala-
pa-México, el Mexicano Veracruz-Coérdoba-Mé-
xico y el del Istmo Puerto México-Salina Cruz,
existen s6lo en la porcion norte el ferrocarril
longitudinal de Tampico a Monterrey y en la
del Sur, el de Cérdaba a Santa Lucrecia, mien-
tras que la zona entre Tampico y Veracruz ca-
rece de una comunicacién a lo largo de la costa
o paralela a ella, y los caminos carreteros de esta
zona son en tiempo de aguas tan intransitables
como lo son en el resto de la provincia, excep-
cion hecha de unas cuantas carreteras nuevas
todavia en construccién y que, en general, tam-
bién mejoran so6lo el trafico de la costa al inte-
rior (Veracruz-Jalapa-México y Carretera Num.
| Panamericana, Laredo- Monterrey -Victoria -
Mante (Tampico)-Valles-México).

Existe en la provincia el importante Siste-
ma Nacional de Riego Num. 2, o sea, el del Man-
te, que aprovecha las aguas del manantial de
este nombre que nace, como algunos otros de me-
nor importancia (Rio Frio, Riachuelo), al pie
de la primera sierra del sistema de la Sierra Ma-
dre Oriental. Se estd trabajando ademas en la
ejecucién del proyecto de derivar aguas del rio
Guayalejo para el riego de la zona de Xicoten-
catl, y, cerca de Veracruz, en el proyecto de
desviar las aguas del rio de la Antigua para la

irrigacion de la zona que esta al norte de la Villa
de Cardel.

La agricultura de la provincia estd relativa-
mente poco desarrollada y abarca generalmente
limitadas zonas alrededor de las principales vias
de comunicacién de los escasos poblados. Esto
se debe a varias circunstancias, las cuales es-
tan correlacionadas unas con otras. La provin-
cia es relativamente poco poblada debido pro-
bablamente, en primer lugar, al clima caluroso
y en ciertas zonas bastante malsano. Los rendi-
mientos de la agricultura sen ademéas poco lu-
crativos (en el sentido comercial), y los agricul-
tores no pueden pagar los jornales que pagan
las companias petroleras cuyos campos estan di-
seminados sobre todo en las zonas septentriona-
les de Tampico y Tuxpan y en el Sur en la re-
gion del Istmo. [as comunicaciones son escasas
y dificiles y el transporte de los productos agri-
colas a mercados mas o menos retirados (pues el

Fl caiion del rio Moctezuma, aguas abajo
de Tasquillo, Hgo.

consumo en las ciudades de la provincia es li-
mitado), es demasiado oneroso.

Los suelos de esta provincia son en gene-
ral aluviales profundos, en los cuales, cerca de
las sierras del interior, se encuentran capas muy
extensas de acarreo fluvial antiguo (pleistocé-
nico). En algunas regiones las tierras son el re-
sultado de la desintegracién de las rocas del
subsuelo, por ejemplo, en la zona del Mante.
donde provienen de la alteracién del “choy”, por
lo que se encuentra en los suelos y, sobre todo.
en los horizontes inferiores, una impregnaciéon de
yeso que en terrenos de drenaje deficiente da lu-
gar al “ensalitramiento” de las tierras, fenémeno
que es bastante frecuente en los bajios cercanos
a la costa detrds de la zona de los médanos, por
lo aue en esta zona més bien debe mejorarse el
drenaje que el riego, que generalmente no se ne-
CeSThat ,

.En la parte mas septentrional de la provin-.
cia, donde las temperaturas y precipitaciones
son relativamente bajas comparadas con las de



78

1as porciones del centro y sur de ella, predomina
el cultivo del mais con frijol intercalado; los
de drboles frutales, de henequén y de cafia, solo
tienen un desarrollo local aunque a veces bastan-
te importante. Al lado de la cria de ganado va-
cuno quedan bastante atras la de caballos, ca-
bras y cerdos.

En la zona central siguen los mismos cultivos
pbero se anaden ya los del tabaco, algo de arroz
v ajonjoli, y, en escala mayor, el cultivo de las
diferentes clases de platano, de naranjo y de otros
arboles frutales tropicales.

En el Sur, finalmente, se afaden los culti-
vos de la pifa, de cacao y-de algodon. En la
cria de ganado aumenta la de cerdos.

La explotacion del arbol
bablemente se encientra en

del hule, que pro-
toda la provincia,
se ha concentrado un poco, al parecer, en la re-
gién al sur de Tuxpa, en la cual también el
cultivo v la industria de la vainilla esti mas
desarrollada.

Resumen: No cabe duda de que la agricul-
tura de esta provincia puede extenderse e in-
tensificarse todavia mucho, y de que existen
posibilidades de mejorar los cultivos v de dedi-
car las tierras a otros méas nobles por medio de
obras de riego y de drenaje; pero no existen
mds proyectos y estudios que los que hemos men-
cionado antes. Ha habido poca iniciativa a este
respecto en esta provincia, probablemente por la
misma exuberancia de las tierras que brindan a
los pobladores relativamente buenas ganancias,
sin que se vean obligados a un esfuerzo grande,
para lo cual la inclemencia del clima en exten-
sas zonas no es favorable.

La falta de comunicaciones y de mercados a
los cuales se puedan llevar los productos con
un costo modico, ha sido y sigue siendo otra
rémora para muchas regiones de esta provincia

en la cual en otras zonas, en cambio, se han

desarrollado ciertos cultivos mas remunerativos
que requieren especial cuidado, por ejemplo, el
del tabaco, que se ha intensificado principalmente
en la region entre Veracruz y Puerto México,
donde también el cultivo de Ia pina estd aumen-
tando en gran escala.

La ganaderia, especialmente la cria de ganado
vacuno y porcino, como también la de caballos.
es de mucha importancia en toda esta provincia,
Pero sobre todo en sus porciones australes.

IRRIGACION EN MEXICO

10. 1 As HUASTECAS Y LAS VERTIENTES

DE LAS SIERRAS DE VERACURZ (HA-
Cla EL GOLE®), Y DE GOLTMA M-
CHOACAN, GUERRERO Y OAXACA (HA-
CIA EL PACIFICO).

Esta provincia forma una faja relativamente
angosta en las laderas-de la Sierra Madre Orien-
tal, en el SE, y de la Sierra Madre del Sur, en
¢l SW.| con alturas que varian desde unos 500
metros sobre el nivel del mar hasta unos 1500 me-
tros, aproximadamente,

La provincia se caracteriza por fuertes pre-
cipitacicnes debido a lcs vientos hiimedos del
Golfo y del Pacifico —aunque bastante menos
abundantes en esta ultima zona— que, al subir
por las vertientes de las sierras descargan en
ellas sus aguas, practicamente durante todo el
ano. A estas fuertes precipitaciones y a las tem-
peraturas medias relativamente altas de 20° -
24°, mas o menos, corresponde la vegetacion
especial del “monte hiimedo tropical” en el cual,
por ejemplo, el helecho arborescente es muy ca-
racteristico.

El terreno en toda esta provincia es bastante
accidentado y sélo en el fondo de los pocos va-

dles grandes y abiertos que cruzan la provincia,

S¢ encuentran terrenos planos de alguna exten-
sién. No obstante lo poco apropiado del relieve
en general, se ha desarrollade en grandes tramos
de esta provincia una agricultura intensa y ajus-
tada a las condiciones del terreno, una agricultu-
ra especial y muy productiva que representa una
verdadera riqueza nacional, sobre todo porque
proporciona productes importantes de exporta-
cion, como el café, en primer término, pero tam-
bién, tabaco y platano.

Debido a la gran extensién de la provincia,
ésta abarca naturalmente regiones de condicio-
nes climatologicas algo variadas. 1.a region de
San Luis Potosi que incluimos todavia enn ella
Y que se compone de las zonas del Rio Verde.
Rayén, Tamasopo y Valles, es menos favorecida
con precipitaciones que las regiones que siguen al
Sur, pero cuenta con el agua de manantiales y
rios que se aprovechan en el riego de extensas
zonas cultivadas de preferencia con cana, por
prestarse la topografia para estos cultivos exten-
sos. En cambio, la region siguiente que es la
de las Huastecas, es sumamente accidentada v,
por lo tanto, no apropiada para cultivos de esta
naturaleza, los que son reemplazados por el café
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y el tabaco, al lado de los cuales, naturalmente,
siguen las siembras de maiz, frijol, chile para el
consumo personal de los agricultcres, v, ademas,
el cultivo de arboles frutales como platano, agua-
cate, mango, efc., cuyo transporte a Jos merca-
dos del interior es costeable. En esta region se ha
desarrollado de una manera especial también
la explotacion del arbol del hule asi ccmo la
elaboraciéon del hule, y, ademas, el cultivo del
chico-zapote aunque este ultimo y su producto
“el chicle, son especialmente caracteristicas para
las zonas tropicales mas al Sur.

Apesar de que estos cultivos se hacen en te-
rrenos accidentados y de fuertes pendientes, y no
obstante que en éstos las precipitaciones son
bastante abundantes, no se observan general-
mente efectos destructores de la erosién, v es que
la cubierta de vegetacion protege los suelos y los
cultivos, para los cuales no se usa el arade y que
no rompen la coherencia en esos suelos.

Por la region que estd mas al Sur, entre
Jalapa y Orizaba-Cordoba, el terreno es relati-
vamente menos accidentado, vy en las canadas
de los numerocsos rios existen de nuevo extensas
siembras de cana entre los cafetales que ocupan
los terrenos de mas declive.

[os mismos cultives siguen mas adelante en
la vertiente de la Sierra de Zongolica, aunque.
al parecer, en menos escala, probablemente a
causa de la falta de caminos; pero mas al Sur
encontramos la zona de Valle Nacional, famosa
nor su produccién de tabace.

En la vertienente del Pacifico sigue esta pro-
vincia con los distritos de Pluma Hidalgo al Nor-
te de Pochutla, v de Juquila. Parece existir la
posibilidad de extenderla mas hacia el Poniente,
en el Estado de Guerrero, La vertiente de la Sie-
rra de Coalcoman en el Estado de Michoacdn es
acaso demasiado accidentada para cultivos agri-
colas y carece, ademas. de vias de comunicacion ;
pero en Colima y Jalisco encontramos de nuevo
cultivos bastante extensos de café y en el Es-
tado de Nayarit les de tabaco, como cultivos
caracteristicos de esta provincia. Naturalmente
todos estos productos siempre estan acompafados
por el del plitano en una escala considerable.

Mas importante es la continuacion de esta
provincia al otro lado del Istmo, en la vertiente
del Pacifico del Estado de Chiapas, es decir, en
la célebre provincia de Soconusco, la que, desde
mediados del siglo pasado, cuando se plantaron
los primeros cafetales en las laderas australes

En el cafion del Papigdchic, curso superior

del Yaqui, Chih.

del volcan de Tacana, se ha extendido poco a
poco hasta llegar hoy dia a ocupar una faja de
unos 60 kilémetros de longitud y de 10 kiléme-
tros de ancho, situada en la vertiente de la sierra
desde los 200 a 500 metros sobre el nivel del
mar, hasta unos 1,200 a 1,400 metres de altura.

Practicamente, el 209% de estos terrenos esta
ocupado por los cafetales, un 30%, por las siem-
bras de maiz (milpas) y terrenos que en anos an-
teriores han sido cultivados con maiz (guatal},
y un 5% por potreros, en. tanto que el resto
(45%), sigue siendo monte no aprovechado (Leo
Waibel: Die Sierra Madre de Chiapas).

La seleccién de los terrenos mejor situados,
el cultive de los cafetos y de los arboles que ellos
necesitan para tener la sombra conveniente, la
cosecha y la manipulacién del fruto, exigen co-

nocimientos, organizacién y capital, este Gltime

principalmente, por las fuertes pérdidas inevita-
bles que sufre esta industria con frecuencia, cau-
sada, .por un lado, por las plagas de las plantas
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(demasiada humedad o falta de humedad) ; por
otro, por los “nortes” que azotan la comarca
cada ano varias veces en los meses de noviembre
a febrero y que pueden causar pérdidas enormes
€N unas cuantas horas.

La zona cafetera de esta region, que ahora

termina practicamente a unos 60 kilémetros de

la frontera de Guatemala, de seguro puede ser
ampliada hacia el W. donde las condiciones cli

matoldgicas y topograficas de la zona de Soco-

flusco parecen seguir siendo favorables para este
cultivo productivo. Actualmente existen en esta
barte de la vertiente occidental de la Sierra de
Chiapas sélo siembras de pldtano y algunos ase-
rraderos que explotan el monte de la serrania.

El desarrollo de esta region cafetera de Chia-
pas ha recibido un impulso vital con la cons-
truccién del F. C. Panamericano (1908). EI re-
tardo que se observa en el desarrollo de las zonas
de Pluma Hidalgo en Oaxaca en la vertiente del
Pacifico y de algunas zonas de la del Golfo es
originado seguramente por la falta de comunica-
ciones de estas zonas con las lineas férreas.

Resumen: Las condiciones climatoldgicas espe-
ciales y la topografia accidentada de la mayor par-
te de esta provincia, han dado origen a cultivos sui
generis, como son los del café y del tabaco, pro-
ductos ambos que deben considerarse junto con
el platano' como de especial importancia, por
constituir articulos valiosos de exportacion. El
cultivo del tabaco esti limitado a ciertas zonas
pero ha sido perfeccionado en los dltimos afios.
Lo mismo ha sucedido con el cultivo del café en
la regién chiapaneca de Soconusco, mientras que
en otras porciones de la provincia ha sido des-
atendido su adelanto, probablemente en parte
a causa de la falta de capitales y de buenas co-
municaciones, pero, sobre todo y en primer lugar,
a causa de la falta de ensefianza y de organiza-
cién.

Combinado con estos cultivos mas nobles y
mas importantes de la provincia, se encuentran
siempre los de maiz, frijol, chile, etc., y de arbo-
les frutales entre los cuales el del platano debe
extenderse e intensificarse. Este ltimo cultivo ha
tenido en los dltimos afios unos fuertes contra-
tiempos a causa de las enfermedades de las plan-
tas denomidadas el “chamuco” y el “mal de Pa-
nama’.

En los terrenos menos accidentados de los va-
lles se cuenta en esta provincia, en general, con
grandes caudales de agua que pueden aprovechar-
s para el riego de cafia, cereales y platanares.

IRRIGACION EN MEXICO

Los suelos de esta provincia, autéctonos y for-
mados por la alteracién de las rocas del subsuelo
y su desintegraciéon rapida a causa de la vege-
tacién abundante en los terrenos accidentados,
y de aluviones profundos en los valles, son espe-
cialmente buenos y de cuerpo. y su destruccién
por las fuerzas erosivas de los aguaceros tropi-
cales es impedida por la densa vegetacion que
en ellos se desarrolla y que los protege.

I1. PROVINCIA INTERIOR DE CHIAPAS

Comprende esta provincia la depresién situada
al NE. de la Sierra Madre de Chiapas ya dre-
nada por la red fluvial del Grijalva, y la alti-
planicie de San Cristébal que sigue al NE. de
dicha depresién y que se extiende, mal drenada
por el rio Jatate, hacia la cuenca del Usuma-
cinta donde termina en un terreno accidentado
de fuerte declive hacia dicho rio. Al N. el des-
censo del macizo montafioso de Chiapas —com-
puesto de dicha altiplanicie, de la depresién cen-
tral y de la Sierra Madre— hacia las llanuras
costeras del Golfo, es también bastante abrupto
y muy accidentado, careciendo en Ia actualidad
esta region, generalmente muy poco poblada, to-
davia de caminos y comunicaciones modernas.

No obstante de que existe una diferencia muy
considerable en la elevacién media de la depre-
sién central (Cintalapa 55 m., Tuxtla Gutiérrez
536 metros, San Bartolomé las Casas. 570 me-
tros), y en la de la altiplanicie (San Cristgbal
2,118 metros, Comitin 1,620 metros), donde lle-
ga en grandes extensiones a 2,300 metros, existe
cierta uniformidad de clima en toda esta por-
cion central de Chiapas y sobre todo las preci-
pitaciones son, en general, en toda la provincia
uniformes y bajas, destacindose bien en ella la
estacién de lluvias en los meses de junio a sep-
tiembre (a veces mayo-octubre). La cantidad de
750 a 900 mm. de precipitacién (con una tem-
peratura anual de 20° a 24° y con una distribu-
cién defectuosa respecto a las temporadas), no
es suficiente, en general, para asegurar el éxito
de siembras de temporal. En la depresién central
existen a lo largo de los rios terrenos con sufi-
ciente humedad en el subsuelo para que se haya
podido implantar una agricultura de cierta im-
portancia y que produzca cantidades de maiz,
frijol, etc., suficientes para las necesidades de la
provincia, la que, en los demds, debe conside-
rarse como ganadera en primer término.
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Costa Chica de Guerrero. Tipo de casas (redondas),
de las colonias de negros.

Existen algunos pequefios proyectos de irri-
gacion basados en la derivacion de las aguas
perennes de algunos de los rios en la depresion
central en la cual en los ultimos anos, la agricul-
tura ha tomado algin incremento comparado
con la pequena extension de las siembras que
habia en tiempos anteriores; pero tanto la de-

presion central y los “llanos” que se intercalan '’

entre ésta y las eminencias de la Sierra de Chia-
pas, como sobre todo la altiplanicie del Norte,
no pueden considerarse como regiones propias
para una agricultura intensa, no porque falten
suelos de buena clase, sino por la insuficiencia
de las lluvias y la falta de agua de riego. en
general, sin que con esto se quiera decir que no
puede haber sitios apropiades para almacena-
miento de aguas broncas. Pero hay que advertir

que la .provincia actualmente carece aun de co-.

municaciones buenas tanto para el tréafico. inte-
rior como para ligarla con la region de la costa
donde pasa la via férrea mas accesible; la Esta-
cién de Arriaga queda a 200 kilémetros de Tuxtla

Gutiérrez y mas o menos a 350 kilémetros de -

Comitén. Todo ‘el‘.‘.t‘ré-fico.;de carga, hasta hace

~ duce lo _que en la misma provincia .se consume.. :

poco tiempo, se hacia con carretas tiradas por
bueyes. : '

En estas condiciones la agricultura actual se
limita a producir lo que la misma region con- -
sume, y en cambio se ha desarrollado la gana-
deria, la que, respecto a la exportacién, no depen-
de tanto de las buenas comunicaciones.

Resumen: La provincia central de Chiapas tie-
ne, a pesar de su ubicacién en la parte mas aus-
tral de la Reptblica, un clima bastante benigno,
variado, naturalmente, de acuerdo con la eleva-
cién de las diferentes zonas sobre el nivel del
mar. El atraso en que ha quedado la agricultura
en esta provincia se debe, sin ‘duda alguna, . a..
la falta de comunicaciones:y. a su ‘situacion: ale- -
jada de mercados,:por lo: que.inicamente se- pro:..-

Las lluvias son mas bien escasas y..se concentranc.
en-los meses~de jumio: a: septiembrey: estas irs
cunstancias no. son-muy: favorables:para el desz
arrollo-de la agricultura de temperak; pero existen
en las vegas de los grandes rios interiores. :tie=
rras -de buena clase y -de: gran espesor, €n.cuyo

subsuelo. existe suficiente-humedad. para.garan-
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tizar el éxito de tales siembras, especialmente
las de maiz, frijol, algo de trigo, etc., es decir,
de productos de primera necesidad en la misma
provincia. De seguro hay tedavia extensas zo-
nas en las que la agricultura puede prosperar
Y que actualmente no son aprovechadas, y es de
suponerse que se puedan encontrar sitios adecua-
dos para el almacenamiento de las aguas bron-
cas en diferentes partes de la provincia, con lo
cual se podrian poner bajo riego zonas que hoy
dia son dedicadas a siembras de temporal o al
pasteo. Pero este desarrollo agricola siempre sera

local y limitado, y todo indica que la provincia =

€n su gran mayoria mas bien seguira siendo ga-
nadera como lo es ahora, produciendo sobre todo
ganado porcino, vacuno, ovino y caballar.

Al ser mejorados en el futuro los medios de
transporte, sera posible dar impulso a los cul-
tivos de café, platano, tabaco u otros productos
remunerativos en las zonas-accidentadas que cons-
tituyen el descenso de las altiplanicies del inte-
rior del Estado hacia las tierras bajas de Vera-
cruz, Tabasco y Guatemala; en cuyo caso se
prolongaria también hacia la vertiente del Atldn-
tico lauprovincia Num. 10, que hoy abarca sélo
una zona de la vertiente hacia el Pacifico de la
Sierra de Chiapas.

Los datos de que dispone el que suscribe so-
bre los Estados de Chiapas, Tabasco, Campeche y
el Territorio de Quintana Roo, no son suficientes
para llegar a conclusiones tan extensas como las
que hemos expuesto al tratar de las provincias
anteriores.

12. PROVINCIA DE TABASCO

El clima de esta provincia, designado como
ecuatorial, se caracteriza por la gran cantidad
absoluta de precipitaciones que en ella cae du-
rante el ano (que es la mayor precipitaciéon que
se registra en la Republica) y la alta temperatura
media anual que reina en la zona. Pero, ademas,
es de anotarse que las precipitaciones se reparten
sobre todos los meses del afio aunque se desta-
que entre ellos un periodo de relativa sequia en
los cincos primeros meses del afio, principal-
mente en los de marzo a mayo, durante los cua-
les sélo llueve dos o tres veces a la semana,
mientras que en el resto del afio llueve todos
ios dias,

La mayor parte del Estado estd ocupado por
las llanuras costeras formadas por los depésitos
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de los grandes rios e inundadas con mucha fre-
cuencia por ellos durantes las avenidas. En esta
provincia predominan, por lo tanto, los suelos
de aluvion de gran espesor cuyas sustancias nu-
tritivas extraidas por una vegetaciéon exuberante
y por los cultives artificiales son repuestas por
las sustancias fertilizantes que proporcionan los
azolves de los rios en sus inundacicnes y la mis-
ma vegetacion en su rapido decaimiento.

En esta provincia no existe problema de irri-
gacion, pero si el del drenaje, problema de di-
ficil y costosa solucion.
~ Los cultivos de cacao, cafia de azicar, pla-
tano y arroz, representan los principales cultives
tropicales de exportacion, al lado de los cuales
los de maiz y frijol conservan su importancia
para el sostenimiento de la poblacién.

El clima tropical y enfermizo sera siempre
un obstaculo para un aumento considerable de
la poblacion, para el cual, por lo demas, se cuen-
ta con grandes extensiones de terreno virgen fuera
de las orillas de los grandes rios en las cuales ac-
tualmente se concentran los poblados, por ser los
rios casi las unicas vias de comunicaciéon aparte
de la aviacion. -

La ganaderia, sobre todo la cria de ganado
vacuno y porcino, es, al lado de la agricultura,
de mucha importancia. Lo mismo debe decirse de
la explotacién del monte, rico en maderas finas.

13. PROVINCIA DE YUCATAN
Y CAMPECHE

Las precipitaciones medias en esta provincia
fluctdan en general entre 900 y 1,000 mm. por afio,
pero en Progreso, en los afios de 1921 a 1925, sélo
se registr6 un promedio anual de 472 mm., con
maxima de un afio cuatro veces la minima de
otro, relacion que se observa también en el regis-
tro de lluvias de Mérida. Las temperaturas son
bastante elevadas y el promedio anual es, sin
excepcion, mayor de 25°.

A esta inclemencia del clima, de por si poco
favorable para cultivos agricolas normales, hay
que afiadir las condiciones geolégicas especiales
de la mayor parte de la peninsula yucateca que es
una enorme losa calcdrea emergida del mar, con
muy poco relieve y, por lo tanto, sin pendientes
considerables. L.a permeabilidad de la roca cal-
carea es sumamente grande, y debido a esto y a
la falta de declive, no se ha formado en esta
porcion septentrional ningin curso superficial de
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agua definido, consumiéndose el agua de las llu-
vias tropicales por filtracion hacia el subsuelo en
el cual se encuentra un manto de agua dulce
en todas partes aproximadamente al mismo nivel
que corresponde méds o menos al nivel del mar,
pero a profundidades diferentes a causa de las
irregularidades del relieve superficial y del as-
censo lento de la superficie hacia tierra adentro.
Mientras que cerca de la costa, como en los
“Cenotes” de Mérida, por ejemplo, el nivel de
este manto fredtico (contaminado) se encuentra
s6lo a pocos metros de la superficie, en los ceno-
tes del interior, donde el terreno alcanza mayores
alturas sobre el nivel del mar, este manto acuifero
se halla a mayores profundidades. (Cenotes son
grandes agujeros formados por disclucién de la
caliza y por hundimientos cuyo fondo ocupa el
agua freatica.)

Debido a la falta de cursos fluviales no exis-
ten en la parte que corresponde al E. del Estado
de Campeche y a la parte norte de Yucatan, te-
rrenos aluviales de extensién considerable, sino
s6lo acumulaciones aisladas en depresiones limita-
das del terreno, mientras que en el resto de la co-
marca la caliza se encuentra en grandes manchas
aflorando en la superficie.

En este terreno de condiciones tan especiales
se ha desarrollado una agricultura también espe-
cial, o sea la del cultivo del henequén, que ocupa
vastas extensiones de terreno mucho mas exten-
sas que el cultivo del maiz. Este tltimo se siem-
bra a estaca y con métodos sumamente rudi-
mentarios en las ligeras depresiones del terreno
donde, como vimos, hay suelos de mas cuerpo.
El uso del arado no se conoce en Yucatan y si
se llegara a implantar este implemento deberia
reducirse su uso tnicamente a suelos muy profun-
dos de los bajios.

Pero no solamente el arado es en esta “losa
yucateca” de la parte norte de la Peninsula un
instrumento peligroso para les suelos, sino lo es
también la deforestacion y sobre todo el riego
artificial por medio de canales. En una finca
situada al este de Calotmul, el antiguo duefio
habia gastado una suma muy fuerte en la instala-
cién de una planta de bombeo en el “Cenocte” de
ia hacienda y en la construccién de un amplio
sistema de acueductos y canales para el riego. Al
poner en servicio el sistema, la capa de tierra ve-
geta] acumulada en las hondonadas fué rapida-
mente deslavada y arrastrada a las innumerables
grietas y sumideros que existen en todas partes en
esta losa calcarea v que permiten la filtracién ins-
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tantanea de las aguas superficiales hacia el subs-
tratum y al nivel del manto freatico. Este mé-
todo de riego no debe usarse por lo tanto en esta
zona, pero puede acaso ventajosamente ser sus-
tituido por el de la lluvia artificial aplicada con
precaucion en aquellos terrenos que se pueden
dedicar a cultivos mas remuneratives, como por
ejemplo, a los de hortalizas en las cercanias de
las poblaciones donde hay mercado para tales
productos.

Segun la opinién de arquedlogos, puede expli-
carse el sorprendente decaimiento de una civili-
zacién y cultura tan grandes como las de los
mayas, precisamente por la deforestacién exten-
sa y la agricultura extensiva e intensiva que
habian desarrollado poco a poco hasta llegar a
su cumbre, seguido de una rapida emigracion
originada por la desapariciéon de la tierra vege-
tal por el deslave causado por fuertes lluvias en
terrenos desprovistos de la proteccion de su vege-
tacion arborescente original.

En la parte oriental de esta zona de la “Losa
Yucateca”, se ha desarrollado el cultivo del tu-
bérculo conocido bajo el nombre de Yuca que se
caracteriza por su alto contenido en almidén.

Una segunda y bien diferente zona de esta
provincia se encuentra situada al pie norte de
la “Sierrita’, pequefia cordillera que limita la
“Losa Yucateca” en el Sur. Existe aqui una faja
de suelos rojos residuales, formados por la disc-
lucién y lexiviacién del carbonato de cal de la
piedra calcirea; se llama en Yucatan “Kancab”,
lo que significa lo mismo como “Tierra Rosa” y
que es de formacién idéntica. Estos suelos son
de gran profundidad, muy fértiles y en ellos se
ha desarrollado especialmente bien el cultivo de la
cana de aztcar y el de arboles frutales, sobre
todo citricos.

Como dijimos arriba, se presentan en toda esta
provincia con cierta frecuencia afios muy esca-
sos de lluvia, por lo que se pierden las cosechas
especialmente con facilidad las de la cafia. A
causa de haberse presentado varios afios seguidcs
de extrema sequia se han abandonado varias fin-

" cas, y entre ellas por ejemplo la de Thul, cuyo

casco, hoy en ruinas, todavia documenta su an-
terior riqueza y esplendor.

En esta faja de riquisimas tierras de varios
kilémetros de ancho y de un centenar de kil6-
metros de largo —entre Maxcanu y Peto— existe
agua subterrinea a una profundidad relativa-
mente corta (entre 30 y 50 metros), agua que
circula en las calizas cavernosas cuya parte le-
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vantada y plegada forma la “Sierrita” y cuya
parte septentrional no levantada constituye la
“losa yucateca” y es esta zona la base para
la acumulacién de tierra roja de gran espesor.

Las obras de alumbramiento de esta agua, lle-
vadas a cabo por la Comisién Nacional de Irri-
gacion en Thul y en Otzcutzcab, han dado bue-

- nos resultados y en ellas se aplica el riego no sélo
para asegurar las cosechas cuando por escasez de
lluvia peligran, sino de una manera continua
durante todos los meses de estiaje.

Una tercera zona de esta provincia forma la
regién mas ondulada situada al sur de la “Sie-
rrita” y abarca ademas la parte oriental del Es-
tado de Campeche. La comarca al sur de la “Sic-
rrita” es todavia menos favorecida por las lluvias
que aportan los vientos que vienen del Golfo
Yy que descargan en la cordillera aludida. Como
toda esta regién estid mas elevada sobre el nivel
del mar, cuenta ésta como vecina campechana
con menores caudales de agua subterranea, que
ademés se encuentra a mayores profundidades, de
80 y mas metros:

La agricultura es aqui, en general, inicamente
de temporal y en la porcién yucateca restrin-
gida a cultivos de maiz y frijol en pequefia es-
cala. En la parte de Campeche estos cultivos
aumentan, pero ademas se presenta aqui el cul-
tivo del coco para la produccién de la copra,
cultive que de seguro se extendera mas en el fu-
turo. Claramente se observa en la parte campe-
chana un aumento considerable de la densidad
de la poblaciéon (en los Chenes), en comparacién
con la parte yucateca al sur de la Sierrita, que es
casi exclusivamente ganadera.

En toda la Provincia Yucatdn-Campeche, tie-
ne la ganaderia cierta importancia, aunque soélo
preduce apenas lo que en ella misma se consume.
Predecmina la cria de ganado vacuno y porcino,
dominando generalmente el primero sobre el se-
gundo, pero en la tercera zona arriba estable-
cida, el orden esta invertido en muchos lugares.

La explotacién del monte es de poca impor-
tancia en Yucatidn y algo més desarrollada en
Campeche, aunque no llega a la importancia que
tiene para la provincia siguiente del sureste de
Yucatin y Quintana Roo.

Como en la Baja California, -también en las

costas de la Peninsula de Yucatin deberia des—

_ arrollarse mas 'la pesca y el aprovechamiento de
otros preductos del mar (esponjas, carey) que
actualmente s6lo en pequefia escala se extraen.
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14. PROVINCIA DEL S.E. DE YUCATAN
Y QUINTANA ROO

El clima de esta provincia se distingue de
el del resto de la Peninsula por la mayor cantidad
de precipitacicnes, a lo cual parece corresponder
una vegetacion exuberante y suelos mas profun-
dos. El suscrito desconcce por completo esta re-
gién y no se atreve a dar su opinién scbre sus

_posibilidades. Los productos principales los pro-

porciona la selva tropical.

5 MEJORAMIENTO, EMPEORAMIENTO
W DESTRUCCION: DE 1.0S SUELOS

Preparacion mecdnica de suelo y defensa contra
la accion destructcra del agua vy del viento

Para la preparacion de los suelos se aplican en
México desde los métodos mas rudimentarios y
antiguos hasta los mas perfeccionados y moder-
nos. Los métodos antiguos han perdurado en zl-
gunas regiones, no tanto por espiritu de conser-
vacion como porque son los unicos que pusden
aplicarse bajo las condiciones topograficas y de
acuerdo con la naturaleza del terreno, y su uso
tendrad que seguirse también en el futuro mien-
tras que la gente se vea obligada o se empefie en
cultivar tales terrenos. A continuacién, unos
ejemplos:

En el valle de México, y en general en todas
las regiones donde existen corrientes basalticas
de origen cuaternario llamados Pedregales o Mal-
paises, se acostumbra sembrar el maiz “a es-
taca” en la corta cantidad de tierra acumulada
entre los grandes bloques en los que esta desinte-
grada siempre la superficie de estas corrientes
modernas. La buena calidad de estas tierras, la
concentracion y conservacion del calor solar y
de la humedad, y la proteccién que prestan las
grandes piedras a estas milpas contra la fuerza
destructora del viento, garantizan un magnifico
desarrollo a estas plantaciones locales y reduci-
das. Este mismo procedimiento de la siembra “a
estaca” se impone en laderas de fuerte declive
en cuyos terrencs generalimente asoman las rocas
del subsuelo-dandoles resistencia contra posibles
deslizamientos. Estos plantios son cultivos - de
las familias indigenas y sus productes apenas al-
canzan para su sostén y no permiten que esta
gente salga de su miseria y de su infimo standard
de vida. . - :
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En las extensas regiones de suelos delgados en
que se ha desarrollado el cultivo del maiz a falta
de mejores tierras, el arado de madera todavia
esta en uso. La gente prefiere este antiguo ins-
trumento al arado de reja de acero, alegando que
el acero ‘“enfria el suelo” y perjudica la siembra.
Probablemente, en el fondo, la razén es que el
arado de madera no penetra al substrato mas du-
ro (harpan) del tepetate y, por lo tanto, no se
mezcla este material estéril con la tierra del suelo
delgado, de por si ya bastante pobre.

En tiempos antiguos los indigenas y después
en mayor escala los espafoles, han intentado evi-
tar el deslave de estas tierras delgadas (ubicadas
generalmente en laderas mas o menos inclinadas),
por medio del terrazamiento. Desgraciadamente,
en muchos lugares se ha descuidado y dejado
en abandono este sistema con el resultado de que en
enormes extensiones, de comarcas precisamente
habitadas por agricultores pobres, el deslave ha
destruido la delgada capa de tierra arable, aflo-
rando ahora en la superficie el tepetate estéril,
desprovisto de toda vegetacion y expuesto a una
activa erosion que, no so6lo hace destrozos en él,
sino que ademas arrastra su material hacia los
terrenos planos de abajo, invadiendo y perjudi-
cando en ellos tierras agricolas buenas.

Estos suelos delgados son de rendimientos
agricolas raquiticos también en lcs lianos y en
muchas regiones donde se ha destruido la vege-
tacién arborescente o de arbustos bajos, cuya
presencia disminuye la fuerza del viento. Estos
terrenos abiertos a la agricultura y rotos por e!
arado, estan expuestos a la erosiéon edlica, cuyo
efecto perjudicial también es doble, pues por un
tanto la deflaciéon disminuye su espesor continua-
mente hasta dejar descubierto el tepetate del
subsuelo, y el viento arrastra la tierra a las
regiones circunvecinas donde se deposita aumen-
tando los suelos de estas comarcas, pero por otra
parte, no sin que antes las “tolvaneras” causen
‘grandes molestias en los alrededores.

El cultivo de los suelos delgados nunca es
remunerativo y es de recomendarse enfatica-
mente que se busquen medios para reducir su
extension lo mas que fuera posible, restituyen-

do en estos terrenos el monte y los pastales, an-

tes que se transformen en terrenos completamen-
te estériles como son aquellos en los que el tepe-
tate aflora en la superficie. La unica mejora que
puede recomendarse en los terrenos donde la erc-
sibn todavia no haya deslavado ya la tierra
arable y donde ésta tenga alglin espesor, es‘la
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construccion de terrazas y otras obras de defensa,
pero nunca seran costeables las obras de irriga-
cién, ni la aplicacién de sustancias fertilizanfes.

Como una de las regiones mas tipicas de la
devastacién de los suelos causada por el hombre,
pnodemos citar, entre muchisimas otras, la de
Tecali en el Estado de Puebla, situada al Este
de la Presa del Balcon del Diablo que se esti
construyendo para el riego del Valsequillo. En
esta region calcarea de Tecali ha sido destruida
fa vegetaciéon arborescente en los Ultimos veinte
a treinta afos, por un lado para aprovechar la
lefia de los raquiticos arboles, por otro para abrir
en estos suelos muy delgados tierras para sem-
bradios de temporal, con el resultado que hoy dia
toda la tierra vegetal ha desaparecido, y roca viva
y el tepetate estériles afloran en una extensién
espantosa.

[rrigacion y drenaje

El “factor de lluvia” (véase mapa Num. 2),
una ' caracteristica introducida en la edafologia
por el Profesor Lang (“Indice de Lang”), es el
cociente que resulta de la division del promedio
anual de precipitaciones entre el promedio anual
de temperaturas. El uso de este “factor de llu-
via”, como un elemento para la calificacion de los
climas, no ha encontrado mucha aceptacion y ha
sido modificado (De Marionne y Dra. Rosa Fi-
latti: ““Indicios de Aridez en México”) ¥ sus-
tituido por otras formulas mas complicadas v
mas ajustadzs a los multiples factores que deter-
minan este fenomeno complejo que llamamos
clima (Ko6ppen, Meyer, Thornthwaite).

Pero el “factor de lluvia”, de Lang, con toda
su deficiencia, es de cierta utilidad, porque se ha.
visto que, en general, en regiones que tienen un
“factor de lluvia”. menor de 40, los cultivos
agricolas necesitan de riego y esto mas en aque-
llas regiones donde las precipitaciones se concen-
tran en ciertas estaciones y no estan repartidas
sobre todo el afo.

Observemos excepciones de esta regla empi-
rica en regiones que estan favorecidas por vien-
tos htimedos, como algunas zonas costeras, o en
comarcas donde el agua freatica se encuentra a
una profundidad tan corta que puede completar
la cantidad que necesitan las plantas y que no
les proporcionan las lluvias. ’

El aprovechamiento del agua en el riego de
las tierras ha sido la preocupacion de los agri-
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cultores desde que existe la agricultura, sobre
todo en comarcas tan poco favorecidas por las
lluvias como es la Republica. Ya los antiguos
moradores habian emprendido algunas obras de
riego para asegurar el éxito de las siembras. En
los 300 afos de la dominacién espafiola tales
obras fueron ejecutadas con un empefio especial
y podemos decir, sin temor de equivocarnos, que
en esta época fueron construidas probable-
mente todas las obras hidrdulicas de fécil
ejecucion que aseguraron un mejoramiento inme-
diato. No se refiere esto naturalmente a las gran-
des presas que se han emprendido desde el prin-
cipio de este siglo y sobre todo en los ultimos
afios, obras de ingenieria hidraulica que los an-
tiguos ni siquiera hubieran podido concebir, sino
se refiere a derivaciones de aguas mansas, alma-
cenamientos de aguas broncas en los rios donde
existian boquillas atractivas y tierras buenas
abajo, y a “‘jagiieyes”, “bordos” o “estanques”,
para el uso del agua en la irrigacién de peque-
nas siembras, para abrevaderos del ganado y en
muchos casos para el uso de los mismos habi-
tantes.

Muchas de estas obras se han inutilizado con
el tiempo, unas pocas por rotura a causa de la
mala cimentacién o de la insuficiencia del ver-
tedor, pero en la mayoria de los casos por azol-
vamiento.

Segin la opinién del suscrito, existen actual-
mente en la Republica muy pocas probabilida-
des de poder encontrar sitios adecuados para
la construccion de presas pequefias o medianas,
y esto s6lo en el caso de que los espafioles no
las hayan construido por una de las tres causas
siguientes:

1= Kay alguﬁos rios o arroyos en los que
la corriente superficial o la subalvea de agua im-
pedia a los antiguos la construccién por no con-
tar ellos con los elementos de la técnica moder-
na, sobre todo motores y bombas.

2. Existen en la Reptblica regiones de di-
- ficil acceso donde, sobre todo en tiempos anti-
guos, la extraccion de los productos agricolas se
dificultaba de tal manera, que no resultaba cos-
teable invertir dinero en obras hidrdulicas para
aumentar la produccién para la cual no existian
mercados accesibles de consumo. En este caso
estaba, para mencionar sélo un ejemplo, toda la
zona del Golfo de Cortés, de los Estados de So-
nora y Sinaloa.

3. El esfuerzo del propietario de los tiempos
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antiguos que emprendia tales obras, casi siempre
se limitaba a aquéllas que podia ejecutar en su
propio terreno. La gente de aquellas épocas, con
su respeto a la propiedad ajena, generalmente
construia una obra de éstas fuera de su finca s6-
lo en el caso de que podia adquirir en propiedad
el terreno en que deseaba construir. Hoy dia,
con la ideologia revolucionaria del interés co-
mun, ya no existen estas restricciones y se po-

dran construir cortinas en el sitio apropiado,

aunque éste se halle ubicado en terrenos muy

distantes de las tierras que se proyecta regar.

Ejemplos para ilustrar este caso son el proyecto
del Nazas, donde se construird la presa a 200
kilometros arriba de la Regién Lagunera, y el de
Tehuantepec, con la presa de Nejapa a 70 Km.
aguas arriba de la zona de riego. Hay que adver-

tir que en estos ejemplos no se trata naturalmen-

te de presas pequefias o medianas, sino de obras
muy grandes.

Existen, por supuesto, en el pais muchas po-
sibilidades para construir obras hidraulicas, pero
las mas de éstas son tan costosas y antiecon6-
micas que s6lo puede recomendarse su ejecucién
en los casos bastante raros de que las condiciones
agricolas de los terrenos por regar fueran excep-
cionalmente favorables y adecuadas para culti-
VOs muy remunerativos, como son, para mencio-
nar solamente un ejemplo, ciertos arboles fru-
tales de finisima clase.

En cambio, no parece de ninguna manera
justificada la construcciéon de obras hidraulicas
costosas para el riego de suelos malos o de me-
diana clase y, sobre todo, no para suelos delga-
dos, porque el producto de tales terrenos siern-
pre serd raquitice y no proporcionara a los agri-
cultores los elementos necesarios para prosperar
y para mejorar sus condiciones de vida.

Otra forma de irrigacién es la del bombeo
de aguas de los rios o del subsuelo, pero sélo
bajo condiciones especialmente favorables este
procedimiento suele tener éxito. Para ello debe
contarse, en primer término, con energia suma-
mente barata y agua a poca profundidad: pero,
ademas, son indispensables también suelos de

muy buena calidad y condiciones climatologicas
favorables.

Por dltimo, y esto es de importancia para
toda agricultura: debe contarse naturalmente
con mercados adecuados para los productos y
facilidades de transporte hacia ellos.
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Si de esta manera dificilmente pueden pros-
perar empresas agricolas que s6lo cuentan con
agua de bombeo, no sucede naturalmente lo mis-
mo con aquellas que usan las bombas solo para
ayudar a sus sembradios y para asegurar sus
cosechas en el caso de que faltara el agua de que
disponen normalmente.

Es creencia general que la falta de agua su-
perficial se puede remediar siempre por medio
de pozos artesianos. Nada mas erréneo. En pri-
mer término, no existen mantos artesianos en
todas partes, sino solo en contadas zonas que
disfrutan de condiciones geoldgicas adecuadas en
el subsuelo. Pero, ademas, hay que tomar
en cuenta que el nivel del agua artesiana puede
quedar a tal profundidad que su bombeo resulte
incosteable, y. esto sucede también generalmen-
te en pozos en los que el agua brota en la super-
ficie, porque la cantidad de agua que derraman
voluntariamente estos pozos es casi siempre tan
reducida que tiene que recurrirse al bombeo para
obtener una cantidad satisfactoria. Hasta en los
famosos pozos de Gogorrén, S. L. P., que son de
gran didmetro y de los cuales brotaba el agua
formando capelo, es necesario el bombeo para
obtener suficiente agua para el riego.

Intimamente ligado con la irrigacién esta el
problema del drenaje. Principalmente en terre-
nos de poco declive, sigue al riego invariable-
mente el ensalitramiento de los suelos sobre todo
al riego abundante o excesivo en comarcas de
pocas precipitaciones atmosféricas. La irrigacion
exige un drenaje adecuado y una economia es-
tricta en la aplicacién del agua de riego. La falta
del primero y un descuido en la segunda, pue-
den causar en muy poco tiempo dafios irrepara-
bles o dificilmente corregibles.

Cultivos wvariados v rotacion. Abonos

Un sistema agricola, por desgracia todavia
muy en uso, es el del monocultivo, es decir, la
costumbre de dedicar toda una zona agricola a
un solo cultivo, y son numerosas las objeciones
que pueden hacerse en contra de este sistema,
pero no es el caso de este bosquejo enumerarlas.
Este sistema no se puede considerar abandonado,

" si en lugar de un solo cultivo se implantan dos,
por ejemplo, turnindose los de trigo y algodén.
El policultivo deberia ser mucho mas amplio y

deberia incluir todos los productos agricolas que
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pueden darse en la comarca, como, por ejemplo,
cereales, algodon, leguminosas, forrajes de dife-
rentes clases, arboles frutales, plantas oleagino-
sas, legumbres y, si fuera posible, maderas me-
diante la reforestacion.

La rotacién de los cultivos se esta implantan-
do ya mas y mas. Hasta cierto grado, el sistema
de plantar el frijol intercalado entre el maiz,
acostumbrado en México desde tiempos inme-
morables, proporciona a los suelos el nitrégeno
que de otra manera les faltaria.

Es este el lugar para dedicar algunos renglo-
nes a los abonos.

En regiones donde la agricultura es extensiva,
como en parte predominante de la Reptblica, el
descanso de las tierras durante uno o varios anos
favorece, por la alteracion de la sustancia mine-
ral, la restitucion de los elementos que las plantas
necesitan para su alimentacion en forma asimila-
ble- y de los cuales, parte se habia extraido con
las cosechas anteriores. En regiones de cultivo
intenso tiene que venir tarde o temprano el ago-
tamiento de los suelos y en estos terrenos la apli-
cacién de abonos después de algin tiempo se hace
imperiosa, si se quiere evitar que las cosechas re-
sulten raquiticas por la falta de uno o varios ele-
mentos indispensables para las plantas.

Entre estos elementos escasean en los suelos
mexicanos generalmente y en cierto grado, el fos-
foro y la potasa, y el agotamiento de las tierras
respecto a estos dos elementos, es a veces bastante
notable. El nitrégeno en general es regenerado
tanto por la siembra intercalada del frijol entre
el maiz, como por la rotacion de los cultivos, y
s6lo en zonas de monocultivos de riego en. su
forma extrema, como, por ejemplo, en las del
cultivo de la cafia, llega a faltar el nitrogeno y
se impone la aplicacién de abonos nitrogenados,
absorbiendo en realidad estos cultivos casi en su
totalidad las 8,000 toneladas de dichos abonos que
México importa anualmente (dato de 1935).

La produccién de abonos nitrogenados requie-
re energia eléctrica muy barata, especialmente de
la llamada “energia secundaria”, es decir, la que
resulta como sobrante en tiempos en que dejan
de usarla los consumidores que pagan cuotas al-
tas por la energia. Ya en 1929 el suscrito habia
indicado las condiciones favorables que para la
produccién de estos abonos presenta el proyecto
de la presa de Villalba, sobre el rio de San Pedro,
afluente del Conchos, en Chihuahua, donde se
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cuenta al pie de la proyectada cortina con la ca-
liza que puede usarse en la fabricacion de los
abonos nitrogenados (y en la de carburo de cal-
clo):

Como abonos fosfatados, se estd usando desde

los‘“tiéi‘npos antiguos la harina de huesos, V' como.

abono de potasio, el estiércol de los corrales, am-
bos en una escala bastante reducida. Ademds, se
esta_explotando el guano de las grandes cuevas
gue existen en el Norte de la Reptiblica, pero casi
toda la produccién es exportada hacia los Estados
Unidos, y , en cambio, se importan abonos. fos-
fatados de Florida, asi como se traian de Alema-
ﬁia abonos con potasio combinado.

’En México no existen, al parecer, grandes de-
positos de sales de potasio, y en cambio, conoce-
.mos mantos de fosforitas muy extensos en la zona
de Mazapil. Investigaciones bastante minuciosas
que se llevaron a cabo en afios anteriores a la
primera guerra mundial, demostraron la existencia
de concentraciones de fosforo bastante aceptables
en ciertas capas del Jurédsico Superior (Portlan-
diano), de aquella region; pero la falta de co-
municaciones y otras circunstancias desfavorables,
sobre todo los disturbios politicos, contribuyeron
para que no se siguiera el estudio de una explota-
cién econémica de estos depésitos, los que, de se-
guro, son de un gran porvenir, sobre todo si se
encuentra el modo de transformar la materia pri-
ma, fosfatos tricalcicos insolubles, en abonos. fos-
fatados asimilables por las plantas, utilizando
para este proceso otros elementos minerales que

. proporcione la misma comarca.

El uso de los abonos significa un gasto que,
como el que infieren las obras de irrigacion, sélo
debe aplicarse a suelos de buen cuerpo. Su uso
en tierras delgadas y de mala clase no pagara los
gastos y puede contribuir a la destruccién mas
rapida de ellas.

La seleccién del abono quimico apropiado pa-
ra cada suelo es trabajo de expertos y, aunque las
casas importadoras se prestan para aconsejar al
agricultor en esta seleccidn, esto no parece sufi-
ciente. Si el Gobierno se propone ayudar a los eji-
datarios y pequefios agricultores, no bastara que

les proporcione el abono, sino tendré que hacer el -

estudio de los suelos, la seleccion del abono apro-

Piado e instruir al campesino sobre su aplicacion
correcta.
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6 EL SUELO COMO FACTOR ECONOMICO,
SOLO Y EN COMBINACION CON OTRAS
INDUSTRIAS

El éxito de los trabajos agricolas depende de
un sinntimero de factores, de los cuales sélo unos
pocos son controlables por el hombre, en tanto
que la mayoria de ellos estd generalmente fuera
de su control. A los primeros pertenece actual-
mente solo de una manera limitada la calidad
y el grueso de los suelos que se dedican a la agri-
cultura; pues no se concibe todavia la absoluta
necesidad de abandonar el cultivo de aquellas
tierras que, aun con todo el esfuerzo que les de-
dica el agricultor, le rinden apenas lo suficiente
para sustentar de la manera mas miserable a él
y a su familia. Estas tierras malas-y de un espe-
sor infimo no pueden ser mejoradas ni con riego
ni con abonos, y al contrario, si se siguen culti-
vando, estan destinadas a desaparecer y ampliar
la extension, ya muy grande, de terrenos estériles
desprovistos de vegetacién en los que se produ-
cen los torrentes destructores y en donde se for-
man las tolvaneras. Recuérdese a este respecto
la catastrofe de San Pedro Atocpan (Xochimilco,
1934) y las tolvaneras de la capital, bastante
desagradables y perniciosas, aunque naturalmente
insignificantes, comparadas con las que azotan
a los Estados Unidos en sus regiones centrales
(Kansas, Oklahoma y North Texas).

Es naturalmente en extremo dificil encontrar
un medio para reducir las enormes extensiones de
terrenos de mala clase que esta cultivando actual-
mente sobre todo la gente pobre, sea que tenga
esos terrenos por herencia de sus padres, sea que
haya sido dotada con ellos en los repartos de

_los latifundios, los que, en general, sélo pudie-

ron prosperar por contar, entre las grandes exten-
siones de tierras de mala o mediana calidad, con
unos lotes mas o menos grandes en los cuales se
levantaban buenas cosechas.

En muchos casos pueden remediarse en algo
las malas condiciones de los suelos delgados con
la construcciéon de terracerias, sistema aplicado
ya, como dijimos, por los antiguos, para interrum-
pir la fuerte pendiente uniforme de las laderas
Yy para proteger los terrenos contra los deslaves.
Desgraciadamente, muchas de estas obras se han
destruido por falta del cuidado que necesitan y
por el abandono en que han caido en algunas re-
giones, tal vez ya desde el siglo pasado, sobre
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todo en los tiempos inseguros de movimientos re-
volucionarios.

A veces se oye la opinién que tal o cual raza
indigena —pues en la mayoria de los casos de
esta indole se trata de terrenos de los indios—
no se presta para dedicarse con éxito a la agri-
cultura, El suscrito no es de esta opinién y cree
que las deficiencias que se observan en los culti-
vos en ciertas zonas, son originadas por la mala
clase de los suelos y las condiciones desfavora-
bles del clima. Comparese, por ejemplo, la agri-
cultura en el valle de Ixmiquilpan con la del valle
de Toluca y de las vertientes de ambos. La po-
blacién de las dos regiones es de la raza de los
Otomies y de los Mazahua, pero qué diferencia
en la agricultura de ambas zonas y qué diferen-

_cia en el estado de sus pobladores y en su modo
de vivir y de vestir. No obstante que el clima
del valle de Toluca y de las serranias de alrede-
dor es bastante inclemente, se encuentran en aque-
lla porcién del valle y en la serrania protegida
por el monte, suelos profundos y una agricultura
intensa y prospera, mientras que en los suelos
delgados y malos del valle de [xmiquilpan, la
agricultura tiene que ser raquitica y sus productos
insuficientes para el sostén de la gente que tien=
por unica industria, insuficiente también, la cria
de cabras y la manufactura rudimentaria de obje-
tos de ixtle, industrias que en los alrededores de
Toluca se encuentran sustituidas por las mas re-
munerativas de la cria de ganado porcino y bo-
vino y de la manufactura de tejidos de lana.

Estas combinaciones de la industria agricola
con la ganadera y de los productos de ésta, nos
enseia uno de los caminos para solucionar la
precaria situacion de los agricultores que dispo-
nen de malas tierras, pero nos demuestran tam-
bién, como en el caso de Ixmiquilpan, que el
resultado no siempre llega a ser satisfactorio, su-
cediendo esto, en general, en el caso de que los
suelos sean tan delgados y malos que sus produc-
tos agricolas no recompensen ni el trabajo inver-
tido en ellos.

En este caso el trabajo puede considerarse co-
mo perdido y debe abandonarse esta clase de
agricultura, aplicindose el esfuerzo a otras acti-
vidades, y si no las hay en la zona debe procu-
rarselas en otras partes, pues de otra manera
esta gente nunca saldra del estado de miseria
en que se encuentra desde hace tiempo y que em-
peora mas y mas, porque las hoy malas tierras
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manana seran peores o ya 1o existiran porque
su deslave habra sido completo, Ya hoy dia
grandes extensiones del valle de Ixmiquilpan —y
se toma éste como ejemplo para muchas otras re-
giones de México, sobre todo de la parte austral
de la Mesa Central con su densa poblacion—
estan completamente desprovistas no sélo de sue-
los, sino hasta de toda vegetacion, y serd muy di-
ficil repoblar estas zonas con pastos y arbustos, v
quién sabe cuanto tiempo transcurrird hasta que
de nuevo se pueda hablar alla de un “Valle del
Mezquital” en el que la ganaderia y la caza
permitieron vivir a los indios con cierto desaho-
go, abrigarse con pieles contra la inclemencia
del invierno bien duro en aquella regién y no
con harapos de delgada manta como hoy en dia.

Si en los suelos de poco espesor debe limitarse
la agricultura y hasta prohibirse en lugares donde
el deslave esta progresando en forma bien per-
ceptible, en los suelos de cuerpo pero de temporal
deben fomentarse los cultivos, mejorandolos con
barbechos mas profundos y con la seleccion de
buenas clases de semillas apropiadas para los di-
ferentes tipos de suelos y para el clima del lugar,

Todavia se acostumbra en muchas regiones
de la Republica profundizar lo menos posible
el barbecho, lo que necesariamente conduce al
agotamiento de la delgada capa que alimenta
las plantas y a un desarrollo netamente superfi-
cial de sus raices, las que no pueden penetrar a
mayor profundidad a través del manto que se
ha endurecido por el deslizamiento del arado. Es-
tas plantas, ademas, sélo tienen el apoyo de la
capa muy delgada que ha aflojado el arado, por
lo que en su estabilidad es muy reducida y cual-
quier rafaga de viento suele tirarlas por tierra.

La seleccion de la semilla estad tomando mas
y mas incremento, pero al seleccionarla no se to-
man en consideracion, al parecer, en debida for-

ma, las condiciones del suelo y del clima.

En estos suelos buenos pero no regables, debe
concentrarse el cultivo de maiz, frijol, cebada y
de las demads plantas que pueden desarrollarse sin
riego, quedando incluido entre ellos también, en
muchas zonas donde los suelos conservan la hu-
medad, el cultivo del trigo de temporal. En los
terrenos de riego, en cambio, deberia quedar eli-
minado el cultivo del maiz, pues la ganancia que
brinda esta planta es, en general, demasiado cor-
ta, por lo que debe darse preferencia a sembra-
dios de mejor rendimiento metalico. Pero debe
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procurarse, en primer término, que se abandone
el sistema del monocultivo y debe buscarse la
diversificacion de los cultivos y junto con ella
el fomento de la ganaderia con el cultivo de forra-
jes, y la industrializaci6on de los productos, sea
la de frutas, jitomates, verduras, etc., sea la de
plantas oleaginosas, de fibras, y la de la leche
etcetera, etc.

Sélo combinando las actividades agricolas con
las industrias, incluyendo la ganaderia y las que
con ésta se ligan, el agricultor de terrenos de me-
diana clase podra salir del estancamiento a que
ha quedado condenado desde tiempos inmemoria-
les, y el agricultor que cuenta con tierras buenas
podra encontrar el modo de prosperar.

- Las tierras malas condenaran a su propietario
siempre a ser el esclavo de ellas y nunca hallar
medios para salir de las condiciones miserables
en que vive, mientras no rompa las cadenas que
de generaciones atras lo amarran a esta tierra
ingrata y la abandone.

7 IDEAS RESRECTO A [LA RO [[FIE€A OUE
DEBE SEGUIR EL GOBIERNO CON
LA AGRICULTURA DEL PAIS

El fomento de la agricultura es el fomento
del bienestar nacional, y lo que producen la agri-
cultura y la ganaderia —y la pesqueria, para
mencionar otro ramo de actividades a la que, por
desgracia, no se da todavia la importancia que
merece—, lo que producen las dos actividades
mencionadas y las industrias a ellas anexas, con-
tribuye al enriquecimiento de la nacién, mien-
tras que la mineria y la industria petrolera viven
del capital, el cual, con sus actividades, inevita-
blemente esta mermando.

Pero también cierta agricultura estd comien-
do del capital, como hemos visto y como repeti-
mos, y es la agricultura que se desarrolla en sue-
los delgados, en suelos pobres y sobre todo en
suelos delgados e inclinados. El Gobierno debe
preocuparse de esta clase de agricultura que no
s6lo no rinde a la gente que a ella se dedica, lo
indispensable para la vida y la mantiene en la
m4ds espantosa miseria, sino que origina la des-
truccién progresiva de la delgada capa de tierra
vegetal y convierte los terrenos en tepetatales
estériles que son peligrosos por los deslaves que
en ellos causan los aguaceros y dan lugar a las
_ tolvaneras que de ellos levantan los vientos hu-
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racanados cuya fuerza no es amortiguada por el
arbol y la vegetacién pastal.

Debe procurarse la impiantacién de una “agri-
cultura dirigida”, en bien del mismo agricultor,
en primer término; pero, como consecuencia, en
bien mismo de la Naci6n, asesorando el Gobierno
con personal experto, al campesino, en todas sus
actividades agricolas, procurando la diversifica-
cién racional de los cultivos, la seleccién de Ia
semilla adecuada, la aplicacién prudente del agua
de riego. Deben los asesores ser previsores res-
pecto a las condiciones de consumo, de los mer-
cados y de los precios que probablemente tendra
el producto cuando llegue ‘el momento de la co-
secha. Debe buscarse la combinacién de la agri-
cultura con otras actividades y, entre ellas, las
més adecuadas para la regién y las mas remune-
rativas, etc., etc.

La Secretaria de Agricultura debe abarcar ade-
mas de los trabajos administrativos, legales, esta-
disticos y de inspeccién, los de la ensefianza te6-
rica y practica y los de la policia que vigile el
cumplimiento de las 6rdenes que emanen de la
“agricultura dirigida”, de la que se hablé arriba.

El Departamento Agrario no deberia repartir
tierras que apenas pueden pagar el esfuerzo del
agricultor con una cosecha que malamente le al-
canza para sostenerse, porque estas dotaciones so-
lo son la perpetuacién de la miseria del campe-
sino. :

No se diga que se pide demasiado del Go-
bierno, pues en mayor o menor escala todo lo que
se aconseja ya se esta practicando en otros paises,
como en los Estados Unidos, por ejemplo, donde
la colaboracion del Gobierno Federal, de los Go-
biernos de los Estados y de la Banca, ha contri-
buido en mucho a aliviar con una ‘“‘agricultura
dirigida”, la mala situacién del agricultor, pro-
porcionando al campesine, aunque no una vida
facil y sin sudor y cuidados, siempre posibilidades
de mejorar sus condiciones y las de sus hijos.

ERIEOGO

Cuando se me hizo el honor de encargarme
la presentacién de un informe sobre los suelos
de México, me sentia algo desconcertado porque
tengo bastantes conocimientos geolégicos para
comprender que los fenémenos a cuyo estudio se
dedica la Geologia, tienen una influencia relati-
vamente poco importante en la formacién de las
diferentes clases de suelos. En cambio, soy el p'rié
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mero en confesar que mis conocimientos edafo-
l6gicos no son més que rudimentarios y de nin-
guna manera suficientes para confeccionar un
informe que pudiera tomarse como un trabajo
serio y util.

No obstante, me puse a escribir sobre el asun-

to que se me habia encargado y poco a poco las
ideas se encaminaron hacia el campo de la geo-
grafia agricola y el resultado ha sido el ensayo
muy defectuoso de un bosquejo acerca de la dis-
tribucion de diferentes zonas agricolas, basada en
los datos climatologicos de que se dispone y que
son incompletos, y en observaciones que he po-
dido hacer en los muchos viajes que durante casi
40 anos me han dado oportunidad de conocer la
Reptblica en, practicamente, toda su extension.
No me he ocupado para nada de la estadistica
de la produccion agricola, pero he consultado y
aprovechado con frecuencia el valioso compendio
de datos contenidos en el libro publicado en el
afio de 1936 por la Secretaria de Agricultura y
Fomento, intitulado: “Regiones Econémico-agri-
colas de la Republica Mexicana”.

Especial importancia he dado a las posibili-
dades de un futuro desarrollo —positivo y negati-
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vo—, y considero que muchas de las ideas a este
respecto es probable que no estén suficientemente
bien motivadas y que probablemente también
sean erroneas. Pero, sobre todo en los asuntos
sobre los cuales me he permitido una ecritica o
donde expreso un pesimismo que probablemente
a muchos parecera exagerado, lo he hecho con la
més profunda sinceridad y convencido de que mi
opinién esta bien fundada. A este respecto, de
nuevo, repito, que considero que la herida que
causa el arado en suelos delgados, es una herida
mortal para tales suelos y ni con toda buena vo-
luntad, ni con todos los esfuerzos, ni con dinero,
se podran evitar las consecuencias de una activi-
dad agricola en terrenos tan poco productivos,
consecuencias que so6lo pueden aumentar la mise-
ria de los agricultores que cultivan estos suelos.

NOTA: En el mismo afio de 1936, en el que se
escribié el texto.original del presente trabajo, Stuart
Chase publicé su precioso libro *‘Tierra rica—tierra
pobre—, un estudio del despilfarro de las riquezas na-
turales de Ameérica’.

El autor del estudio de los suelos de México coin-
cide en muchas de sus apreciaciones con el senor
Stuart Chase, de cuyo libro hasta el afo de 1937 tuvo
conocimiento.

Distrito Federal (cerca de Rio Hondo). Erozién originada. por la destruccion de la cubierta
protectora de la vegetaci6n, al abrirse el camino.
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zacién del autor, Mr. Kirk Bryan, y de Mr. W. C. Mendenhall, Director del U. S. Geological Survey,
Washington, D. C., en cuyo “Water Supply Paper 597” se publicé el articulo original en inglés. N. de la R.
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