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Introduccion

La erosién o sea el lavado de la tierra por las aguas
luvias tiene una importancia trascendental y sélo hace
algunos anos se le ‘ha considerado como factor limitan-
te de los cultivos a causa de las grandes pérdidas que
ocasiona.

En el pais es mucho lo que se ha escrito referente
a este problema pero la mayor parte de las publicacio-
nes hechas a este respecto adolecen de la falta de sis-
temas reccmendables y adaptables a las condiciones
nuestras, por lo cual hasta el ipresente es muy poco lo
que se ha realizado en favor de la conservacién de
nuestros sueloss En el presente trabajo he querido dar
una norma mais o menos general en relacién con este
fenémeno de importancia medular y cuya resolucién es
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necesario emprender en breve plazo dadas las caracte-
risticas alarmantes con 'que se presenta.

‘Como entre nosotros por el momento carecemos de
estadisticas completas en cuanto se refiere a este pro-
blema, para darnos una idea mas precisa del tema aqui
tratado y de su importancia, he creido conveniente
traer a cuenta los datos que en los EE. UU, de Norte
América se han obtenido en lo referente a este asunto.
Asi pues dl Sr. H. H. Bennett en el trabajo presentado
a la Conferencia Interamericana de Agricultura del a-
o de 1930 asegura que por experiencias realizadas en
algunas Estaciones Experimentales en los Estados Uni-
dos se obtuvo una pérdida de 40 toneladas de tierra fér-
til en un terreno de una pendiente de dos 'por ciento y
con una precipitaciéon pluvial de 27 pulgadas (1). Este
dato obtenido, nos demuestra muy a las claras la can-
tidad de pérdidas que puede alcanzar el lavado de la
tierra en nuestro pais que en la generalidad de los ca-
sos tiene pendientes méas fuertes y de un régimen plu-
viométrico mas intenso.

‘El contenido de nutrientes en ‘los suelos varia en
una forma muy notoria por lo cual para obtener un
calculo de las pérdidas causadas por las aguas lluvias,
en el caso anterior relacioniandolo con la cantidad de
materiales perdidos, tomamos como base un promedio
de los suelos de EE. UU. el cual nos da un 1.59 por
ciento de potasio, 0.15 por ciento de acido fosférico,
0.10 por ciento de nitrégeno, 1.56 por ciento de calcio
y 0.84 por ciento de magnesio. (2) Las pérdidas de
materiales fertilizantes en el caso anterior alcanzan
las siguientes cantidades: 636 kilos de potasio, 60 ki-
los de acido fosférico, 40 kilos de nitrégeno, 624 kilos
de cal y 336 kilos de magnesio las cuales tienen que
gser -devueltas al suelo por medio de abonos que tienen
precios elevados.

Considerando asi este caso en que el terreno tiene
una pendiente muy pequefia, que comprende entre nos-
otros zonas de extensién reducida dedicadas al cultivo,
se ve claramente la importancia que tiene este proble-
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ma en relacién con la baja de la fertilidad de los suelos
ya que en el pais esta pérdida alcanza mayores pro-
porciones debide a que los abonos usados en reparar
los dafios no se producen en el pais, son muy caros y
unido a esto, su precio de transporte trae un recargo
considerable en el valor de los cultivos que en la ma-
yoria de los casos produce pérdidas. Esto que pasa en
un solo acre de terreno, acontece y con mayor intensi-
dad en todas las extensiones de la Unién Americana
por lo cual las pérdidas de materias fertilizantes
alcanzan a 48.568.112 toneladas que corresponden
a 60 veces méas que los abonos usados en los Estados
Unidos durante el afio de 1934 (2).

El rio Missisipi arrastra durante el afio, 738 millo-
nes de toneladas de materias en suspensiéon segin lo
estima R. J. Russel de la Universidad de Louisiana (2).
Este material de arrastre que en su mayor parte com-
prende limos y arenas, forzosamente es obtenido de to-
das las zonas que forman la cuenca hidrografica de la
regiéon de procedencia, por lo cual se puede apreciar la
inmensa pérdida que sufren estos terrenos que necesa-
riamente pierden durante un afio la cantidad de suelo
arriba anotada.

Sin embargo, no tomemos estas pérdidas solamente
en el territorio de la Unién Americana sino que estudie-
mos el fenémeno en otros paises para ver que alcan-
zan proporciones fantisticas como puede apreciarse en
el cuadro que a continuacién inserto, en donde se en-
cuentra la cantidad de pérdida, no s6lo en materias de
suspensién sino en soluciones, en donde ademads, se ex-
presan los distintos anédlisis de los limos 10 que nos mos-
trara de una manera clara la gran importancia que
tiene en relacién con la pérdida de fertilizantes (20).
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Para dar una idea méas clara de la intensidad de
esta pérdida, anotamos a continuacién la sufrida en la
capa del suelo en (os terrenos ubicados en Texas, O-
klahoma y Kansas durante un periodo aproximado de
treinta afios y en una extensién de 74 acres. El desgas-
te del suelo por las aguas obtenido con una medida cui-
dadosa variaba de 3 a 96 pulgadas repartidas en la
forma siguiente: veinticinco y medio acres habian per-
dido la capa del suelo en una profundidad de 8 pul-
gadas, veintitrés acres en una profundidad de 13 pul-
gadas, y cinco acres en una profundidad de 20 pgdas.;
ademds, se presenté un acre de terreno que ‘habia per-
dido el suelo y subsuelo en una profundidad de cinco
pies. Estas cifras nos muestran claramente 14 capaci-
dad de arrastre del agua y su accién directa en la des-
truccién de la superficie de la tierra como también las
formas tan variadas como obra segun la constitucidn
del suelo, su pendiente y, en fin, todas las caracteristi-
cas ambientales que como se ve pueden variar en for-
ma muy extensa en una misma regién. Teniendo, pues,
como base, datos estadisticos de paises que tienen una
topografia v una constitucién orografica tan distinta
al nuestro y en la mayor parte de los casos méas bené-
fica, no podemos, pues dudar de la importancia tan
trascendental que tiene este problema entre nosotros.
Con solo apreciar las fotografias de la provincia de
‘Ocana, una de las regiones en donde este problema tie-
ne caracteristicas alarmantes, se puede ver de una ma-
nera muy clara que el lavado del suelo alcanza pro-
porciones mayores, pues solamente basta observar con
cuidado la altura primitiva de las columnas y la forma-
cién de estoraques para darse cuenta exacta de que la
pérdida de las capas del suelo no s6lo alcanzan las al-
turas enumeradas anteriormenfe sino que, por el con-
trario, las sobrepasan con creces.

Fuera de thas estas circunstancias debemos consi-

derar que en el pais existen innumerables cantidades
de rios como el Magdalena, Cauca, Atrato, Sinu. Ca-
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Fig. N® 1 — Terrenos erodados de la Fiz, N¢ 2

Provincia de Ocana. Formacion tipica de columnas.

quetd, etc. que anualmente arrastran cantidades in-
mensas de materiales en suspensién los cuales proceden
de nuestras regiones quebradas que atraviesan los rios
¥y quebradas de caudales menores,.

Teniendo en cuenta todas -estas caracteristicas del
pais sobre las cuales se tratard en el presente trabajo,
de un modo méis extenso, no se puede negar en forma
alguna la importancia v necesidad de solucién que tie-
ne este problema por medio de medidas efectivas y
drasticas.

LOS SUELOS Y SU TOPOGRAFIA EN RELACION
CON LA EROSION

La constituciéon fisica de los suelos y su topografia,
tienen una relacidn intima con el grave problema de la
erosién y su estudio es de una importancia trascenden-
tal, pues se puede decir sin Jlugar a duda que estas ca-
racteristicas del terreno son factores limitantes o en-
gendradores del lavado de los suelos por las aguas llu-
vias. En vista de estas importantes relaciones creo con-
veniente el estudio de las caracteristicas anteriores
como base para la determinacién de las zonas eroda-
bles y alin como punto de partida para el estableci-
miento de métodos adecuados para evitar sus efeztos,
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Asi pues, en el estudio a realizar, es indispensable di-
vidir el presente capitulo en los siguientes apartes:
1) Relacién entre la topografia y la erosidn.

2) Propiedades fisicas (grado de finura y clase de
suelos) v su relacién con la erosién.

Al considerar estos puntos lo tharemos de una ma-
nera perfectamente independiente obteniendo asi la in-
fluencia de cada uno de los factores por separado, y
luégo se considerarin en conjunto para poder apreciar
las distintas modalidades e influencias cuando obren
en una perfecta armonia como ocurre en la naturaleza;
éste 1ltimo punto constituiria el tercer aparte de este
capitulo y puede considerarse como la conclusién o ba-
se del mismo.

Sin embargo es importante anotar que las conclu-
siones obtenidas en el presente capitulo sbélo se apre-
cian bajo el supuesto de una cantidad de agua cons-
tante en cuanto a intensidad y duracién ya que en el
capitulo sobre meteorologia o régimen pluviométrico se
tratard de un modo méas extenso las distintas caracteris-
ticas de la erosién en relaciéon con la intensidad del
régimen pluviométrico.

Por ser la pendiente un factor importante tratare-
mos a -continuacién de resumir los principales rasgos
orograficos del pals que son los generadores de las ca-
racteristicas topograficas de las cuales nos ocuparemos
méas adelante.

Colombia que en el continente americano ocupa
uno de los primeros lugares entre las naciones cuyo ¢li-
ma y topografia son mas variables, lo debe casi exclu-
sivamente a sus condiciones orograficas que tienen su
origen en la gran Cordillera de los Andes que entrando
por la parte sur del pais se ramifica y forma infinidad
de valles, mas o menos profundos, encontrandose gran
diversidad de alturas que varian entre los 3.000 y 500
metros sobre el nivel del mar.

La Cordillera de los Andes que en su direccién
surnorte penetra por los departamentos de Narifio y
Cauca, forma en este Gltimo un blogque macizo del cual
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se originan los distintos ramales :que atraviesan el pais
en varias direcciones como veremos a continuacién.

Al legar la Cordillera de los Andes al departa-
mento del Cauca se ramifica .en dos partes \que toman
las direcciones noroeste y noreste, respectivamente, y
dan origen al Valle del Cauca y a un sinnimero -de rios
como ¢l San Juan, El Patia, El Mira y otros, tributarios
éstos del Océano Pacifico. El ramal que toma la direc-
cién noroeste, un poco méas al norte se subdivide y for-
ma otro que toma la direccién este en un principio y
luégo desvia al norte y atraviesa todo el pais. En cam-
bio el otro ramal toma una direccién norte, un poco
inclinada hacia el este y origina asi la cuenca del Mag-
dalena y las numerosas hoyas hidrograficas de los Lla-
nos Orientales entre las cuales se destacan las corres-
pondientes a los rios Meta, Putumayo, Vichada y otros.

De lo anterior se ve claramente que el territorio
nacional estd atravesado de sur a norte por la gran
Cordillera de los Andes en sus tres ramificaciones co-
nocidas con los nombres de Occidental, Central y O-
riental, las cuales tienen alturas que alcanzan mis de
4.000 metros, mientras sus estribaciones llegan a me-
nos de 500 metros sobre el nivel del mar.

Para darnos cuenta de la influencia de estas cor-
dilleras, estudiaremos 'de un modo mis extenso el reco-
rrido -que siguen en el pais, sus ramificaciones princi-
pales y las serranias que se derivan de ellas para asi
apreciar de un modo mas exacto las distintas regiones
accidentadas en donde se puede presentar erosién con
caracteres mais alarmantes. Para este estudio principia-
remos por la Cordillera Occidental, que es la que al-
canza menores alturas y tiene menor importancia en la
determinacién de las caracteristicas topograficas del
pais

La Cordillera ‘Occidental, sigue una linea mas o
menos paralela a la Costa del Pacifico, no tiene gran-
des alturas pero se acerca de un modo notorio a la Cor-
dillera Central en el Valle del Cauca principalmente en
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la regién correspondiente al Municipio de Buga, lo mis-
mo que en los departamentos de Caldas y Antioquia en
donde el rio Cauca estd casi encafionado, pues las estri-
baciones de las ‘Cordilleras Occidental y Central se le-
vantan en muchos puntos en las mismas margenes del

rio, siendo por consiguiente el valle supremamente es-
trecho.

En la parte norte, esta cordillera se divide en tres
ramales o serranias conocidas con los nombres de San
Jerénimo, Abibe y Ayapel que dan origen a las cuen-
cas del bajo Cauca, el Sint y otras de menor importan-
cia; estos tres ramales que se encuentran en la parte
norte de Antioguia hacen que este departamento ten-
ga una topografia accidentada. Ademas, esta cordille-
ra en su parte media, poco mais o menos, y en la Inten-
dencia del Chocé forma un ramal secundario que toma
una direccién occidental y Tuégo se sub-divide en dos
que toman la direccidn norte y sur respectivamente
formando asi las que atraviesan toda la Intendencia
del Chocé. Este ramal es pues el originario de la Cor-
dillera de los Andes en la América Central, puesto que
es el inico que toma esta direccidn.

La Cordillera Central, que se desprende de la Cor-
dillera de los Andes del mismo bloque formado por la
Cordillera Occidental, sigue hacia €] norte y en el Pa-
ramo de las Papas se sub-divide, formando la Cordille-
ra Oriental y la Cordillera Central propiamente dicha.
Esta cordillera toma una direccién norte muy marcada
y da origen a las cuencas del Magdalena y del Cauca
atravesando ‘los departamentos de Caldas y Antio-
quia y subdividiéndose en este ultimo, en dos ramales
que forman el Valle de Aburrd por donde corre el rio
Medellin., Es de notar que en esta cordillera se encuen-
tran las alturas mas grandes que existen en toda la re-
publica y se caracteriza por una serie de nevados y vol-
canes como el Rutz, el Tolima vy el Puracé que tienen
alturas mayores de 4.000 metros sobre el nivel del mar.
Por atravesar esta cordillera los departamentos de Cal-
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das y Antioquia y estar sus estribaciones muy cerca de
la Cordillera QOccidental se puede decir sin lugar a du-
das que estos departamentos son los de topografia mas
accidentada en la republica y por consiguiente los mas
propensos al lavado de la tierra por las aguas lluvias.
Ademéas, la circunstancia de que en el departamento
de Antioquia se subdividan las cordilleras de gque he-
mos tratado, da a este departamento extensiones mas
grandes de terrenos perfectamente quebrados.

La Cordillera. Oriental que tiene gran importancia
por la formacién de la Sabana de Bogot4, en un princi-
pio toma una direccién este, bien definida, que luégo
deriva hacia el noroeste para atravesar el territorio na-
cional casi hasta el limite con Venezuela y formar en
esta tltima nacién los Andes Venezolanos. El nacimien-
to de esta cordillera es, pues, como se dijo anterior-
mente, el Piramo de Las Papas y forma la vertiente
oriental del rio Magdalena y la de los Llanos Orienta-
les en donde nacen los rios Meta, Vichada y otros de
gran importancia. Una vez formada la Sabana de Bo-
gotd que tiene una extensién de sesenta kilémetros de
anchura por unos doscientos de largo y una altura pro-
media de dos mil metros, esta cordillera se estrecha en
el departamento de Boyacia y luégo en el de Santander
se subdivide en dos ramales: uno toma la direccién no-
reste muy marcada y llega hasta los limites con Vene-
zuela; el otro ramal toma la direccidn noroeste, forma
la Hoya del Catatumbo y va a morir en las costas del
Caribe en donde se encuentra la Sierra Nevada de San-
ta Marta, que aparece en el pais como una formacién
aislada. Por ramificarse esta cordillera en el departa-
mento de Santander y parte de Boyaci 'y ser ademas
la cordillera que mas se extiende en direccidon este-oes-
te, da a los citados departamentos una topografia su-
premamente quebrada y muy semejante a la de An-
tioquia y Caldas, caracterizada por fuertes pendien-
tes que varian desde un 10% hasta mas del ciento por
ciento en las principales formaciones. Ademas las cuen-
cas de los rios que atraviesan estos departamentos son
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en su mayor parte supremamente estrechas y forman
valles anchos solamente cerca de sus desembocaduras
en los rios principales. ‘Como se ve claramente estas ca-
denas de montafias que atraviesan el pais de sur a nor-
te en casi toda su extensién y que tienen alturas muy
variables le dan una topografia de pendientes muy
fuertes como se puede apreciar en el mapa en relieve
que adjunto al presente trabajo. Observando con de-
tenimiento este mapa se encontrard que en Colombia
son muy pocas las regiones :que tienen una pendiente
menor del 10% y sélo se pueden contar entre éstas los
principales valles como el Magdalena, Cauca, Sind y en
general la Costa Atlantica y todos los Llanos Orienta-
les que tienen pendientes comprendidas entre este li-
mite.

De lo expuesto anteriormente se puede concluir
que en el pais se encuentran regiones perfectamente
propicias para el desgaste del suelo por el agua lluvia
entre las cuales merecen citarse los departamentos de
Caldas, Antioquia y los Santanderes, en donde este
problema tiene caracteristicas alarmantes.

Una vez que hemos tratado sobre la conformacién
orografica del pais que es la base de las pendientes y
rasgos topograficos, creo necesario para el fin que me
propongo, el estudio de la pendiente en relacién con
la erosi6n, considerando solamente e] factor pendiente
y excluyendo todas las demdas causas retardatrices o
que aceleren este efecto, para lo cual tomamos una can-
tidad determinada de aguas lluvias en un tiempo limi-
tado a fin de obtener diferentes valores de pendientes,
capacidad de arrastre, y por ultimo, determinar de un
modo mas exacto las regiones en donde el lavado del
suelo se efectia con mayor intensidad.

Es conocido por todos los ingenieros que trabajan
en hidraulica que el agua tiene una fuerza viva capaz
de arrastrar particulas o fragmentos de rocas por ac-
cibn de su energia cinética, que estd intimamente re-
lacionada con la velocidad, la cual es determinada en
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funcién de la masa y pendiente, aparte de otros facto-
res de menor importancia.

Si consideramos la superficie de la tierra en una
extensién definida como una serie de canales abiertos,
infinitamente pequefios, podemos aplicar la férmula
stguiente: U=C RI usada para el calculo de la veloci-
dad en dichos canales una vez conocida la altura de la
capa liquida y la pendiente (5). Sin embargo, la deter-
minaciéon del coeficiente n base de los calculos para la
determinaciéon de la constante C, sélo se puede obtener
por medio de experiencias y para el presente caso to-
davia no se ha determinado, por lo cual se puede usar
un coeficiente elevado si consideramos que la altura
de la capa liquida es muy pequena y los lados del su-
puesto canal esban influenciados directamente por la
tensién superficial que obra de un modo mas enérgico
cuando el volumen de agua es pequefo y la superficie
es grande. Por las razones expuestas y para los fines
que me propongo, he tomado los coeficientes para ca-
nales abiertos, con vegetacién abundante y que corres-
ponden a 0,040.

Cuadro N° 2
Féormula: U=C v R1; R=0.01

/- == N\
Pendiente mts. Velocidades mts.
por -ciento. por segundo.

4 0,0940
9 0,1413
16 0,1882
25 0,2399
36 0,2879
49 0,3359
64 0,3824 !
- =81 0,4302
100 "~ 0,4800
\ )
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En el cuadro anterior se aprecia la velocidad al-
canzada por una cantidad de agua correspondiente a
una altura de 10 mm. de precipitacién pluvial pero sin
tener en cuenta la capacidad de infiltracién, la inten-
sidad de la lluvia y el grado de saturacién que son fac-
tores defterminantes de la capacidad o cantidad de
agua, que es si se quiere el factor determinante de la
velocidad del agua en funcidn del rendimiento o volu-
men y la pendiente.

Estudiando detenidamente este cuadro podemos sa-
car las conclusiones siguientes: en primer lugar que
a una velocidad mayor de 60 cms. se presenta el lava-
do de la tierra por el agua en terrenos arenosos faltos
de un grado alto de cohesién, y que a una velocidad de
90 cms. se presenta este mismo fendémeno siempre que
el curso seguido por las corrientes de agua no tome una
direcciéon muy sinuosa y forme grandes curvas, pues,
en este caso el efecto del lavado se presenta con ma-
yor intensidad dada la energia cinética del agua que
se concentra en las curvas formadas al tratar de regu-
larizar su curso.

En las pendientes que oscilan entre un diez y un
quince por ciento el poder de erosiéon del agua es menor
que en las pendientes mayores, pues la velocidad del
agua en éstas es menor la capacidad de arrastre o
poder erosivo del agua, segun G. Robert, J. B. Kelly
y E. G. Welch, varia de acuerdo con el cuadrado de
la velocidad (12).

Asi pues observamos que a medida que aumenta
la pendiente sin aumentar la cantidad de agua, aumen-
ta la velocidad, y por ende, el poder erosivo y la capa-
cidad de arrastre del agua lluvia aumenta en conse-
cuencia. Observamos, que en pendientes menores del
10% la capacidad de arrastre es muy baja y, por con-
siguiente, serian terrenos en donde la erosiéon no se pre-
sentaria con grandes pérdidas y los cultivos se podrian
hacer en forma corriente.

Sin embargo debemos considerar (ya que se trata
de este punto) que un terreno de un 10 o un 15%. es
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aquel cuya suma de pendientes dan este promedio, pe-
ro que en realidad dentro de la misma regién se en-
cuentran zonas con pendientes mayores o menores que
mutuamente se compensan. Considerando pues este he-
cho, tenemos que el agua que corre por la superficie
nunca se extiende por toda ella sino :que por e! contra-
rio, busca las pequefias pendientes o declives y corre
por puntos mas bajos formando diferentes acequias o
canales pequenos, unos tributarios de otros, por lo cual
la velocidad alcanzada aumenta ‘de acuerdo con la can-
tidad de agua que corre por cada uno de ellos; esto es
muy claro si consideramos que por una superficie me-
nor correra la misma cantidad de agua, lo que trae co-
mo consecuencia légica el aumento de la altura de la
capa liquida que es uno de los factores determinantes
de la velocidad en los canales.

Al aumentar la veloecidad del agua, la capacidad
de arrastre aumenta de un modo notorio y la erosién se
presenta en pendientes menores con caracteres de im-
portancia econdémica. Al observar los terrenos erodados
podemos ver en forma clara la aplicacién de lo dicho
en el parrafo anterior, ya que ésta se empieza a pre-
sentar formando pequefios cauces en las partes mas
bajas del terreno y por efecto constante del agua va
profundizandose y reduciendo su radio hidraulico, por
lo cual cada vez se profundizan mas y al mismo tiem-
po van obrando sobre las paredes del canal aumentan-
do asi indirectamente las pendientes de las areas ad-
yacentes y el lavado por el agua se nota por la pérdi-
da de la capa vegetal. (erosién plana).

Si hacemos un calculo similar al anterior podemos
apreciar de un modo mas concreto la magnitud de este
aumento y las consecuencias que traeria para las dis-
tintas pendientes y asi obtendriamos una base mais se-
gura para determinar cudles serian las que no se pres-
tarian para ninguna clase de cultivo por su demasiada
velocidad y, podey erosivo del agua, como se puede ob-
servar en el cuadro que se inserta a continuacién, esto
sin tener en cuenta las caracteristicas agrolégicas y
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propiedades fisicas de los suelos de lo que mas ade-
lante me ocuparé.

Férmula: U= C RI ; R = 0.0589

Cuadro N° 3
Iz N
Pendiente mts. Velocidades mts.
por ciento. por segundo.
4 0,4800
9 0,7595
16 0,9690
25 1,2112 |
36 1,4535 ‘J
49 1,6957
64 2,0554
81 2,2786
100 2,6318
L S

Observando el cuadro anterior y la distribucién de las
cordilleras en el pais podemos determinar, con alguna
precisién, cuiles son las regiones propensas al lavado
del suelo por aguas lluvias; asi, pues, teniendo en cuen-
ta estos dos factores solamente podemos decir sin lu-
gar a dudas que en los departamentos de Antioquia y
Caldas la erosién causa estragos de importancia a pe-
sar de ser las regiones mas cafeteras y que estan par-
cialmente cubiertas de vegetacidon, pues segun se pue-
de observar hasta en los mismos cafetales se presenta
este problema, el cual seria méas serio si no estuvieran
cubiertos parcialmente por vegetacién ya que en aque-
llos lugares en donde ésta no existe, se pueden apre-
ciar los danos de gran importancia que acarrea; esto
es debido solamente a la caracteristica topografica de
estos departamentos que son los mas quebrados del pais
por estar atravesados por las cordilleras Occidental y
Oriental que en esta parte tienen sus estribaciones muy
cercanas. Por otra parte en -estas regiones las cordilleras
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Central y Occidental se ramifican y ayudan de esta ma-
nera a formar una topografia méas accidentada y de pen-
dientes mas fuertes. Caso similar se presenta en los de-
partamentos de Santander y Boyacd donde empiezan
las ramificaciones de la cordillera Oriental. También se
presentan casos similares en los departamentos de Na-
rifio, Valle .del Cauca, Huila v Tolima en los cuales las
cerdilleras Central y Occidental les sirven de limite o los
atraviesan de sur a norte. En el Chocé que se encuen-
tra la ramificacién de la cordillera Occidental la ero-
sién no causa tantos estragos debido especialmente a
que casi en su totalidad estd cubierto de selva pero sin
embargo en esta regién el régimen pluviométrico es
muy alto por lo cual en algunas partes se presenta la
erosion plana que trae la pérdida de la capa vegetal.

En resumen tenemos que en casi todos los departa-
mentos del interior del pais y los de la Costa del Paci-
fico la erosion se puede presentar con caracteres de
importancia econémica por lo cual se puede decir sin
lugar a dudas que este problema en Colombia es casi
general y su resolucién traeria importantes consecuen-
cias para un futuro desarrollo agricola.

Para poder determinar ahora de un modo preciso
Jas zonas en que este problema es mas importante, es-
tudiaremos la relacién que tiene el lavado de la tierra
por el agua lluvia con las distintas clases de suelos ba-
jo el punto de vista de su grado de finura, cohesién y
permeabilidad, para determinar asi el efecto de las llu-
vias desde este angulo relacionandolo Juégo con la pen-
diente y determinar cuales de ellos son mas propensos
a la erosién.

La capacidad de absorcién de agua lluvia por los
suelos estd intimamente relacionada con la cantidad de
espacios porosos y tamafio de las particulas constituti-
vas del suelo, pues el movimiento del aguwa a través de
las distinfas capas estd directamente determinado por
la fuerza de gravedad y la tensién superficial.

Si tomamos, por ejemplo, una tierra que tenga las
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particulas de tamafo menor, el agua que se puede infil-
trar a través de éste se adhiere fuertemente a las pa-
redes de las particulas y ofrece una mayor resistencia
a consecuencia de la tension superficial v a la fuerza
de capilaridad, pero en cambio en aquellos suelos en
donde dominan las particulas de mayor tamafio, la ca-
pa liquida 'que se adhiere a las grandes tiene una area
mayor y la fuerza de gravedad obra de una manera
mas efectiva mientras que la fuerza de capilaridad se
reduce a su minimun; estas caracteristicas traen por
consecuencia que 1as gotas de agua se muevan mas ra-
pidamente y aumenten asi el poder de absorcién.
Estudiando la cantidad de espacios porosos en el
suelo, que esta directamente relacionada con la capaci-
dad de absorcién, tenemos una base para determinar la
cantidad de agua que corre por la superficie la cunal nos
dara una pérdida de velocidad y por consiguiente la
merma en la capacidad erosiva de ésta. ’

La capacidad de absorcién como ya se dijo, esta
determinada por la cantidad de espacios porosos que
contengan los suelos y es determinada por el grado de
finura de las particulas y la gravedad especifica de los
suelos. Para tomar un punto de comparacién daremos
el grado de finura de los distintos separados del suelo,
como también la capacidad de absorcién de los suelos
mas caracteristicos, lo cual nos servirda para determi-
nar qué tipos de suelos estin mas capacitados para la
absorcién de las aguas lluvias, (12)
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Grado de Finura N® 3 — Cuadro N°¢ 4

N

Limo a- || Arcilla CapaCidadd d”e retencién |
Separados. Tamatio renoso , % e asua.
en imm. fino % | Lo
Didmetro Porcentaje |
particulas |
Grava fina 2:] 1 1 ‘
186
Arena gruesa 15 32 ! 2 - - 3,77
10.000
73
Arena media 0,50.-0,25 3 2 4,92
10.000
61
Arena fina 0,25-0,10 22 6 5,76
| 1.000 -
. 45
Arena muy fina 0,10-0,050 35 11 — 7,57
[ 1.000
Limo 0,05-0,005 24 | 4
Arcilla 0,0050 ‘M. 13 | 37
"y
Capacidad de absorcion.—Cuadro N° 5
7 ——— ?
bs oo
‘ Capacidad Total Capacidad absoluta. |
Suelos. En Lbrs | En Volu
n re. oMl Fn Lbre. | En Volum.
Arena 31.0 50,5 | 15,3 22,2
Tierra {ranca 33.5 55,8 22.6 354
Tierra arcillosa 49,6 67,6 136.1 45,6
Tierra arenodhu-
mifera 60,8 63,2 53,7 52,8
\— A Tra. — 2

Del cuadro anterior podemos decir que los suelos
en donde predomina la arena en todos sus estados tie-
nen una capacidad de absorcién mayor al mismo tiem-
po que la capacidad retentiva de agua es menor; por
otra parte los suelos de estas caracteristicas pierden en
un grado muy alto el poder de cohesién por lo cual son
facilmente arrastrados cuando la corriente alcanza una
velocidad mayor de 60 cms. segin la ley sobre capaci-
dad de arrastre téniendo en cuenta los didmetros de las
particulas y que estd expresada en los términos siguien-
tes: el tamafio de las particulas que puede arrastrar el
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agua varia con la sexta parte del poder de la velocidad
(12). Sin embargo este hecho es claro sdlo para parti-
culas de la misma constitucién ya que si se trata de ar-
cillas u otros materiales mas o menos plasticos esta ley
no se puede aplicar con toda rigurosidad pues la fuer-
za de cohesién principalmente formada por las sustan-
cias coloidales es mayor y la energia del agua tiene que
vencer esta resistencia, por lo cual se observa que a pe-
sar de tener didmetros mucho mas pequenios los ele-
mentos constitutivos del suelo, en la practica se usan
velocidades mayores para estos tipos de suelos espe-
cialmente en tratindose de canales de irrigacion.

Las conclusiones del presente capitulo se pueden
resumir en forma de cuadro el cual nos servird de pun-
to de partida para las medidas que mas adelante se ex-
plicaran y que tienen por objeto evitar la erosién hasta
donde sea posible.
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Utilizacién del terreno segin la pendiente y clase del suelo

Cuadro N° 6
f 1 Velocidad
Pendi felocidark
' r'n;lgle;}:e mts. por Clase de suelo. Sistemas de cultivo
| segundo.
\
[ (Arenosos Cultivos en forma corriente.
4 0.48 _ ' ,
(Arcillosos » ” ’
{Arenosos ” ” ”
9 0.75 . ' i
} {Arcillosos . Culiivos en franjas.
‘\ (Arenosos Cultivos en {ranjas interca-
. 16 0.96 ( ladas o en terraza
(Arcillosos ” " 7
(Arenosos ” » >
25 1.21 ]
(Arcillosos ” ” ”
(Arenosos Cultivos en franjas o paslos.
36 1.45 (
(Arcilloscs Pastos que eviten el lavado.
(Arenosos Pastos.
49 1.69 (
(Arcillosos ”
(Arenosos Bosques industriale:.
64 2.05 (
{Arcillosos v ” "
(Arenosos ? ” ?
81 2.27 (
(Arcillosos ” ” ”
(Arenosos ” ’ »
100 o 2.53 (
‘mds. (Arcillosos ” ”
L

—h

De esta manera y teniendo en cuenta que el suelo
del pais presenta grandes variaciones y por no tener un
mapa agrolégico no es posible determinar ya de un mo-
do geografico las distintas regiones en donde es nece-
sario tomar medidas mas o menos drasticas para evitar
este problema, pero en cambio en el cuadro anterior
se encontririn I¥s normas a seguir para determinar es-
tas regiones de una manera exacta ya que en este mis-
mo capitulo se han enumerado éstas de un modo muy
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general y sbélo se pueden tener en cuenta algunas ya
mas limitadas como seria la Provincia de Ocafia, la zo-
na adyacente al Piramo de] Ruiz, algunas regiones del
norte de Boyac4, el Valle de Medellin y por dltimo los
alrededores de Cali en donde se puede decir que este
problema se presenta en una forma extensa y las ca-
racteristicas del suelo ligeramente arenoso y en algunas
partes lateritico y arcilloso hacen que sean propicias al
desgaste de las aguas lluvias.

CLIMATOLOGIA

El régimen pluviométrico de una regién es uno de
los factores mas importantes en tratindose de la ero-
3i0n, ya que este determina de un modo efectivo la
cantidad de agua que corre por la superficie, la cual
estd directamente relacionada con la menor o mayor in-
tensidad «que presente el lavado de la tierra.

Por la circunstancia anterior he creido necesario el
estudio de nuestro régimen pluviométrico y de las cau-
sas que lo originan para poder tener una idea més
clara de la intensidad con que el lavado de las aguas
lluvias se puede presentar en el pafs.

Asi pues, entre los factores determinantes de la
mayor o menor intensidad de las lluvias, podemos ci-
tar en primer lugar la situaciéon geografica del pais que
corresponde a una zona intertropical en donde la in-
tensidad de la lluvia esti regularizada casi exclusiva-
mente por las corrientes ascendentes de aire que traen
como consecuencia una condensacién mias rapida de va-
por atmosférico, que necesariamente lleva consigo la
mayor o menor abundancia en las aguas lluvias.

Estas corrientes de aire estdn regularizadas, ade-
mas, por la posicidn que en un tiempo definido tenga
el sol con respecto a las distintas zonas, lo cual esta
indicado directamente por la latitud, la cual ejerce una
influencia decisiva en la distribuciéon de las épocas de
luvia a través de la superficie de la tierra, por lo cual
en Colombia, pais intertropical, se presentan dos, mas
0 menos definidas. (25)
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Ademas de estas caracteristicas que influyen di-
rectamente en la distribucién de las lluvias en el palis,
existe otra que es la topografia y en general los siste-
mas orograficos lo cual hace que se presenten grandes
formaciones de corrientes ascendentes, al encontrar
los vientos una superficie pendiente, de altura méas o
menos apreciable, por lo cual al ser arrastradas las ca-
pas superiores de la atmoésfera, este aire caliente se
satura de humedad y al condensarse al vapor de agua
se presenta la precipftaciéon pluvial con mas frecuencia.

Fstos son en general los distintos agentes causan-
tes de 1a mayor o menor intensidad de las lluvias en una
regién, pero no obstante se debe tener presente que
la proximidad del mar o de grandes recipient'és de a-
gua que evaporan £sta en gran cantidad, asi como la
direccién de los vientos dominantes, son también un
factor decisivo en el aumento de las aguas lluvias.

Ya hemos dado las bases mas o menos generales
a que se debe la intensidad de las lluvias; entremos
ahora a estudiar la formacién de éstas en si. Cuando
la atmoésfera estd saturada de humedad se empiezan a
formar pequefias gotas de agua que por su tamano no
son capaces de vencer la resistencia del aire, por lo
cual la formacién del aguacero no se presenta; pero si
«estas empiezan a unirse unas con otras, [poco a poco,
van adquiriendo una masa mayor que en cierto momen-
to es capaz de romper la resistencia y precipitarse a la
superficie del suelo atraidas por la fuerza de la gra-
vedad, la cual les imprime una wvelocidad muy grande
como puede apreciarse en el cuadro que se inserta a
continuaciéon (13).
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Velocidad alcanzada por la lluvia

Cuadro N° 7
/ — — S
Didametro de las | Velocidad metros
gotas mm. segundo
0.1 0.32
0.2 1.30
0.3 2.70
0.4 3.20
0.5 3.50
1.0 4.40
1.5 5.70
2.0 5.90
3.0 6.90
40 7.70
5.0 8.00

La condensacién del vapor de agua y el aumento
de tamafno de las particulas, se debe especialmente a
los cambios de temperatura y presién atmosférica que
hacen que parte del vapor de agua que atin se conser-
va en la atmésfera se condense y se una a otras parti-
culas con lo cual aumenta el volumen de estas tltimas
hasta llegar al limite antes anotado o sea cuando su
peso no puede ser sostenido por las capas atmosféri-
cas. Ademis, las corrientes de aire pueden aumentar
en determinado momento la cantidad de humedad de
la atmoésfera al acarrear una mayor cantidad de agua
en su seno, lo cual trae como consecuencia natural que
en determinado momento se aumente la rata de con-
densacién y se presente la precipitacién pluvial.

_En el pais por su situacién geogrifica y su topo-
grafia, como se vio en capitulos anteriores, es suma-
mente accidentada; las lluvias alcanzan una intensidad
muy grande, siendo muy comin la presencia de preci-
pitaciones pluviales de mas de 1.500 milimetros por
ano variando en una forma progresiva los dias de llu-
via en las distintas regiones y en los distintos meses,
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{Como regla general se puede decir que los meses mas
lluviosos corresponden a mayo y abril en el primer se-
mestre, y a octubre y noviembre en el segundo, pre-
sentandose una época de sequia mas o menos marcada
durante los meses de julio, agosto, diciembre y enero.

Sin embargo la precipitaciéon pluvial anuval s6lo tie-
ne una importancia relativa en cuanto al lavado del
suelo ya que éste estd intimamente relacionado con la
intensidad de los aguaceros, o mejor dicho, la altura
media en mm, que se obtiene en relacién con el nime-
ro de precipitaciones durante un tiempo definido. Asi,
pues, para ver de un modo claro la importancia de es-
te problema sélo basta observar el cuadro que se in-
serta a continuacién y gque muestra, en un promgdio de
varios anos, la cantidad de Tluvia de acuerdo con su in-
tensidad diaria en varios municipios distribuidos por
todo el territorio de la Republica. (1)

Distribucién de las lluvias en algunos municipios
de. Colombia.—Cuadro N° 8

,/_ e B e " N
Dfa de [luvia Altura en mm,
Total corres- .
Tem- Total en los R Promedio
Municipies peratura afos de 1931 pondiente a los diario en mm.
a 1939 afus de 193]
a 1939
Chceres (Ant.) 29.9 1845 38.095 20.64
Medell{n 21.0 1972 13.713 6.93
Porcecito + 24.3 311 6.239 20.06
Sabunalarga + 26.R 531 11.190 21.82
Armenia + 20.6 368 10.924 19.23
Manlzales 17.¢ 1812 20.975 11.57
Bl Hato (Cauca) 19.6 960 24.061 25.06
Gigante + 611 8.336 13.67
Vélez =+ 1166 1.969 8.54
Nuchia (B) 20.0 879 21420 24.36
El Diviso (N) + 22.4 823 17.047 20.66
Ocana + 23.0 742 8.G656 11.19
Rf{o de Ovo + 27.0 479 10.935 22.82
Fusagasugd + 20.0 609 7.440 12.21
Villavleencio 26.0 1257 30.717 24.87
Andagoya + 26.0 2292 37.018 24.87
S - - L ________

NOTA.—En lns municitpios marcados con el signo 4+ faltan los datos
correspondientex a varios afos.
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En el cuadro anterior se puede observar de un mo-
do claro que la cantidad de lluvia sélo en algunos casos
alcanza un limite inferior a 10 wrfms. lo cual nos indica
claramente, la importancia de este factor, especial-
mente si se tienen en cuenta los calculos de la veloci-
dad, explicados en capitulos anteriores, ton un pro-
medio de precipitaciéon de 10 mms. en donde ésta al-
canza limites muy altos.

Como ya se habldé de la influencia de la cantidad
de agua en relacién con el problema del lavado de las
tierras no creo necesario insistir mas sobre este punto
ya que la cantidad de agua esti intimamente relacio-
nada con la intensidad de la precipitacién, y en el cua-
dro anterior se indica en forma muy clara la impor-
tancia que tiene entre nosotros el régimen pluviométri-
€0 en relacién con la erosién.

DESPOBLACION FORESTAL Y SU INFLUENCIA EN
EL AUMENTO DE LA EROSION

Como hemos visto en los capitulos anteriores el
factor mas importante de la presencia o ausencia de
la erosién es la velocidad 'del agua recogida por la
pendiente y la masa de agua disponible o que corre
por la superficie.

Si aceptamos, por consiguiente, que la merma de
la velocidad de las aguas que corren por la superficie
es uno de los sistemas mas efectivos para impedir el
lavado de la tierra sélo nos falta considerar en qué for-
ma actian los distintos factores capaces de mermar la
velocidad y la manera de aprovecharlos econémicamen-
te. Asi pues, en el presente capitulo trataremos de la
forestacién como factor limitante en comparacién con
los terrenos libres de vegetacion en los cuales como se
verd se presenta la erosién con caracteristicas mas a-
larmantes.

Uno de los factores mas importantes para dismi-
nuir la velocidad de una corriente es sin duda los obs-
taculos naturales ya que al chocar el agua contra ellog
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pierde parte de la energia cinética y al mismo tiempo
se forman remolinos en su seno que disminuyen a su
vez esta velocidad. Estos obstidculos pueden ser arti-
ficiales o naturales y entre los ultimos se encuentra la
vegetacién en todas sus formas que ademas de actuar
como un simple obstaculo tiene otras maneras de obrar
las cuales se estudiarin en detalle, dividiendo este
capitulo en tres apartes principales a saber: la vegeta-
ciébn como obstiaculo al libre curso del agua; como
factor decisivo en el aumento de la infiltracién y como
agente de evaporacién y protecciéon del follaje contra
las aguas 1luvias.

El agua que corre libremente por la superficie de
la tierra, de acuerdo con la ley de la gravédad, sélo
merma la velocidad cuando encuentra obstidculos a su
paso, este caso es el que ocurre en las partes cubiertas
de bosques u otras vegetaciones, ya que los tallos y de-
méas partes de las plantas forman verdaderas vallas al
libre curso de las aguas y hacen que éstas constante-
mente cambien su 'direccién; pero en los terrenos des-
provistos de vegetacién el agua sigue su curso normal,
pues, en éstos no encuentran resistencias de ninguna
clase a no ser los pequefios repliegues de la superficie
de la tierra.

Es conocido por todos, que fodo cuerpo en movi-
miento lleva en su interior, por decirlo asi, una fuerza
capaz de desarrollar un trabajo el cual estd de acuer-
do con la masa y la velocidad segin las leyes elemen-
tales de la fisica; esta fuerza que adquiere el agua en
st movimiento, en el caso de estar cubierto el terreno
de bosques, la pierde en sus repetidos choques confra
la vegetacion y aminora asi su velocidad y por consi-
guiente su 'poder de arrastre. Aqui sélo hemos con-
siderado las plantas por el solo hecho de ofrecer re-
sistencia al paso del agua por medio de sus tallos, sin
considerar que toda vegetacién 'deja en la superficie
del suelo«infinidad de 'partes muertas como son las ra-
mas, hojas y demis componentes de la planta, verda-
deras vallas al paso de las aguas corrientes. Estas ba-
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rreras naturales también tienen gran influencia en la
merma de la velocidad del agua, pues, son si se quie-
re mas efectivas que la misma vegetacién; y el hombre,
viendo su importancia ha tratado de formar este tipo
de barreras que se conocen con e} nombre de terrazas
y de las cuales mas adelante trataremos. Ademds de es-
ta circunstancia estos restos de material dan al suelo
gran cantidad de materia organica que les transfieren su
poder absorbente de humedad y les dan una cohesién
mayor a las distintas particulas que lo forman (16). Es-
tos fendmenos que se 'presentan en suelos cubiertos de
vegetacidon son perfectamente ajenos a aquellos que
permanecen libres de ella en donde las aguas lluvias
pueden seguir los cursos normales y causar los estragos
consiguientes en una proporeion mayor. Este es pues
uno de los factores en donde se ve claramente la im-
portancia de la repoblacién forestal en relacién con la
erosion.

Empero, la vegetacién no sélo obra como simple

veomennas | Test 20 .J'
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Grdlico N® 1 — absorcién de agua por la-unateria organica.
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obstiaculo a las corrientes de agua sino que también
tiene una gran influencia en el aumento de la infiltra-
cién y por consiguiente en el control de la velocidad y
capacidad de arrastre de las aguas lluvias.

La mayor parte de los arboles y plantas que exis-
ten en el mundo estan provistos de raices que se intro-
ducen en el interior de la tierra por presién haciéndo-
la més porosa; ademas, en el periodo de desarrollo es-
tas plantas son atacadas por insectos subterraneos, hon-
gos o enfermedades bacterianas que matan parte de los
sistemas radiculares que al descomponerse incorporan
a la tierra cantidades apreciables de materia orgénica
y al mismo tiempo, al mermar su volumen dejan ver-
daderas redes de tubos capilares en el suelo fue faci-
litan de un modo asombroso la capacidad de absorcién
de los suelos. La materia orgdnica, que al descompo-
nerse forman las raices y raicillas atacadas por plagas
o enfermedades, ayuda a dar cohesién mayor y al 'mis-
mo tiempo a causa de los coloides orgéinicos facilita la
absorcidén y retencién de la humedad en el terreno (16).

Ademéis de obrar la vegetacidon, especialmente,
mermando la velocidad ya sea por infiltracién o como
simples obsticulos, existen otras entre las cuales se en-
cuentra el aumento de tiempo de infiltracién o sea, que
el agua que corre por la superficie se demora mas en
atravesar una extensién dada, cuando estd cubierta de
vegetacién, que en el caso contrario, por lo cual el agua
permanece un lapso mayor de tiempo en contacto con
la misma superficie la cual absorbe asi mayor cantidad
de humedad.

Como se ve en el grafico anterior la capacidad
de absorcién de un mismo terreno estd en relacién
directa con el tiempo durante el cual esti expues-
to a la capa liquida, pues entre mayor sea éste, ma-
yor cantidad de agua es capaz de pasar a través del
mismo a las capas inferiores. Esto nos muestra de una
manera muy claga que la vegetacién aumenta la capa-
cidad de infiltracién, y como se ha dicho anteriormente,
ésta influye directamente en la capacidad de arrastre
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del agua por lo cual no nos queda sino concluir que
la vegetacién ayuda a disminuir esta capacidad y por
consiguiente en terrenos cubiertos de bosques la ero-
sion se presenta en forma mas benigna o no se pre-
senta.

Para darnos cuenta méas clara de la importancia
de este factor en la absorciéon de agua sélo nos basta ci-
tar los datos de absorcion obtenidos en el Estado de
San Bernardo (EE. UU.) en terrenos cubiertos de bos-
ques y en terrenos no cubiertos lo que nos mostrara de
un modo claro la diferencia entre la capacidad de ab-
sorcién en uno y otro caso.

Asi por los datos obtenidos se comprobd que en
los terrenos cubiertos de selvas y cuando la tierra no
estaba saturada de humedad, el porcentaje de absor-
ciéon del agua lluvia alcanzaba un 95% mientras que
en terrenos de estas mismas condiciones pero desprovis-
tos de selvas el porcentaje de infiltracién sélo alcanzaba
a un 60% ; por otra parte en el mismo Estado y en las
mismas condiciones de terreno, pero cuando éste esta-
ba completamente saturado de humedad, se pudo pro-
bar que para el primer caso, es decir, terrenos cubiertos
de bosques, la capacidad de absorcidn sélo alcanzaba a
un 60 % mientras que en el segundo caso s6lo se obte-
nia una infiltracién de un 5% del total de las aguas
lluvias (12). Ya que se han tratado los aspectos ante-
riores estudiemos ahora las otras modalidades que se
presentan en los terrenos boscosos y que estin intima-
mente relacionadas con el problema de la erosion,

Es conocido por todos los dedicados a cuestiones
agricolas como también por los quimicos y en general
por todos Jos hombres que tengan una cultura general
mas -0 menos extensa que las plantas para su nutriciébn
y formacion de sus 6rganos necesitan gran cantidad de
agua ya que su alimento lo toman siempre en forma de
soluciones supremamente débiles y la cantidad de agua
adquiere proporciones enormes como puede verse en
el cuadro que se inserta a continuacién donde se ex-



Litros de agua consumida por varios cultivos en la produccion

de una libra de materia seca.—Cuadro N¢ 9

Lawes
Cultlve y Hellveigel Wollny King Widtose %
Gilbert
‘ |
Trigo 225 359 - 1006 530
Avena — 402 663 557 | — 541
Cebada 262 310 714 393 435
Arvela 233 202 479 447 | —— | 303
Trébol rojo 249 330 S 33 | —— | 314
Maiz — — 233 272 387 | 207
Papa — —_ -—— 423 | 1440 ; 931
Frijol 214 262 —_ —_— - 238
‘Trlgo sarraceno —_— 371 664 - | - | 318
Remolacha —_— — e -— . 662 ‘ 662
Alfalfa — — — - - 970 970
Porcentaje e -— —_ - ‘ —— | 530
| I
| |

Cantidad de agua evaporada por cultivo en un periodo
vegetativo segun M. Halla.—Cuadro N° 10

K¢ N
Agua evaporada durante la
Libras reco- Libras de vegetaclén por Hect.
fectadas materia seca
Cuftivo .
Ton. por Ton. por Ton. por Corresp. a
Hectdrea Hectdrea Hectdrea lluvia en mm.
= -
Avena 6.0 5.04 1512 131
Remolacha 72.0 8.64 25392 239
Trigo 6.0 4.92 1476 147
Habas 3.0 3.98 1193 118
Heno e gramineas 3.6 2.02 907 30
Heno de Trébol 3.0 4.03 1209 120
Cebada 3.0 3.98 1193 119
Papas 18.0 4149 1346 134
Coles 40.8 4.90 1469 146
N — — gl'.

presa la cantidad de agua necesaria para la formacién
de una libra de materia seca (15); (58).

Por otra parte la planta para poder hacer llegar
las sustaneias nwtritivas a cada una de sus partes cons-
titutivas tiene una circulacién interna de savia bruta
que consta de agua y las diferentes sustancias alimen-
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ticias en solucién y es una verdadera corriente ascen-
dente que obra siempre en direccién contraria a la
fuerza de la gravedad, la cual tiene que vencer por
medio de la capilaridad y la fuerza dei vacio que efec-
tia al evaporar en su parte superior parte del agua
absorbida por sus raices.

Esta evaporacién es la que tiene importancia en
relacién con el tema que tratamos, pues esta agua eva-
porada y la que necesita la planta para efectuar sus
transformaciones quimicas solamente la puede obtener
del suelo, por lo cual el agua acumulada en ésta mer-
ma constantemente y, por consiguiente el poder de ab-
sorcién aumenta pues éste estd en relacién inversa con
la cantidad de agua existente. El aumento de la capa-
cidad absortiva del suelo es pues como se dijo un fac-
tor importante en la disminucién del poder erosivo del
agua que creo no sea necesario explicar.

Fuera de todas las formas como obra la vegeta-
cion como factor retardatorio de la erosiéon tenemos
por ultimo la influencia que ejerce como protectora de
las capas superficiales del suelo cuando se presentan
aguaceros de intensidad muy grande.

‘El follaje de los arboles obra a manera de para-
guas sobre la superficie que cubre impidiendo que el
agua lluvia caiga directamente sobre el suelo y con su
energia produzca la dispersiéon de las particulas por
su impacto directo. Esto es muy claro si tenemos en
cuenta que las gotas de agua que caen vienen de una
altura considerable y su velocidad constantemente re-
gida por la fuerza de gravedad adquiere limites altos
y asi estd capacitada para efectuar un trabajo que en
el presente caso seria la disgregaciéon y dispersion del
suelo y que luégo falto de toda cohesién es arrastrado
méas facilmente por las aguas que corren en la superfi-
cie. Este caso se presenta siempre en los terrenos des-
provistos de vegetaciébn ya que no estdAn defendidos
por la cortina del follaje que recibe este impacto y
evita que las particulas de agua obren directamente so-
bre el terreno (9).
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Por otra parte una cantidad apreciable de agua
queda adherida al follaje de las plantas y luégo es eva-
porada rapidamente lo cual tiene gran importancia si
se aprecia en conjunto puesto que si rodara por la su-
perficie de la tierra aumentaria la cantidad de agua y
por consiguiente su velocidad y poder erosivo que se
obtienen en funcién de la velocidad.

En vista de las razones expuestas anteriormente
podemos decir que la vegetacién tiene gran influencia
en la represién de la erosién, ya obrando como -obstaculo
natural, ya aumentando el poder de infiltracién, ya eva-
porando grandes cantidades 'de agua y por ultimo, o-
brando como capa protectora de la superficig, cualida-
des €éstas \que desaparecen si se efectia la tala de los
bosques pues la tierra queda expuesta a todos los agen-
tes naturales que causan el lavado de la superficie sin
ninguna fuerza que ayude a su aminoracidn. Por esto se
puede decir de un modo categérico que la despoblacion
forestal trae funestas consecuencias para el «desarrollo
agricola de una nacidén siempre que no se haga en una
forma racional 'y con criterio econdémico y técnico.

Creo que en el presente capitulo al hablar de las
distintas influencias que tiene la vegetacion en rela-
cién con la erosién queda explicado el caso contrario
o sea las grandes desventajas que traeria la pérdida
de los bosques en relacién con este problema,

EFECTOS DE LA EROSION DESDE EL PUNTO DE

VISTA AGROLOGICO, AGRONOMICO Y SOCIAL

CON ESPECIAL REFERENCIA A LA PROVINCIA
DE OCARA

Una vez que hemos estudiado en los capitulos an-
teriores las causas de la erosién entramos ahora a con-
siderar sus efectos por lo cual creo necesario el anili-
sis de un caso concreto: la regién de Ocafia, en el de-
partamento de Norte de Santander, en la cual la erosién
se presenta en todos sus grados de intensidad. Para
podernos dar cuenta cabal de los efectos de este fend-
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meno en la citada regién, es indispensable tener una
idea de conjunto sobre su topografia, y climatologia ya
que en otra forma no se pueden explicar de un modo
concreto los distintos factores que ayudan a plantear
este problema con toda su intensidad y gradacidn.

La Provincia de Ocafia, Norte de Santander, esta
situada en las estribaciones de la Cordillera Occiden-
tal o mejor dicho en las faldas de uno de los ramales
de esta Cordillera que atraviesa todo el departamento;
ademas, estd compuesta por varios centros de poblacién
entre los cuales merecen citarse ya por su topografia
como por su importancia econémica los Municipios de
Ocafia, Abrego, La Playa y Convencién, los cuales
estan como se dijo antes diseminados en las estribacio-
nes de la Cordillera que forma en estas partes valles
estrechos limitados por colinas de topografia mas o me-
nos abrupta con pendientes superiores a un 100% . Por
otra parte la Provincia o su mayor parte tiene un
clima medio caracterizado por dos épocas de lluvia muy
marcadas, y durante las cuales la precipitacién plu-
vial adquiere gran intensidad siendo muy comunes los
aguaceros torrenciales que alcanzan una altura en mm.
apreciable en un tiempo méas o menos corto. Esta caida
de Tluvia es pues, si se quiere, tipica de las regiones
medias y tropicales del pais, siendo las primeras en su
mayor parte de una topografia supremamente variable.

Al hacer un recorrido por esta regién especialmen-
te entre los municipios de Convencién y ‘Ocafia se pue-
de hacer una comparacién muy tipica entre las dos re-
giones de topografia similar y, al mismo tiempo, se
puede apreciar un cambio brusco entre las dos clases
de vegetacion y suelo ya que los alrededores de Con-
vencién se caracterizan por una fertilidad relativamen-
te alta mientras que en los lugares aledafios a Ocana
s6lo se aprecia una vegetaciéon pobre y presenta un as-
pecto de semiaridez muy marcado. Impresionado, pues,
con este cambio tan brusco de vegetacion y de clase de
suwelos, decidi averiguar las causas a que es debido,
y analizando todas las circunstancias actuales y
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aun de tiempos pasados, llegué a la conclusién de que
la erosién es la causante de estos cambios, especialmen-
te por ser ayudada en su accién por el hombre con los
métodos empleados en sus labores de cultivo.

En efecto en el Municipio de Ocafia en donde eXis-
ten suelos de mala calidad hay un nicleo de poblacidn
mas o menos grande en relacién con el vecino Munici-
pio de Convencidén y por la falta de vias de comunica-
cién, hasta hace pocos afos toda la materia prima tan-
to para sus industrias como para el consumo interno
tenia que ser obtenida de las regiones cercanas y de
méas facil acceso a los centros consumidores; estas ca-
racteristicas trajeron como consecuencia la destruccién
progresiva de los bosques naturales para dedicar los
terrenos desmontados a otros cultivos sin llevar a cabo
ninguna medida para evitar el lavado de la tierra en
estas regiones de pendientes muy fuertes. Debido a es-
to, la erosién poco a poco empezbd a llevar a cabo su
accién destructora de una manera casi imperceptible -y
fueron empobreciéndose estos terrenos hasta tal punto
que su explotacién no era econdémica debido a la paula-
tina desaparicién de la capa vegetal, por lo cual fue-
ron abandonados y las fuerzas naturales acabaron o
estAn acabando esa obra 'destructora a la vez que se
abrian nuevas extensiones por medio de la tala de los
bosques para llegar al mismo resultado. En la actua-
lidad, y como resultado légico de los procedimientos
adoptados, estas regiones sélo estin escasamente cu-
biertas por una graminea de ;poco o ningln valor agro-
‘pecuario y que es conocida con el nombre vulgar de
“paja de loma” (18).

Por el contrario, en el Municipio de Convencién de
poblaciébn mis escasa, la tala de los montes no se hizo
de un modo general y solamente ahora se esti llevando
4 cabo sin un plan técnico de explotacién por lo cual
los estragos de la erosién s6lo empiezan a presentarse.
Por otra parte el desmonte hecho en este Municipio ha
sido sustititido phrcialmente por plantaciones de cafe-
to, las cuales por formar una especie de bosque, mas o
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menos, ralo ofrece una proteccién relativa e impide
que las aguas lluvias obren de una manera més direc-
ta e intensa sobre el suelo. Todas estas circunstancias
han hecho que el terreno del citado Municipio conser-
ve una fertilidad mas o menos aceptable y por consi-
guiente, se presente este cambio brusco en la vegeta-
cién y fertilidad de los suelos en estos dos municipios.

Por todas las circunstancias anteriores podemos
ver de un modo muy claro que en esta regiéon del pais
se encuentran todos los tipos de erosién, por lo cual la
hemos escogido como ejemplo tipico de los danos cau-
sados por el agua lluvia y para su mejor compremnsién
los tratamos bajo los aspectos agrolégicos, agricolas y
sociales que se pueden presentar en otras regiones si-
milares del pais. Los efectos agrolégicos obedecen a los
distintos cambios en la estructura de los suelos ya sea
fisica o quimicamente considerados lo cual tiene gran
importancia como factor limitante de las industrias a-
gropecuarias pues éstas estan en una relacién intima
con el grado de fertilidad de los suelos.

El efecto de las aguas lluvias al obrar sobre las
distintas clases de terreno varia en una forma tal, que
no seria posible dar una idea exacta de este problema
si no se hace un estudio detenido de cada uno de los
tipos de -erosiéon, pues cada uno trae consigo grandes
diferencias en la manera de actuar sobre las diferen-
tes clases de suelos, por lo cual se presentan los danos
en un grado de intensidad muy variable, dificultando,
por este hecho, la apreciaciéon en conjunto del pro-
blema.

Para facilitar el estudio de éste empezaremos por
determinar la intensidad de los efectos en el primer ti-
po de erosién o sea el lavado de la capa superficial sin
la formacion de grietas o congilones y que se conoce
con el nombre de erosiéon plana, la :cual obra de una
manera lenta en el empobrecimiento de los suelos. El
agua que corre por la superficie va arrastrando a su
paso gran cantidad de particulas desprendidas de lo
alto y de la capa vegetal que cubre la superficie del
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terreno, especialmente aquellos que tienen un grado de
finura menor como son los limos y demas constituyentes
del suelo, que tienen un grado de fertilidad potencial
elevada. Esta pérdida constante de material va empo-
breciendo de una manera mas o menos rapida la su-
perficie y trae como consecuencia la limitacién de los
cultivos con caricter econémico e industrial, puesto que
£stos estdn en razon directa de la buena o mala calidad
de la tierra.

Para darnos cuenta precisa de las pérdidas oca-
sionadas por este arrastre y el empobrecimiento de los
suelos que acarrea, bastanos presentar el poder ferti-
lizante que tienen algunas sustancias especialmente los
limos que son barridos por las grandes corrient®s hacia
el mar o rios principales. Asi, a continuacién podemos
ver los distintos analisis realizados en diferentes par-
tes sobre limos de varios rios para apreciar de un mo-
do claro el valor de las sustancias perdidas y compara-
das con la cantidad de fertilizantes mnecesarios para
reintegrar nuevamente al suelo su fertilidad.
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Sin embargo esta comparacién no nos sirve para
apreciar los distintos cambios que sufren las capas del
terreno pues solamente se refiere a una pequefia parte
de las pérdidas ya que gran parte de este material
arrastrado se va depositando en todo el trayecto de las
corrientes de agua antes de llegar a los grandes rios
de donde se ha sacado el material para verificar es-
tos andlisis.

Sin embargo, teniendo en cuenta, que el agua en
su accién destructora arrastra una capa vegetal de 7
pulgadas en tiempo méas o menos corto que en algunos
casos alcanza a 23 afios, y que para la formacién de
una pulgada de capa vegetal es necesario la acumula-
cién de materia organica por un tlempo no menor de
331 afios, se ve muy a las claras la intensidad de la
pérdida tan enorme que puede acarrear el lavado de
la tierra por las aguas, pues, terrenos perfectamente
erodados, solamente evitando la acciéon del agua y sin
aumentar por medios artificiales la materia organica y
los fertilizantes, requieren un tiempo considerable du-
rante el cual pasaridm varias generaciones sin que por
la sola accién de la naturaleza estén de nuevo capa-
citados para sostener la explotacién econdémica de cual-
quier planta.

Fuera de todos estos hechos se puede citar para
reafirmar la importancia de este problema la cantidad
de material que en un tiempo fijo es capaz de arras-
trar el agua que corre por la superficie y que segun ex-
periencias realizadas en la Estaciéon Agricola de Mis-
souri la rata de pérdida por acre de los distintos culti-
vos es la siguiente: trigo anual 39,9 toneladas, rotacién
de maiz anual sin cultivo de cobertura el valor de las
pérdidas causadas por la erosién alcanzan a 106,5 to-
neladas (12), la importancia de esta pérdida se apre-
cia de un modo mas claro si se tiene en cuenta que los
distintos separados del suelo tienen un alto contenido
en materias fertHizantes como se ve en el cuadro que
indica la cantidad de nutrientes de cada uno de estos
elementos del suelo.
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Asi pues, se ve de un modo claro la importancia
de este problema en relacién con el cambio de la es-
tructura de los suelos y, por consiguiente, su empobre-
cimiento y desadaptacién para resistir una explotacién
econdémica, y esto sélo sin considerar las otras formas
de erosién que, si se quiere, presentan caracteres mas
alarmantes por cuanto la constitucién de los suelos es
distinta y en una forma mas extensa. El tipo de erosién
que es el mas comin en todo el pais, se presenta en la
Provincia de Ocana en casi todas las colinas que estan
mas o menos expuestas a la aceién del agua por care-

TFig. N® 4 — Formacién tipica de la erosién por zanjas.

cer en su totalidad de una vegetacién fuerte que impi-
da el arrastre de las particulas del suelo. Por no exis-
tir en esta regién una vegetacién muy densa de pastos
u otras plantas la erosién constantemente sigue hacién-
do sus estragos y facilita el desarrollo de la segunda
forma de erosién que es méas perjudicial para el des-
arrollo agricola como se veri mas adelante.

La segunda fase de la terosién se presenta mas fa-
cilmente en los terrenos que no estan protegidos por la
vegetacién®y en~aquellos donde el agua alcanza velo-
cidades muy altas, causa serios estragos y tal vez en
proporciones mayores a los descritos anteriormente al
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tratar de la erosién plana o de la pérdida de la capa
superficial del terreno. Por otra parte, este tipo de ero-
sién anula completamente las regiones en donde se
presenta y en un espacio de tiempo mas o menos corto,
pues, en la caracteristica de esta clase de -erosién es
factor de gran importancia la capacidad de corte que
tiene el agua y la gran cantidad de materia que lleva
en su seno la corriente, estd compuesta en su mayor
parte por ‘particulas de arena y rocas en estado avan-
zado de descomposicion elementos que se depositan muy"
facilmente,.

Este tipo de lavado del suelo, muy comin en al-
gunas regiones del pais, especialmente en los Munieci-
pios de La Playa, Usme (Yomasa) en donde se presen-
ta con caracteres alarmantes, se forma debido a la po-
ca consistencia de los suelos, la velocidad excesiva de
las aguas lluvias y por una serie de circunstancias que
hacen «que el lavado de la tierra sea més intenso.

Estudiando pues las caracteristicas evolutivas de
este tipo de lavado tenemos los siguientes rasgos princi-
pales que dan una idea clara del origen y manera de
actuar con el transcurso del tiempo. Asi, cuando las
aguas lluvias alcanzan velocidades mayores de 90 cen-
timetros por segundo adquieren la propiedad de cortar
las diferentes capas 'del suelo en tal forma que ejecu-
tan verdaderos canales por donde més tarde corren las
aguas lluvias. Estos canales de dimensiones pequefias
en un principio tienen la forma de una V. pero a medi-
da que corre el agua y socava el fondo y las paredes
laterales ;poco a poco se va ampliando y toma la forma
de una U. y aumenta asi su capacidad, Este aumento de
capacidad en los canales trae funestas consecuencias
va que al mismo tiempo que se efectia, la velocidad
adquiere una mayor fuerza debido a la relacién direc-
ta entre la cantidad de agua que corre por una super-
ficie dada, y la velocidad. El fenémeno anterior trae
como consecuencia que el agua a medida que aumenta
su velocidad aumenta también su capacidad de arras-
tre por lo cual las paredes y fondo de la concavidad
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cada vez se van destruyendo y ampliando hasta llegar
a unirse unas con otras y formar verdaderos cangilones
de dimensiones mais o menos grandes. Sin embargo, el
efecto destructor de las aguas cada vez aumenta su ra-
dio de accién y ya no forma cangilones sino que si-
guiendo el proceso ya descrito los une entre si dejan-
do entre ellos columnas de altura variable que es el
rasgo tipico de estas regiones erodadas del pais.

. Empero la formacién de estas columnas no sélo se
debe a la unién de los cangilones entre si sino que en

Fig. N* 5 — Aspecto tipico de una regién erodada

ella desempefian un papel importante las rocas o pie-
dras de tamano apreciable que se encuentran en la
parte superior las cuales impiden la libre accién de las
aguas sobre el terreno resistiendo sus embates y jugan-
do el importante papel de proteger la superficie que
abarcan aminorando la accién torrencial de las aguas
lluvias y evitando con su fuerza de cohesién los estra-
gos de éllas.

‘Observando detenidamente la formacién de estas
columnas $& comiprueba de un modo claro y preciso ia
influencia que tienen en su formacién las masas de ro-
ca en un estado de descomposicién mas 0 menos avan-

—22


http:ejet:c.er

zado y las piedras que se encuentran en su cispide;
pues se nota que en algunas de ellas conocidas en ]a re-
gién de ‘Ocafa con el nombre de “estoraques” las pie-
dras que forman su parte superior o capitel por cual-
quier causa se han desprendido y entonces el agua ha
empezado a ejercer su influencia sobre las partes ya
descubiertas y la masa de tierra va perdiendo de un
modo mas o menos rapido la altura y llega a desapa-
recer al cabo del tiempo, lo cual muestra la efectiva
proteccién que tenian estas columnas o ‘‘estoraques”
cuando las piedras o masa de roca en descomposicidn
todavia conservaban su sitio.

Este tipo de erosién se presenta especialmente en
terrenos arcillosos que tienen una pendiente no muy
fuerte lo mismo que en terrenos arenosos de pendientes
fuertes donde el agua lluvia alcanza velocidades con-
siderables y, por consiguiente, estd capacitada para
arrastrar particulas de mayor tamafio.

Econémicamente se puede aseverar sin lugar a du-
das que este tipo de erosién es el mas perjudicial pues
no sélo lava y destruye las colinas y terrenos de fuer-
tes pendientes sino que origina un cambio sustancial
en Jos terrenos planos adyacentes mermando de un mo-
do asombroso su capacidad productiva a causa de los
detritos que va depositando poco a poco en estas ex-
tensiones. _

Estudiemos ahora para darnos mejor cuenta del
problema del lavado del suelo las distintas consecuen-
cias que trae el tipo de erosién de que nos hemos ve-
nido ocupando en relacién con las regiones aledafas
desde el punto de vista agrolégico.

Es conocido por todos que el agua arrastra en su
seno gran cantidad de material de distintos grados de
finura de acuerdo con su velocidad; este material lo
va depositando poco a poco a medida que pierde velo-
cidad ya sea por los obstdculos que encuentra a su pa-
so o por entrar a extensiones de pendientes mas suaves
en donde pierde su velocidad, y mpor consiguiente, el
poder de arrastre disminuye y la mayor parte de las
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particulas van quedando aventadas en el cauce el
cual al tomar un nivel més alto desvia las corrientes de
agua hacia otros puntos, en donde de nuevo comienza
esta acumulacion; al cabo del tiempo puede cubrir con
el material en suspension grandes extensiones de te-
rreno.

Por la acumulacién constante de estas particulas
en los suelos laborables va cambiando poco a poco su
constituciéon fisica ya que estos fragmentos estan cons-
tituidos en su mayor parte por arenas, las cuales tie-
nen una potencialidad fertilizante muy baja, pues, las
particulas de alto valor como abonos son en su mayor
parte las sustancias coloidales o de diémetros‘ muy pe-
quenos como los limos que son arrastradas por las co-
rrientes de aguas hasta los grandes rios de donde pa-
san a formar las islas, deltas, etc.

Asi, pues, estas capas de material infértil poco a
poco adquieren un espesor considerable por lo cual im-
piden que las raices de las plantas puedan aprovechar
los materiales fertilizantes que se encuentran en la ca-
~pa vegetal cubierta por ellas; de esta manera las re-
giones antes fértiles se convierten en semi-aridas y con
escaso valor agricola, no s6lo por la calidad del suelo,
sino por su constituciéon fisica que impide la conserva-
cion de la humedad necesaria para el desarrollo de las
plantas y forma un campo propicio para el desarrollo
de la erosién 'por el viento.

En la regién de Ocafia este fendmeno ya se esta
presentando especialmente en las margenes de la que-
brada La Playa que estd adyacente a las colinas ero-
dadas de este mismo Municipio como se puede apreciar
en la figura nimero 8 ®n donde también se puede
apreciar la formacién de una vegetacién xeréofila ca-
racteristica de las regiones 4ridas y semidridas del
pais. (18)

La destruccion de las capas vegetales no sélo ofre-
ce aspectd? de ‘®aricter agroldgico, es decir, intimamen-
te relacionados con el suelo sino que. ademis se pre-
senta una serie de problemas de caricter agrondmico
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especialmente en lo referente al establecimiento de
nuevos cultivos y a las modificaciones necesarias para
poder obtener rendimientos econémicos de ellos. Es co-
nocido por todos, que las plantas para su sostenimien-
to, reproduccion y explotacién econémica necesitan gran
cantidad de nutrientes y de materias ricas en sustancias
nutritivas como son nitrégeno, fésforo, potasio y otros
elementos esenciales para su desarrollo. Estos elemen-
tos tan indispensables para el desarrollo de la vegeta-
cion se pierden de un modo efectivo por la accién del
lavado de las aguas lluvias y los suelos pierden en par-
te su capacidad productiva.

, . . — — S— |

9

Tig. N* 7 — Topografia tipica de Ocana, regién de La Playa.

Al considerar los problemas agronémicos que se
presentan debemos pues poner especial interés a la
pérdida de fertilidad de los suelos y a las distintas ca-
racteristicas que se presentarian al hacer los cultivos
bajo un criterio de conservacién del suelo, ya que en
dichos terrenos se deberian hacer las practicas de cul-
tivos en una forma perfectamente distinta de la emplea-
da ahora y en forma que obedezca a los dictados de la
técnica y la expleriencia.

Este hecho se ve muy claro si analizamos el cua-
dro que se inserta en la pagina siguiente y que indica
la pérdida de la capa del suelo en relacién con la pen-
diente, clase de suelo, lluvia en milimetros y diversos
cultivos,
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Del cuadro anterior se pueden sacar las conclu-
siones siguientes:

a) Cuando los cultivos de plantas se hacen distan-
ciados o en forma de calles el lavado del suelo es mayor.

b) Los cultivos mas densos protegen mejor el sue-
lo en relacién con la erosién.

¢) Los cultivos :que poseen un follaje mas abundan-
te reducen las pérdidas por erosién.

d) Los pastos y selvas reducen a un minimo estas
pérdidas por lo cual son ideales para evitar el lavado
del suelo.

te) Cuando un terreno tiene subsuelo poroso o ha
sido removido, las pérdidas de la capa vegetal son me-
nores.

La pérdida de los elementos fertilizantes natura-
les es un factor que impide el desarrollo econémico de
cultivos, pues, para obtener buenos rendimientos se-
ria necesario la aplicacion de abonos y fertilizantes
que ayuden al desarrollo de las plantas y contrarresten
en cierto modo las pérdidas del suelo sufridas por la
erosion, Este es, pues, el primer problema de caracter
agricola que se nos presenta ya que la aplicacién de
abonos encarece el costo de produccién 'y sélo es acon-
sejable para aquellos que den un margen de utilidad
grande no sélo por su extensién sino por el empleo de
semillas correspondientes a variedades capaces de dar
un buen rendimiento.

Por otra parte, como en el pais la fabricacién de
materias fertilizantes sélo se estd iniciando, se ve cla-
ramente que los abonos que podemos introducir recar-
gan mas el costo de produccién y su aplicacién no se-
ria muy recomendable para esta clase de terrenos en
donde no se obtendrian rendimientos halagadores, por
la gran pobreza de ellos y alta exigencia para reparar
las pérdidas causadas por la desaparicién de las capas
superiores del suelo.

Para apreciar la importancia de este problema
bastanos decir que las pérdidas . causadas por la ero-
sion en los Estados Unidos equivalen a millones de dé-
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lares y para repararlas seria necesario emplear ingen-
tes cantidades de abonos ya que segun calculos hechos
la cantidad de fertilizantes perdida alcanza a 43 mi-
llones de toneladas correspondientes a los principales
fertilizantes; y en esbe mismo pais sélo se utilizan
556.000 toneladas de fertilizantes (22). Esto pues nos
muestra de un modo claro que las pérdidas de la ero-
siébn son enormes y todos los fertilizantes necesarios
para repararla asumirian proporciones fantésticas y
no seria en ningin caso un medio aconsejado para la
lucha contra esta fuerza natural.

Como se ha dicho esta pérdida de materiales fer-
tilizantles acarrea la desaparicién de ciertos cultivos
exigentes en suelos de alto valor agricola por*lo cual
se presentaria aqui otro problema o sea la adaptacién
de nuevos y adecuados cultivos en los terrenos erodados
para proteger en parte a los agricultores quienes su-
fren tan graves consecuencias por esta causa y evitar
los problemas sociales inherentes a estos fendmenos
que estin en contacto con la vida diaria.

La limitacién de los cultivos se debe especialmen-
te a que las plantas para su desarrollo necesitan mate-
rias fertilizantes en proporciones fijas que cambian se-
gin las distintas especies, y si los terrenos son pobres
no pueden suministrar a las plantas los elementos por
los cuales tienen mayor avidez. Las demés sustancias
necesarias aunque estén en cantidades superiores a las
necesidades de las plantas no son aprovechadas, pues
éstas sb6lo absorben las sales del terreno en una pro-
porcién fija por lo cual la regulacion de esta absorcién
siempre es definida. Este fenémeno es conocido por los
dedicados a las ciencias agricolas y especialmente por
los que trabajan en fertilizantes como Ja “ley del mi-
nimo” (15). Teniendo en cuenta, ademas, que los dis-
tintos componentes del suelo tienen también distintos
grados de solubilidad y desde luégo distintos coeficien-
tes de pérdidas, se ve claramente que en los terrenos
erodados no se puede decir con seguridad cuales plan-
tas no se deben cultivar con fines econémicos sin esta-
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blecer verdaderas experiencias locales para obtener da-
tos de importancia desde el punto de vista del éxito en
los cultivos en concordancia con el de la economia de
una regién. Ademas, es sabido que en los suelos en don-
de se presenta la erosiéon de una manera muy intensa,
las aguas escasean, ya por que corren en cantidad ma-
yor por la superficie que se encuentra asi desprovista
de vegetacién o porque la capacidad de retencién o
absorcién de estos suelos ha mermado de una manera
considerable por efecto del lavado del suelo, lo cual
trae como consecuencia l6gica que el desarrollo de las
plantas ya sea silvestres o cultivadas no se realice en
una forma normal, limitando por consiguiente la inten-
sidad de los cultivos y mermando los rendimientos que
hacen econdémica su explotacién.

Estos problemas se presentan tan solo en los te-
rrenos que sufren el lavado del agua lluvia, pues, to-
davia no hemos considerado los distintos casos que se
pueden presentar en los terrenos adyacentfes, en don-
de la acumulacién de los materiales que arrastra el
agua a su paso forma verdaderas capas estériles que
dia por dia disminuyen la capacidad productiva de los
suelos. El cambio que se efectia por la acumulacién de
las materias arrastradas por las aguas que corren por
la superficie, no se presenta de un modo brusco sino
que por el contrario, en sus primeras manifestaciones
aumenta la fertilidad de los suelos sometidos a esta ac-
cién, pues, en las primeras capas lavadas van especial-
mente las 'particulas de la capa vegetal de gran valor
fertilizante que son depositadas parcialmente en tales
extensiones, por lo cual, en los primeros arios estas tie-
rras adquieren un grado de fertilidad mayor que pos-
teriormente van perdiendo a medida que la capa ve-
getal se cubre con las particulas de arena y demés ma-
teriales de escaso valor nutritivo.

Esta acumulacién que poco a poco alcanza propor-
ciones muy grandes va empobreciendo el terreno y li-
mitando su capacidad productiva y al mismo tiempo
impide el desarrollo de ciertas plantas. Por otra parte,
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esba capa sumamente permeable hace que las aguas
lluvias se infiltren con mayor velocidad y mermen la
capacidad de retencidon, por lo cual las plantas ya no
estan en un medio adecuado para su desarrollo, tanto
por la escasez de fertilizantes que no estan al alcan-
ce de sus raices, como de la del agua tan necesaria pa-
ra su sostenimiento, y la de las materias vegetales que
se encuentran en la capa primitiva del suelo y que ya
no estdn al alcance de las raices de las plantas por lo
cual no pueden ser aprovechadas por éstas.

En la regién de Ocafia que hemos tomado como
caso tipico, se observa toda esta serie de problemas que

hemos tratado anteriormente con un caricter méas o
x

4

Fig. N® 8 — Terrenos planos que sufren las consecuencias de Ja erosién

menos intenso y se puede apreciar el efecto producido
por estos factores, por ejemplo, en la merma de la
produccién de cebolla, monocultivo muy -extendido en
esta Provincia que es el principal centro de produccién
de este articulo en el pais. Asi pues, se ve claramente
que los cultivadores de esta regién sélo han podido sos-
tener, de un modo mas o menos regular, este importan-
te cultivo con la aplicacién de grandes cantidades de
materia orgénica~en todas las extensiones dedicadas a
la siembra para lograr no sélo el aumento de la pro-
duccién, sino, en cierta medida, ayudar a controlar la
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erosién y mejorar un poco las caracteristicas adversas
a otros cultivos que se pueden establecer.

Fuera de los efectos anteriormente anotados y que
son consecuencia logica del lavado de la tierra entra-
fian también problemas de caracter econdmico y es
pecialmente social, :\que traen funestas consecuencias
para el desarrollo industrial de una regién y cuya so-
lucién hay que afrontar por su importancia trascen-
dental.

Por .descubrimientos arqueoldgicos méas o menos
recientes se ha venido a comprobar que en las grandes
extensiones de terreno que en la actualidad correspon-
den a regiones 4ridas y semi-dridas existfan grandes
nicleos de poblacién que han ido desapareciendo y en
cuyas ruinas se han encontrado las huellas inconfundi-
bles de una civilizaciéon pretérica muy definida (2).
Considerando, pues, que estos centros de poblacién ne-
cesariamente debian derivar el sustento de los produc-
tos naturales de las tierras labrantias, no es aventura-
do aseverar que las tierras situadas en los alrededores
de estos grandes centros tenfan que ser de una fertili-
dad aprovechable para poder ser explotadas econémica
y socialmente. A pesar de esto, en la actualidad, en
estas mismas tierras no existen ya terrenos laborables
de ninguna clase lo cual hace creer que han ido modi-
ficandose con el transcurso del tiempo por las fuerzas
naturales, ayudadas en gran parte, por los sistemas de
explotacién, y aprovechamiento que el hombre, en el
transcurso de los tiempos, les ha dado. Esto hace ver
de un modo claro el poder destructor que tiene la ero-
sién ya no desde el punto de vista agricola, social y
agronémico sino también como factor limitante de las
civilizaciones y desenvolvimiento de los pueblos, pues
es de suponer que éstos una vez que se fueron empo-
breciendo sus tierras, buscaron nuevos lugares para es-
tablecerse, abandonando poco a poco las ciudades que
pronto quedaron en la ruina.

Para reforzar mas esta suposicién, solamente es
necesario citar lag observaciones hechas en la colonia
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francesa de Nigeria cuyos datos reposan -en los archivos
respectivos, que muestran de una manera clara el pro-
ceso -de emigracién debido especialmente al empobre-
cimiento de los suelos y a la destruccién de las regiones
fértiles cercanas a los grandes nicleos de poblacion.
En efecto en la citada colonia existian, harid unos 200
afios, grandes grupos de poblacién dedicada a la indus-
tria-agropecuaria’ de donde derivaban todos sus medios
de subsistencia. Por explotar esta regiéon de una ma-
nera empirica y no tener los cuidados necesarios para
evitar el empobrecimiento de los suelos, éstos, poco a
poco fueron perdiendo su fertilidad ya fuera por el la-
vado constante o por los sistemas empleados en su ex-
plotacién, y por lo cual dia tras dia se encarecia de una
manera alarmante el costo de la vida en forma progresi-
va. Por esta circunstancia se empezé a presentar el
abandono de las faenas agropecuarias y paulatinamen-
te los habitantes de estas regiones fueron emigrando
para establecerse luégo en regiones méas fértiles don-
de el trabajo les diera un rendimiento econémicamente
mayor y en donde el costo de la vida no fuera tan ele-
vado. A consecuencia de esto en las zonas citadas sélo
quedaron aquellos que por dificultades de cualquier
género no podian abandonar la regién pero ya no se
dedicaron a la explotacién agricola sino que iniciaron
la cria de animales sobrios como el camello y la cabra
que en las circunstancias reinantes les dejaban un mar-
gen de utilidad mayor. Empero una vez dedicados a
esta industria fueron aumentando dia por dia las difi-
cultades para sostener el régimen de vida pues las fuer-
zas naturales cada vez hacian mayores estrdgos en los
terrenos semi-abandonados por lo cual estos también se
vieron en la necesidad de emigrar hacia otras regiones
en donde encontraran mejores medios de subsistencia.
Esto, pues, trajo como consecuencia inmediata que di-
chas regiones hoy dia estén perfectamente abandona-
das y las fwerzasenaturales las hayan convertido en ver-
daderos desiertos en donde ya no se encuentra ninguna
clase de vegetacion. (2)
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De lo dicho se deduce de un modo claro que la
erosién trae problemas de caricter social muy serios
puesto que las emigraciones se deben en primer lugar
a la dificultad de subsistir en una regién por el encare-
cimiento de la vida y el poco beneficio \que pueda ob-
tenerse 'de las explotaciones agricolas todo lo cual trae
como consecuencia l6gica la destruccién de regiones de
porvenir agricola e industrial y con ellas la de la ri-
queza publica.

En la Provincia de Ocafia este problema empieza
a presentarse, mas mo con la intensidad del caso ante-
rior, pero sirve para dar una idea clara de cémo obra
este fendmeno en las regiones agricolas del pais, que
esbadn sujetas a los estragos ide Ja erosion.

En efecto .en el Municipio de La Playa los rendi-
mientos obtenidos en el cultivo de la cebolla hace al-
gunos afios eran superiores en mas de la mitad a los
obtenidos hoy dia y las utilidades que se perciben por
concepto de estos rendimientos apenas si alcanzan a
sostener un standard de vida muy bajo lo cual trae co-
mo consecuencia el abandono paulatino del cultivo y el
establecimiento de otras industrias o la emigraciéon ha- .
cia regiones mas fértiles y de mayor porvenir agricola,

Es tipico en este Municipio entre cultivadores de
cebolla que lo hacen de una manera intensiva, y que
para evitar erogaciones mayores y abaratar el costo
de produccién utilizan a todos los miembros de la fa-
milia. Sin embargo, a pesar de estas modalidades ya se
estd presentando la tendencia a la emigracién a otras
regiones mas fértiles como son las vertientes superio-
res de la cordillera en donde obtienen con -este mismo
cultivo rendimientos superiores -que 'pagan con creces
los costos mas elevados de trangporte. Sin embargo el
problema no reviste alli caracteres tan alarmantes en
lo que respecta a la emigracién pues mejorando las
tierras con el empleo de fertilizantes y empleando sis-
temas de cultivo mas adecuados, se pueden obtener
rendimientos mas altos en las cosechas y al mismo tiem-
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po hay métodos muy \précticos iy econdémicos para evi-
tar el lavado del suelo por las aguas lluvias.

Por lo expuesto en este capitulo se ve claramente
que los efectos de la erosién son muy variados y pueden
cambiar de un lugar a otro y traer cconsecuencias tan
distintas que solamente con un -estudio a fondo, regio-
nal o por zonas, se pueden llegar a determinar de un
modo preciso todas las modalidades que pueden 'pre-
sentarse. ‘Creo que en el presente capitulo se ha hecho
un esbozo de los efectos que el lavado del agua puede
acarrear a una regién sin entrar en detalles mas exten-
sos en cuanto a las diversas formas como puede pre-
sentarse atendiendo a la naturaleza de los cultivos do-
minantes, clases de suelos, temperamento o educacién
de la poblacién agraria, etc. pues, esto requiriria cons-
tantes observaciones hechas por un espacio de tiempo
mas o menos largo.

LA SILVICULTURA Y LA REPOBLACION FORESTAL

Como se ha dicho en los capitulos anteriores la
repoblacién forestal tiene una gran influencia en la re-
presion de la erosién y es una de las medidas méas a-
consejables para evitar sus estragos y conservar a la
vez las fuentes de aguas no sbélo para usos agricolas
sino también para todos los servicios que han menester
de este elemento indispensable.

Como la explotacién de la tierra es la base de la
vida e industrializacién de los pueblos, la repoblacién
forestal no se puede llevar a cabo en toda clase de sue-
los sino que ipor el contrario tiene que estar limitada a
aquellos que por sus caracteristicas no se presten para
el establecimiento de otros cultivos mas econémicos v
de rendimientos mas lucrativos. A pesar de ser la for-
maciéon de bosques una de las medidas mas efectivas
para evitar el lavado de la tierra, por las razones ya
expuestas,=se ve* muy claro que no es aconsejable en
todos los casos y s6lo se puede llevar a cabo en aque-
llos terrenos que tienen una pendiente mayor del 50%
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donde la intensidad del lavado adquiere caracteres alar-
mantes y en donde es imposible el establecimiento de
otros cultivos para evitar este gran mal.

En el pais hay grandes extensiones de terrenos
quebrados que sobrepasan este limite y los cuales en
la actualidad estdn en su mayor parte desprovistos de
vegetacién, ipor lo cual las aguas lluvias encuentran un
campo propicio para su accién y, dia a dia, disminuye
la capa vegetal y la capacidad productora de los mis-
mos.

No obstante, la pendiente no es el factor limitante
en la siembra de bosques pues las plantas para su ali-
mentacién necesitan también ciertas condiciones de hu-
medad, fertilidad de los suelos, sin las cuales no se
pueden establecer verdaderos cultivos de plantas ma-
derables o industriales, razén esta para que la capa-
cidad iproductora del suelo sea también un factor tras-
cendental en tratindose de la escogencia de terreno pa-
ra las futuras plantaciones de arboles maderables. Por
otra parte, fuera de las circunstancias anotadas es ne-
cesario tener presente, 'para el establecimiento en gran-
de escala de bosques con fines :comerciales, todos los
factores econdémicos, especialmente el de los transpor-
tes, mercados, y en fin, un sinnimero de detalles que
pueden en un momento dado llevar al fracaso una ex-
plotacion en gran escala establecida en una forma més
o0 menos ligera y sin previo estudio de todos sus as-
pectos.

Sin .embargo, la arborizacién hecha exclusivamente
para evitar el lavado de la tierra se puede efectuar en
todos los terrenos de pendientes mayores de un 50 por
ciento implantando sistemas para aumentar la fertili-
dad de los suelos, ipara que éstos lleguen a ser ade-
cuados para el desarrollo de los 4drboles maderables o
industriales cuyo beneficio es un renglén de explota-
cién econdémica,

E] cambio necesario en la constitucién de los sue-
los y su fertilidad sélo se puede alcanzar de una mane-
ra practica por medio de los procedimientos técnicos y
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racionales de cultivo y aprovechando las circunstan-
cias naturales, pues, la aplicacién de fertilizantes en
estas zonas no seria desde ningin punto de vista eco-
némico, por lo cual no se puede aconsejar para ningu-
na clase de suelos o regiones en donde se piense esta-
blecer Gnicamente bosques para explotaciéon de made-
ras, para defensa de las aguas o control de la erosion.
El Gnico medio adecuado para dograr de una manera
eficiente y econémica la adaptacién de estas zonas pa-
ra cultivos de plantas maderables en un futuro mas o
menos remoto es el establecimiento de vegetacion re-
sistente a la sequia 'y poco exigente en fertilizantes pa-
ra que, una vez desarrollada, cambie poco a poco las
condiciones del medio y del suelo por el aumento de
materia organica y permita que la rata de percolacién
suba de una manera notoria. Esta vegetaciéon que en
la mayoria de los casos comprende plantas de poca al-
tura y 'de valor industrial casi nulo, es la base para el
establecimiento de explotaciones boscosas de importan-
cia econémica.

En estado natural se ha comprobado que la forma-
ciéon de bosques sélo se lleva a cabo de un modo gra-
dual, es decir, que terrenos perfectamente libres de ve-
getacion para llegar a soportar los arboles de gran ta-
mano necesitan pasar primero por las formaciones de
pastos, arbustos v 4arboles de pequena talla para for-
mar asi un medio adecuado al desarrollo de la vegeta-
cién de mayor tamafio; ésta es la base para la forma-
cién de los bosques, y el hombre, con todos los medios
que tiene a su alcance, puede acelerarla de un modo e-
fectivo valiéndose de los sistemas téenicos de cultivo
con la seguridad de que al cabo de 10 o mas afios ya se
encuentran capacitadas estas zonas para sufrir la ex-
plotacién industrial de cualquier clase de arboles.

En vista de las circunstancias anteriores, el plan,
que a continuacién expongo como tipo para una repo-
blacién fowestalp considera -estos aspectos por lo cual
las medidas iniciales para la formacién de los bosques
comprende Unicamente 1a formacién de monte bajo por
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medio de las plantas resistentes a la sequia y que mues-
tren caracteristicas favorables para la represién del
lavado de Jla tierra por las aguas lluvias. Asi pues, en
la lista de las plantas utilizables para este fin se en-
cuentran gran variedad de arbustos y algunos arboles
pequefios los cuales sembrados en conjunto formaran
verdaderos montes de alturas variables, \que cambia-
ran el medio y facilitaran el desarrollo de plantas de
mayor talla.

Cuando esta vegetacién mixta, de arbustos y arbo-
les pequenos, obtenga un desarrollo considerable, y las
condiciones ambientales se modifiquen en parte, se ini-
cia la siembra de Arboles maderables e industriales
los cuales ppor estar en un medio méis natural y ade-
cuado, pronto alcanzan desarrollo apreciable y for-
man verdaderos bosques cuya explotacién econbémica
tiene gran importancia. -

No obstante estas circunstancias, en los primeros
afios de desarrollo estas plantas requieren especial cui-
dado sobre todo en lo referente a iluminacién y airea-
cion, por lo cual es necesario la poda peribédica de los
drboles de pequefia talla usados para la formacién del
monte bajo, y los cuales, a medida que se desarrollan
los anteriores, deben ir desapareciendo. Estas labores
de culbivo que en la generalidad de las veces son costo-
sas se pueden realizar con un criterio econémico, uti-
lizando los desperdicios de las mismas, como ramas,
troncos, etc. para la produccién de carbdén o lena lo
cual traeria como consecuencia el abaratamiento de es-
tas labores y un mejor aprovechamiento de las plan-
tas utilizadas como coberturas. Ademas, los desperdi-
cios que no se pueden utilizar con estos fines se deben
distribuir entre la plantacién siguiendo las curvas 'de
nivel, con lo cual se forman verdaderas vallas al paso
del agua .que corre por la superficie y asi se obtiene
una mayor protecciéon para esta clase de terrenos.

La explotacién de estos bosques debe hacerse si-
guiendo un plan técnico ideado en forma tal, que los
terrenos no permanezcan completamente libres de ve-
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getacién por un perfodo largo y que la resiembra de
plantas se efectiie de una manera sistematica y utili-
zando varias especies -de arboles para evitar el ataque
de plagas y enfermedades.

En la formacién de bosques ya sea con fines in-
dustriales o para evitar la erosién se debe tener muy
en cuenta la utilizacién en una misma zona de diferen-
tes especies de plantas, para formar bosques heterogé-
neos que tengan una mayor proteccién contra los in-
sectos, hongos y bacterias que en determinadas circuns-
tancias puedan destruir las plantaciones. La razén de
este procedimiento es muy simple, ya que las distin-
tas parcelas de arboles maderables obran como verda-
deras vallas de defensa al reducir el idrea de multipli-
caciéon de las plagas y enfermedades que no encuen-
tran un medio propicio para suppropagacién, puesto que,
debido a la diferencia -esencial de las plantas cultiva-
das en cada parcela, se encuentran con otras especies
de arboles desadaptados para su alimentacién y des-
arrollo. '

Hasta ahora s6lo he tratado de un modo general
la formacién de los bosques, ya sea con fines industria-
les o para reprimir la erosién, por lo cual creo conve-
niente entrar a analizar las distintas plantas utilizadas
para la formacion de bosques con los fines antes enu-
merados. La mayor parte pertenecen a la familia de
las leguminosas, en la cual se encuentran una diversi-
dad de especies y entre ellas unas que apenas si alcan-
zan alturas inferiores a 30 centimetros, mientras que,
otras son verdaderos arboles de gran tamano que su-
ben a mas de 10 metros., Ademaéas, muchas de estas
plantas tienen aplicacién industrial jpor lo cual he tra-
tado de preferencia esta familia \que posee ademas ca-
racteristicas de gran valor cuando se quiere desarro-
llar un programa de conservacion de suelos bien orien-
tado como se vera en el transcurso de este trabajo.

La caracteristica 'principal de los vegetales perte-
necientes a esta familia, consiste en la fijacién del ni-
trégeno del aire, substancia ésta esencial para el deg-
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arrollo de las plantas y reguladora de la fertilidad de
los suelos. \

Este importante fenémeno se debe a que la mayor
parte de estas plantas viven en simbiosis perfecta con
bacterias fijadoras del nitrégeno del aire, conocidas con
el nombre de Azotobacter que se desarrolla en los te-
jidos radiculares de la rplanta sin causarle ningun per-
juicio. Ademas entre las plantas pertenecientes a esta
familia se encuentra una gran cantidad que -puede
utilizarse en explotaciones industriales como seria el
Algarrobo, Hymenaea Courbaril L., usado para la ex-
traccién de resinas bédsicas en la fabricacién del bar-
niz copal, el barbasco que se extrae de varias especies
pertenecientes al género Lonchocarpus y algunas Te-
phrosia y que es muy conocido ipor sus propiedades in-
secticidas. Varias egpecies de Cassia producen gran
cantidad de resinas y gomas utilizables para muchos
fines en la industria manufacturera (8).

Ya qque se ha travado de un modo general la for-
macién de los bosques con el fin de evitar el lavado de
las aguas lluvias como también con fines econémicos, es
importante indicar a continuacién las plantas mas ade-
cuadas y asi poder establecer verdaderas campartias de
arborizacion con el doble fin de controlar la erosidn,
defender fos nacimientos o cuencas de los rios y que-
bradas y crear un renglén econdémico bastante apre-
ciable.

Género Acacia (Acacias) Este género de plantas
que se cultivan con fines ornamentales en varias regio-
nes del pais tiene una distribucién climatérica y mu-
chas de ellas se utilizan para la obtencién de maderas,
gomas, resinas, esencias aromaticas y otros productos
de gran valor comercial. Entre las especies de este gé-
nero se encuentran varias que, ademas de ser utiliza-
das por sus productos sirven para evitar el lavado de
las aguas lluvias y, por consiguiente, para la formacién
de bosques de defensa.

Entre las principales variedades encontramos en
primer lugar la A. armata ‘R. Br,, un arbol de tres a
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cuatro metros de altura, que se desarrolla en los climas
frios y templados, creciendo en una forma muy normal
en los terrenos secos y arenosos, por Jlo cual es muy re-
comendada para la formacién de bosques primarios en
aquellas regiones en donde el lavado de las aguas llu-
vias se presenta con gran intensidad y forma zanjas.
Sin embargo, por no tener una utilizacién econdmica
inmediata sélo se emplea como arbol de cobertura mien-
tras modifica el medio vy do hace propicio para la plan-
tacién de arboles maderables o industriales.

La especie A. decurrens Willd cultivada como or-
namental en varias regiones tiene los mismos usos que
la anterior y se adapta como ésta a terrenos arenosos
y secos creciendo perfectamente en los climas medios y
frios.

La A. Farnesiana (L.) Willd (aroma) que ha sido
introducida hace algunos anos al pais con fines orna-
mentales se desarrolla bien en climas medios y frios,
en terrenos arenosos y cascajosos, siendo muy nesistente
a la sequia por lo cual es utilizada para evitar la ero-
si6bn. -‘Ademas esta especie es muy apreciada por las
esencias aromaticas que se extraen de sus flores y que
son muy utilizadas en perfumeria como también por ser
una mplanta melifera de muy buenas condiciones y ma-
derable.

A. latifolia Benth, A. longifolia Willd. Estas espe-
cies aunque no tienen un valor muy alto en la repre-
si6bn de la erosién pueden ser utilizadas para este fin
en combinacién con otras plantas mas apropiadas, pues
es necesario que el establecimiento de bosques se ha-
ga en forma miultiple incluyendo varias especies para
evitar la propagaciéon de las plagas y enfermedades lo
cual traeria consecuencias muy desastrosas. Estas es-
pecies se utilizan en la misma forma que la A. armata
R. Br. y estdn adaptadas a regiones en donde la ero-
sibn no ha alcanzado un grado de desarrollo muy a-
vanzado. o -

A. melanoxylon R. Br. Esta especie que se desarro-
1la en climas medios y frios, y en terrenos ipendientes
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con un grado de fertilidad muy bajo, es recomendada
especialmente para cubrir campos que posteriormente
se van a dedicar a achividades de silvicultura. Su ma-
dera es apreciada y de buena calidad siendo 'muy usa-
da para la obtencién de postes y la fabricaciéon de ca-
jones.

Algunas de estas especies no son nativas y han
sido introducidas especialmente con fines ornamenta-
les, pero pueden utilizarse, con otras existentes en el
pais, para la represién de la erosién, ya sea como ar-
boles transitorios o de protecciéon o para su explotacién
econdémica.

Género Albizia.— (Carbonero-Pisquin). Este géne-
ro, que tiene representantes en el pais distribuidos en
todas nuestras regiones de clima medio, es de una gran
importancia para la represion de la erosién por ser una
de las mejores fuentes de materia orgénica y al mismo
tiempo desarrollarse en terrenos mas o menos pobres;
por otra parte, la especie A. carbonaria Britton es co-
minmente usada entre nosotros como sombrio de los
cafetales por lo cual tiene gran importancia; las espe-
cies principales y méas adaptables para la formacién
de bosques con el fin de evitar el lavado de la tierra
son, en primer lugar, la A. julibrissin, Durazzini que
es originaria de las regiones calidas del Asia y se a-
dapta perfectamente a nuestros climas medios y céili-
dos, creciendo en una forma vigorosa en terrenos po-
bres, por lo cual es muy adaptable para la represiéon de
la erosion. Ademads, esta especie usada en muchos lu-
gares como ornamental llega a alcanzar alturas
considerables. En segundo lugar, tenemos la especie
A. carbonaria Britton distribuida en todo el pais y co-
nocida con el nombre vulgar de “Pisquin” (Antioquia)
(4). Se adapta con alguna dificultad a terrenos ero-
dados pero puede ser uwsada en aquellos en donde no
se ha presentado el lavado total de la capa vegetal. No
obstante esta especie no debe ser sembrada sino en
combinacién con ofros A4rboles, pues es fuertemente
atacada por un taladrador perteneciente a la familia
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Cossidae y a la especie Xyleutes lelex Dogn. que cau-
sa verdaderos estragos en el tronco y ramas principales.

Género Cassia.— (Canafistula macho-Alcaparro ete.
etc.) En el pais existen grandes cantidades de varieda-
des pertenecientes a este género distribuidas en todos
los climas, especialmente en los medios y calidos, con-
diciones .diversas de terreno, enconbrandose indistinta-
mente en regiones aridas o fértiles, lo cual hace pensar
en el aprovechamiento de muchas de ellas como ve-
getacién de cobertura para los terrenos lavados, pues
muy pocas tienen importancia como plantas industria-
les; estas plantas deben ser estudiadas mas detenida-
mente en relacién con la erosién, realizando experimen-
tos para determinar cuiles de ellas se adaptan mejor
a las condiciones adversas del medio ambiente y pue-
den tener una importancia industrial ya que en otros
paises las utilizan para este objeto.

Género Ceratonia.—Este género comprende plan-
tas usadas, para la alimentaciéon de los animales, como
forraje, especialmente la especie C. siliqua L. que, ade-
mas de proporcionar un alimento nutritivo, por sus
condiciones de crecimiento se hace muy usual para
controlar la erosion en los terrenos pobres y de ‘pen-
dientes fuertes, siendo muy resistente a la sequia y
poco exigente en cuanto a condiciones climaténicas,
alcanzando desarrollo normal en los climas medios y
calidos.

Género Cercidium.—Este género estd muy distri-
buido en la América especialmente en las regiones de
climas templados y calientes; se utiliza en varios «casos
para la alimentacién del hombre y de los animales do-
mésticos, siendo ademis muy resistente a las sequias,
razén ésta que la indica para los terrenos erodados.
Entre las principales especies se encuentran la C. flori-
dum Benth. y C. praecox R. & P. Harms., esta tltima
muy distmbuida por todo el territorio de la reptblica
especialmente en los climas medios y calidos. La pri-
mera -especTe, ,quE no se ha encontrado en el pais hasta
el presente, se utiliza en otras partes para evitar los
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deslizamientos en las carreteras, al mismo tiempo que
utilizan su madera la cual es de buena calidad; por
otra parte es recomendada su siembra en terrenos en
donde el fenémeno de la erosién se presenta.

_ Género Chamaecrista.—HEste género muy similar
al género 'Cassia con el cual es facil confundirlo, es
también recomendable como planta de wcobertura, pues
tiene un follaje bien distribuido y, ademdis, es una de
las que poseen la propiedad de compactar el suelo, por
lo cual se hace ideal para evitar el arrastre de las ca-
pas superiores. Por otra parte esta clase de plantas que
tiene méas de 26 especies distribuidas en nuestros cli-
mas medios y cadlidos posee una resistencia muy alta a
17, sequia y se reproduce en muy buenas condiciones en
los terrenos aridos (3).

Dolichos labrab L.—Esta especie que en el pails se
encuentra distribuida a través 'de todos nuestros cli-
mas medios 'y cilidos tiene gran importancia por adap-
tarse perfectamente a terrenos pendientes més o menos
pobres y especialmente, en un ambiente sombreado,
por lo cual se recomienda de preferencia como planta
de cobertura en terrenos cultivados con frutales o en
donde el lavado del suelo se presenta en forma inten-
sa. Ademds estas plantas se utilizan como forraje y
como abono verde, de gran valor, sobre todo cuando se
trata de plantaciones de Aarboles frutales. También se
podria utilizar en la represién de la erosién especial-
mente en los cafetales, siempre y cuando las experien-
cias practicadas al respecto, demuestren una adaptabi-
lidad suficiente, pues es conocido por todos que el som-
brio y las condiciones del cultivo del cafeto son bastan-
te distintas a las que se usan en las plantaciones de
frutales debido al medio ambiente que en estos altimos
es mds seco y han menester mayor luminosidad (8).

Género Erythrina.—FEntre las plantas pertenecien-
tes a este género se encuentra una diversidad de for-
mas muy variadas ya que algunas de ellas alcanzan
alturas de mas de 10 metros como la Erythrina glauca
Willd. (Cachimbo) mientras que otras s6lo alcanzan
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una altura de 2 metros y toman un aspecto de verda-
deros arbustos como sucede con la Erythrina corallo-
dendron L. (Chocho). Entre las especies mas impor-
tantes se encuentra la E. glauca Willd. usada entre
nosotros como Arbol de sombrio en los cacaotales, pe-
ro que en el presente caso no tiene importancia; en
cambio la E. edulis Triana (Chachafruto) es un arbol
muy comin en nuestros climas medios, resistente a la
sequia y aprovechable por sus frutos comestibles que
son usados en la alimentacién humana y especialmente
para la crianza de los cerdos. Las otras especies de
Erythrina :\que se encuentran en el pais no tienen apli-
cacion econdmica y aunque muchas de ellas ‘pueden ser
usadas para la represion de la erosién no son muy re-
comendables debido a :que la mayor parte de ellas con-
tienen un alcaloide que es venenoso para el hombre y
aun para los animales.

Género Indigofera.— (Aniles) Los representantes
en el pais de este género estan especialmente distribui-
dos en las regiones céalidas, y en terrenos secos y are-
nosos por lo cual serian aprovechables para evitar el
lavado de la tierra en estas regiones y al mismo tiem-
po para la extraceién de tanino y especialmente de in-
digo, pues la mayor parte de las plantas pertenecien-
tes a este género poseen una cantidad apreciable la
cual podria ser aprovechada y dar lugar al estableci-
miento de una industria nueva.

Género Inga.—(Guamos) El género Inga compren-
de una cantidad de plantas muy grande que se ha co-
nocido con el nombre vulgar de “guamos” o ‘“guabos”
las cuales estan distribuidas a través de todos nuestros
climas, especialmente en los medios y calidos en don-
de se usan como sombrio rpara los cafetales. Por ere-
cer estas plantas en condiciones tan variadas de cli-
mas y suelos seria conveniente el estudio de todas
aquellas que se desarrollen en terrenos pendientes y
en suelos segos, ya sean arenosos o arcillosos, para una
vez determinadas las que mejores caracteristicas pre-
senten, se propaguen con el fin de evitar la erosién. Sin
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embargo, creo conveniente advertir que estas plantas
tienen muchos enemigos naturales entre los cuales se
encuentra el insecto chupador conocido vulgarmente
con el nombre de palomilla algodonosa de los guamos
y que corresponde a la denominacién técnica de (Poe-
ciloptera Phalaenoides L. —familia Fulgoridae— Or-
den Homéptera) y un taladrador de los tallos perte-
neciente a la familia Cossidae, género Xyleutes, el cual
ataca en forma similar al Pisquin (Albizia carbonaria
Britton) por lo cual es indispensable que al usar estas
plantas como protectoras del suelo se tenga en cuenta,
esta circunstancia, al efectuar la siembra de estos ar-
boles para no formar bosques homogéneos que pueden
traer serios inconvenientes; este factor también debe
tenerse en cuenta para la formacién de cualquier cla-
se de bosques ya sea con el fin de evitar la erosién o
con caricter industrial, pues muchas de las plantas
usadas para estos fines son atacadas por plagas de
importancia que en un corto tiempo las destruirian per-
diéndose, por consiguiente, los efectos benéficos que
estaban realizando en la conservaciéon de los suelos.

Parkinsonia aculeata L. (Retama). Esta especie que
en el pais se cultiva con fines ornamentales crece en
climas medios, de suelos secos por lo cual es muy usa-
da en la represion de la erosion v ademas se puede a-
provechar para la obtencion de lefia o carbén en las
regiones en donde es econdmica la explotacion de este
ramo industrial. (3 y 8)

Poinciana regia Boj. (Delonix regia (Boj.) ( Raf).
Este arbol que alcanza gran altura crece en forma na-
tural en nuestros climas medios, se usa para la obten-
cién de madera de buena calidad, pero tiene el inconve-
niente de ser muy quebradiza (22), cuando esti seca;
tiene una densidad de 0.506 y una resistencia de 15
kilogramos. Por desarrollarse en climas medios y par-
tes Aridas se puede recomendar su propagacién en las
zonas en donde se presenta la pérdida de la capa ve-
getal del suelo.
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Género Robinia.—FEste género hasta el momento
no tiene ejemplares en el pais, pero por ser uno de los
mejores para evitar el lavado de las tierras, cuando és-
te ha alcanzado un grado muy alto, creo conveniente
anotarlo entre las plantas usadas para controlar este
fenémeno. La especie R. pseudo-acacia L. es propagada
en grande escala en la regién de Texas (EE. UU.) con
este fin, y ademas, utilizada para la alimentacién de
los animales y como fuente para la extraccién de lena,
carbén y postes. (8)

Género Tephrosia.— (Barbascos) Este género que
comprende varias especies tropicales, carece de un mo-
do silvestre en nuestros climas medios y calidos y en
regiones aridas; tiene gran importancia no sélo desde
el punto de utilizacién para evitar la pérdida de las
capas superiores del suelo, sino también como fuente
para la extraccion de un alcaloide (la Rotenona) que
se utiliza en gran escala para la destruccién de plagas
en los cultivos, pues es un insecticida muy enérgico.

Las principales especies de donde se obtiene este
producto son: T. toxicaria (Sw.) Pers. T. piscatoria
Pers y muchas otras que se encuentran diseminadas por
el pais, pero hasta el momento no se ha realizado una
clasificacién botdnica ni un analisis quimico que per-
mita definir de un modo exacto cudles de ellas tendrian
aplicacién industrial, para asi entrar a determinar las
méas recomendables para conservar la fertilidad de los
suelos y que tengan aplicacién industrial (25).

Pithecellobium dulce (Willd.) Benth.—Esta plan-
ta, \que alcanza un desarrollo bastante grande, es co-
nocida en muchas regiones con el nombre de Chimi-
nango y se encuentra distribuida en los climas calidos
desarrollandose en buenas condiciones en las colinas
de pendientes fuertes y en suelos pobres y secos. En al-
gunos paijses se utiliza esta planta como forraje y co-
mo arbol mggderahle, pero en el pais no se le da ningu-
na aplicaciéon econdémica. Esta planta por sus caracteris-
ticas puede ser usada en la represién de la erosién en
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combinacién con otras pertenecientes a este mismo gé-
nero que tienen habitos de crecimiento similar (24).

Pueraria Thumbergiana Benth.—Esta planta uti-
lizada en los BE. UU. para la conservacién de los sue-
los, tiene ademds, gran importancia para la alimenta-
cién de los animales domésticos, ya sea para el pastoreo
o para la obtencién de theno. La adaptabilidad de esta
planta a todos los climas:y especialmente a los suelos de
un Ph. elevado (grado de acidez), la ‘hacen ideal para
la introducciéon y propagacion en nuestro pais cuyo
suelos son, generalmente, muy acidos. El anilisis qui-
mico de esta planta que doy a continuacién indica de
un modo claro el gran poder alimenticio que tiene es-
ta importante leguminosa originaria del Japén y cono-
cida vulgarmente con el nombre de ‘“‘kudzu’’.

‘Analisis del “KUDZU”

Materia S€Ca . . vir 30,6
Proteinas digeribles .............. 4,2
Nutrientes digeribles ............. 19,4
Relaciéon nutritiva ......... ... ... 1:3,6
Proteinas ........... ... ... .. ... 5,5
GILASAS oot e e e 1,0
Extracto de Nitrégeno ............ 13,6
Materias minerales .............. 2,2
Fosforo ............... ... ...... 0,88

La lista anterior comprende plantas de la familia
de las leguminosas que crecen en condiciones adversas
de suelo y medio, tienen en nuestro pais muchps repre-
sentantes y algunas de ellas existen en estado silvestre,
o se cultivan con fines ornamentales, siendo, la mayor
parte de éstas Ultimas, introducidas al pais hace pocos
anos. Casi todas las plantas de la lista anterior se uti-
lizan como vegetacién transitoria o primaria, que tie-
ne por objeto modificar en forma méas o menos inten-
sa las condiciones del suelo, para permitir asi la propa-
gacion de otras plantas de mayor rendimiento econémi-
co. Sin embargo, muchas de estas plantas pueden ser
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aprovechadas con fines industriales y su establecimien-
to en regiones erodadas y en formaciones boscosas he-
terogéneas, queda a la libre elecciéon de los interesados
en estas actividades.

No obstante para la formacién de estos bosques
deben seguirse las normas generales dadas en este ca-
pitulo y tener gran cuidado en no propagar una sola
planta para evitar la formacién de bosques homogéneos,
pues esta forma de cultivo seria inconveniente como se
anot6é anteriormente.

Para terminar este capitulo dedicado, especialmen-
te, a la forma como debe llevarse a cabo la repobla-
cion forestal creo necesario estudiar algunas de las
plantas mas importantes para usos industriales ya que
el establecimiento de cultivos de Arboles maderables
tiene gran importancia para la economia del pals, y
ademds, sirve para evitar la erosidon en los terrenos de
pendientes muy fuertes. Estos arboles se pueden consi-
derar como vegetacién permanente la cual debe ser ex-
plotada en una forma racional y metédica de acuerdo
con las normas sefialadas al principio.

En el pais existe una gran variedad de Aarboles
maderables y de explotacién industrial, distribuidos a
través de todos nuestros climas, los cuales, propagados
de una manera metédica y explotados técnicamente,
serian una fuente de riqueza para las personas dedi-
cadas a estas actividades. A continuacién trataré de
las mis importantes, pues, un estudio detallado al res-
pecto en cuanto a sistemas de propagacién, calidad
de suelos y clima, no se podria hacer sino con un tra-
bajo especial dedicado exclusivamente a este asunto.

Comino (Aneba perutilis Hems.).—Este 4rbol que
se desarrolla en estado natural en nuestros climas me-
dios y calientes produce una madera de las méas apre-
ciables, no sélo para construccién sino para ebanis-
teria, por lo cual adquiere precios muy buenos en
nuestro mereado,®y sin lugar a dudas es una de las me-
Jores maderas tropicales y de mercado mas fijo. Fuera
del color y demds caracteristicas de distribucién de la
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fibra, esta madera posee las siguientes cualidades que
la hacen muy apreciada en las construcciones: Mddulo
de ruptura 1.040, médulo de elasticidad 141,643, den-
sidad 0,71, con presién normal a la fibra 88. Posee ade-
maés, esta madera una cualidad muy importante que
consiste en la resistencia al ataque de los insectos xi-
l6fagos debido a los aceites y resinas que contiene y
que obran como repelentes (21).

Aguacatillo (Persea petiolaris H. B. K.) Se en-
cuentra muy distribuido en forma natural en nuestros
climas medios 'y es una madera muy apreciada por las
siguientes caracteristicas: Médulo de ruptura 753, Mo-
dulo de elasticidad 116,670, densidad 0,54, compre-
sién normal a la fibra, 54.

Cedro (Cedrela odorata L.).—Este nombre com-
prende varias especies pertenecientes a este género,
:pero la de mayor demanda en el mercado es la corres-
pondiente al nombre técnico anterior por lo cual nos
ocuparemos de ella en especial. Este arbol que se en-
cuentra en estado natural en nuestros climas calientes
puede adaptarse sin mayores dificultades a las regio-
‘nes templadas y de temperatura un poco mas baja; es
muy apreciado para la construccion de muebles, puer-
tas y en general, para la ebanisteria y construccién;
su madera tiene las siguientes caracteristicas: Mddulo
de ruptura 606, médulo de elasticidad 101, 206, densi-
dad 0,53, compresién normal a la fibra 46. (21).

Nogal (Juglans columbianus Dode).—Este arbol
que crece casi silvestre en nuestros climas frios tiene
una madera muy apreciada para construccién y eba-
nisteria; se .desarrolla en suelos mas o menos ricos,
adaptandose facilmente a nuestros climas medios en
donde adquiere un desarrollo considerable. Su made-
ra tiene las caracteristicas siguientes: Médulo de rup-
tura 601, médulo de elasticidad 175,003, densidad 0,86
compresién normal a la fibra, 143.

Otobo (Myristica otoba H. et B.).—Esta planta
que es una de las méas importantes en nuestras zonas
calientes, se puede adaptar de un modo mas facil a
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nuestros climas medios; estd muy propagado en el Va-
lle del Cauca en donde se cultiva para la extraccién de
una resina muy usada para el tratamiento de las en-
fermedades producidas por 4caros. Ademas, esta plan-
ta produce una madera mais o menos aceptable para
las construcciones y tiene las siguientes caracteristicas:
Médulo de ruptura 671, médulo de elasticidad 106,125,
densidad 57, compresién normal 73.

Este arbol, como se «dijo anteriormente, ademas de
producir madera comercial es la base para la extrac-
cién de una sustancia grasosa conocida con el nombre
de “Otoba” y que se emplea como insecticida, especial-
mente contra los 4dcaros con resultados satisfactorios;
ademas, algunos ganaderos aseguran que tfiene un po-
der de mortalidad alto contra las garrapatas de los ga-
nados pero esto hasta el momento no ha sido compro-
bado, siendo por consiguiente una simple suposicion;
en cambio se ha confrontado que puede sustituir con
ventaja las emulsiones de petréleo para la lucha con-
tra los insectos chupadores de las plantas cultivadas
aventajando a éstos Ultimos especialmente en su facil
elaboracién y transporte.

‘Este arbol, pues, es uno de los que presenta mejo-
res ventajas para la explotacién econémica ya que en
sus primeros anos de desarrollo cuando no ha alcanza-
do un desarrollo ital que permita aprovechar la madera
se puede explotar para la obtencién de la resina que
tiene un mercado muy extenso y posiblemente en un
futuro mas o menos cercano se convierta en un renglén
importante en la economia nacional.

Roble (Quercus Humboldtiana Kunth).—Posee
madera muy solicitada que tiene las caracteristicas si-
guientes: Moédulo de ruptura 884, médulo de elastici-
dad 146.899, densidad 0,80, compresién normal a la
fibra 98. Este 4rbol que crece en nuestros climas mas
cilidos puede desarrollarse en los climas medios en sue-
los de una«=fertilmad. mas o menos alta.

Pino (Cupressus sp. Medellin).—[La madera de es-
te 4rbol es muy usada para la construccién de cajones
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y se le da el nombre de pinotea, siendo empleada en
muchos casos para construccidén 'y ebanisteria. Posee las
caracteristicas siguientes: Médulo de ruptura 556, mo-
dulo de elasticidad 63,839, densidad 0,46, compresién
normal a la fibra 68. Los climas mas aconsejados para
la propagacién de este arbol son los medios y frios en
donde se desarrolla en magnificas condiciones.

NOTA: Las caracteristicas de las maderas dadas
en este capitulo no son las mismas para todas las ma-
deras obtenidas en distintas regiones, pues éstas va-
rian de un modo muy notable segin la constituciéon de
los suelos, épocas de corte y grado de humedad.

Ademdas de las plantas antes enumeradas existen
en el pafs diversidad de maderas aprovechables para
muchos usos y de las cuales no me he ocupado. El mis-
mo caso ocurre con Jlas plantas de aplicacién industrial
por sus resinas o gomas -y entre las cuales s6lo hablaré
del Algarrobo por ser una planta extendida en nues-
tros climas calidos y que produce una resina de gran
importancia para la fabricacién del barniz copal

Algarrobo (Hymenaea Courbaril L.).—Este arbol
tropical que como dije anteriormente se encuentra en
casi todos nuestros climas ardientes, se explota en gran-
de escala en otros paises por la resina que produce la
base para la fabricacién del barniz copal muy usado
en los trabajos de ebanisteria. Este /arbol se puede a-
provedhar en la formacién de bosques heterogéneos en
las regiones calidas en donde se presente el lavado de
la capa vegetal por las aguas lluvias (24).

Ademas de los arboles maderables, enumerados
anteriormente, existen en el pais una gran cantidad de
especies diseminadas en todos nuestros climas, las cua-
les son utilizadas industrialmente, en el ramo de cons-
trucecién y ebanisteria.

A continuacién citaré algunos de los méis impor-
tantes, usados en la regién del Caribe y del centro del
pais como arboles maderables, los cuales servirian para
el establecimiento de bosques industriales en las distin-
tas zonas, de acuerdo con las condiciones ambientales.
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Zona del Caribe y valle central del rio Magdalena.

Abarco

Ceiba colorada o Cei-

Cariniana pyriformis Mier.

ba del Tola........ Bombacopsis quinata Dugand.

Carrete ........... Aspidosperma Dugandii Standl.
Aspidosperma «Curranii Standl.

Cativo ............ Prioria copaifera Griseb.

Cedro ............. Cedrela mexicana Roem.
Cedrela fissilis Vell.

Caoba ............ Swietinia macrophylla king.

Masabalo ......... Carapa guianensis Aubl.

Roble, ocobo
Canalete, solera.....

Tabebuia pentaphylla Nichols.
Cordia alliodora Cham.
'Cordia gerascanthoides. H. B. K.

Zona de la parte central del pais.

Pino hayuelo chaqui-

oo Podocarpus taxifolia HBK.

Pino romerén ...... Podocarpus macrostachya Parl.

Roble ........... .. Quercus granatensis H. & B. vy
otros. '

Cedro ............. Cedrela bogotensis Tr. & PL

Pinén o carito......

Cedrela montana Turez.
Enterolobium eyclocarpum Gri-
seb.

Quebracho, diomate. Astronium graveolens Jacaq.
Dinde, Palomora.... Chlorophora tinctorea Gaudich.
Jigua, laurel ....... Ocotea sp.

Aceite, palomaria Calophyllum mariae Tr. & Pl
Guayacan jobo ..... Centrolobium sp.

Chicala, cafiaguate.. Tabebuia spectabilis Pl. & Lind.

Guayacan polvillo. ..
Coralibe

Tabebuia chrysantha Nichols.
Tabebuia Billbergii Standl.

El ¢Bnocimtiento de los arboles maderables y de

explotacién industrial s un tema que sbélo se podria
desarrollar en un trabajo extenso realizado de un mo-
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do cuidadoso y rico en detalles por lo cual en el presen-
te estudio s6lo he querido dar una base general sobre es-
te problema en cuanto al establecimiento de bosques pa-
ra evitar la erosién y la forma mas recomendable pa-
ra aprovecharlos econdmicamente.

FORMACION DE PATIZALES PARA EVITAR
LA EROSION

‘Como hemos visto en los terrenos de pendientes
mayores del 830 por ciento el establecimiento de culti-
vos, aun cuando sea en franjas, terrazas o por otros
medios adecuados para evitar el lavado de las aguas
lluvias no es econémico, por lo cual, para evitar los da-
nos causados por la erosiéon sélo es posible el cultivo de
pastos de cobertura y pastoreo por medio del cual se
obtiene una proteccién adecuada para la superficie de
la tierra y, al mismo tiempo se aprovechan los suelos
en las explotaciones pecuarias que no dejarian utilida-
des muy grades en otras zonas de valor agricola a-
preciable, dado su alto precio por unidad de superficie.

Las razones expuestas en los capitulos anteriores
en relacién con los arboles =y, en general, con la vege-
tacién como factor limitante en el desarrollo de la ero-
sién son similares, por lo cual no creo necesario estu-
diar éstas en detalle y sélo se tratarid ahora de las cua-
lidades que deben tener los pastos para que su accién
benéfica se 'pueda ejercer de una manera mas eficaz.

Asi, pues, los pastos para ser utilizables en la re-
presién de la erosiéon deben tener, en primer lugar, una
gran resistencia a la sequia, pues, sin esto no se des-
arrollarian de un modo normal y sélo alcanzarian a cu-
brir una pequena parte del terreno erodado y la accién
de las aguas lluvias seguiria haciendo sus estragos en
las regiones no cubiertas; por otra parte, las raices de
estos pastos deben ser muy extensas y en gran ntimero
para que aprisionen entre ellas las distintas particulas
del suelo e impidan su arrastre y, al mismo tiempo, les
den una mayor capacidad de infiltracién que influira
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directamente sobre la capacidad de arrastre de Jlas
aguas lluvias. Ademds de esta caracteristica, los pastos
adecuados para evitar este grave problema deben te-
ner un poder de macollamiento extraordinario, formar
verdaderos colchones o capas sobre la superficie y evi-
tar de este modo que las aguas lluvias lleguen a alcan-
zar velocidades grandes que wperjudiquen las regiones
de pendientes fuertes, y en fin, deben ser agradables
al gusto del ganado, (palatibilidad) y tener un coefi-
ciente de nutricién alto.

Estudiando la flista que corresponde a los pastos
usados en otros paises para la represién de la erosién y
observando especialmente a aquellos que existen en el
pais, podemos decir con seguridad cuiles pueden ser
usados en las distintas zonas con fines industriales y
de acuerdo con su comportamiento en relacién con las
diversas condiciones ambientales (7).

Agropyron dasystachyum (Hook) Seribun
’” elongatum Host,
” inerme. Rydberg.
i pungens Roem. et Schult.
" sibiricum Beauv.
» smithii Rydb.
i spicatum (Pursh.) Serbn et Smith.
Andropogon furcatus Muwhl.
Y scoparius Michx.
Bouteloua. gracilis (H. B. K.) Lag.
” curtipendula (Michx.) Torr.
Bromus carinatus Hook et Arn.
” marginatus Nees,
Buchloe dactyloides (Nutl.) Engelm.

Calamagrostis
Chloris
Elymus

»

pseudophragmites
Berroi Arech.
gayana Kunth.
canadiensis L.
condensatus Presl.
dahuricus Turcz.
glaucus. Buckl.



Elymus junceus Fisch.
7 sibericus L.
” triticoides Buckl.

Eragrostis curvula Nees.

” lehmaniana Nees.
Hilaria belangeri (Stoud.) Nash.

” jamesii. (Torr.) Benth.
Hordeum bulbosum L.
‘ " nodosum L.
Hyparrhenia hirta (L.) Stapf.
Oryzopsis hymenoides (Roem. et Schult.) Ri-

cker,
Panicum virgatum L.
Pennisetum clandestinum Hochst.
Poa ampla Merr.
” nevadensis Vasey.

De la lista anterior destacamos especialmente el
pasto kikuyo denominado cientificamente (Pennisetum
clandestinum Hochst.) pasto que fue introducido hace
algunos anos y que es originario de Sud-Africa.

Este pasto que, se ha adaptado a casi todos nues-
tros climas y condiciones de suelo, es didico y solamen-
te se introdujo al pais el pasto hembra el cual se repro-
duce por estolones de una manera rapidisima e invade
los terrenos en una forma alarmante, por lo cual se
ha considerado en algunas partes como maleza de di-
ficil extirpacién y que en ningun caso debe sembrarse
en tierras labrantias. Las caracteristicas de este pasto
lo hacen tal vez ideal para reprimir la erosién ya que
tienen un sistema radicular excepcionalmente desarro-
llado .que en algunos casos alcanza a profundidades de
maéas de un metro y una altura de 50 a 80 centimetros
formando una verdadera capa en la superficie del te-
rreno por el buen macollamiento ya que la produccidn
de estolones ‘hace que en muy poco tiempo se cubra la
superficie y forme una capa compacta de tallos rastre-
ros que, poco a poco, van superponiéndose hasta llegar
a alturas de mas de 10 centimetros quedando el terre-
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no completamente protegido contra las aguas lluvias y,
al mismo tiempo, retiene una cantidad muy apreciable
de humedad, por lo cual se adapta facilmente a terre-
nos secos, siempre que '‘para la siembra se aprovechen
épocas adecuadas. En cuanto a la palatibilidad, de este
pasto se puede considerar como el mejor ya que es el
Unico que no pertenece a la familia de las legumino-
sas 'y tiene una relacién nutritiva muy estrecha, como
se puede apreciar en el analisis que a continuacién in-
serto, y que se compara con el de la alfalfa, pasto de
corte, muy apreciado en todas las regiones en donde se
cultiva (26).

ANALISIS :
Kikuyo. Alfalfa.
Humedad ........ 78,30 Humedad ......... 71,8
Proteinas ........ 3,40 Proteinas ......... 4,8
Grasa ........... 0,53 Grasa ............ 1,0
Carbohidratos .... 10,16 <Carbohidratos ..... 12,3
Fibra ............ 5,08 Fibra ............. 7,4
Minerales ........ 2,66 Minerales ......... 2,7

Relacién nutritiva..1:3,34 Relacion nutritiva ..1:3,3

Respecto a la clase de suelo que requiere el kikuyo
se puede decir que es un poco exigente, adaptiandose
bien a los suelos pobres, desarrollaindose menos y mer-
mando algo sus caracteristicas favorables para la re-
presiéon de la erosién, pero sin perjuicio de ser utiliza-
ble. Por otra iparte, este pasto se desarrolla mejor en
los climas frios, y en los calientes y medios se puede
cultivar con rendimientos econdémicos aceptables. Ade-
mas, tiene la gran ventaja de no permitir el crecimien-
to de malezas pues con sus tallos rastreros, raices y es-
tolones las ahogan completamente; sin embargo, deja
que el carretén o trébol blanco (Trifolium hybridum L.)
se desarrolle de un modo normal lo cual aumenta el
poder alimenticto de esta planta.

La propagacién de este pasto es supremamente
facil y se hace por medio de estolones, cepas o partes
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del mismo pues tiene una alta capacidad germinativa,
aun en los retofios mas tiernos, por lo cual su extirpa-
¢ién, una vez establecido, es muy dificil.

Por tratarse en el presente caso de la propagacidn
en terrenos pobres y erodados que tienen un régimen
de lluvias mas o menos escaso, creo conveniente que la
siembra se efectie al iniciar las épocas de lluvia, para
que la germinacién sea rapida y adquiera un desarro-
llo suficiente para resistir las épocas de sequia, lo cual
hace que en poco tiempo tenga un desarrollo tal que
puede ser aprovechado, no s6lo para controlar la ero-
sién sino, también, para resistir su explotacién econd-
mica. A pesar de ser un pasto de caracteristicas opti-
mas para evitar el lavado de las tierras, tiene graves
inconvenientes que creo necesario anotar y que sélo
se pueden prevenir mas no remediar, ya que en deter-
minadas circunstancias se puede convertir en una ma-
leza de dificil extirpacién que ocasione graves pérdi-
das para otras industrias agricolas.

En efecto, 'este pasto por su sistema radicular tan
extenso y su alto poder reproductivo es de dificil ex-
tirpacién y tiene un poder de invasién tal, que se han
dado casos de atravesar, bajo tierra, lechos de arroyos
que en ninguna época se secan,

En el pafs se ha presentado ya este caso especial-
mente en las tierras de alto valor agricola, pues, al ex-
tenderse por todas estas regiones invadié campos cul-
tivables que perdieron completamente su valor debido
a la dificultad para extirpar este pasto. El fenémeno se
debe, especialmente, a -que los ganaderos 'y agricultores
de las distintas zonas se ilusionaron con sus cualidades
y empezaron a propagarlo en terrenos fértiles y aptos
para la agricultura por lo cual, poco a poco, fue ex-
tendiéndose e invadiendo regiones aledafias, ocasionan-
do asi, graves perjuicios. Sin embargo, creo que este.
pasto debe propagarse en los terrenos que no tengan
porvenir agricola y que estén dedicados a la industria
ganadera por ser uno de los mejores para evitar el la-
vado de las aguas lluvias; en regiones muy cercanas a
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las tierras laborables, puede ser diseminado por los
animales al llevarlo en los cascos.

Siguiendo, pues, un plan racional en la propaga-
cién de este pasto no hay razon para que se convierta
en plaga, ya que sélo se presenta con este caracter
cuando se propaga en terrenos dedicados a otras acti-
vidades agricolas o que en un futuro muy préximo se
pueden utilizar para ello, caso que no se presenta en
los terrenos que han sufrido una erosién fuerte o en las
lomas y terrenos semi-iridos 'que pueden adquirir un
valor econémico para el pastoreo por este sistema.

Otro pasto que existe en el pais y que estd distri-
buido en todos nuestros climas es el Choris gayana
Kunth pasto rodes que es originario de Africa y se des-
arrolla en buenas condiciones, en todos nuestros cli-
mas, lo cual lo hace adaptable a las distintas regiones
erodadas y al mismo tiempo es utilizado en la alimen-
taciébn de los animales que lo apetecen mucho (7).

Este es un pasto de tallo suculento, produce un
gran nimero de hojas y estolones bastante desarrolla-
dos, y se usa para pastoreo y para la obtencién de he-
no, adaptandose especialmente a los suelos pesados en
donde alcanza un desarrollo muy grande cuando no se
presentan heladas. Ademéds, es de una facil propaga-
cibn ya que se puede hacer por medio de semillas que
produce en gran abundancia, como también por medio
de estolones siguiendo los mismos sistemas empleados
en la propagacién del kikuyo.

Este pasto a pesar de ser un buen aglutinador de
los suelos por su sistema radicular, no presenta las des-
ventajas del kikuyo en cuanto a su destruccién, pues,
es mas facilmente extirpable, por lo cual se puede usar
de una manera efectiva en aquellos terrenos en donde
puede ‘haber un desarrollo agricola futuro y en donde
el Pennisetum clandestinum Hochst. no puede ser usa-
do por las caracteristicas antes enumeradas.

De las otras especies de pastos que figuran en es-
ta lista hasta el Tnomento no se than encontrado en Co-
lombia pero, una vez hecho el estudio y clasificacién
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béasica de todas las gramineas del pais, algunas de ellas
pueden encontrarse, por lo cual es conveniente tener-
las presentes al establecer un programa de conserva-
ciéon de suelos. Por otra parte, muchos géneros de los
citados tienen similares entre nosotros como puede ver-
se en la lista que a continuacién inserto. Por pertene-
cer a los mismos géneros pueden tener algunas carac-
teristicas de crecimiento, resistencia a la sequia, palati-
bilidad, etc. y 'que pueden ser empleadas para evitar
la erosién de los terrenos previa experimentaeién de su
comportamiento como tales, en relacién con la impor-
tancia econémica que tengan.

Bouteloua catharticus Vahl. Clima medio 1.600 mts.

» lenis Dprest. = Clima frio

” la ciniatus Beol. 7 ”

» pilensis H. B. K. ” "

” simplex Lag. " "
Calamagrostis bogotensis (Pilger) Pilger Clima frio.

" densiflora (Presl.) Steud. ” ”

” effusa (HBK) Steud. " i

” intermedia (Pred.) Steud. " ”

” planifolia (HBK) Trin. ” Tpdo. .

“ veridiflavecens (Kunth.) Steud. Cl. frio.
Chloris plydactyla (L.) Sw. Clima medio 1.700 mts.

” Radiata (L.) Sw. » ”

” rupestris (Ridley) Hiteh. Clima frio.

i mollis (Nees) Swallen ' medio.
Eragrostis acutiflora (HBK) Nees ”

” amabilis (L.) Wight. & Arn. Clima frio.

” ciliaris (L.) Link. Clima caliente.

7 glomerata (Walth) L. H. Dewey, Cl. caliente.

7 hypnoides (Lam.) B. 8. P. Clima caliente.
maypurensis (HBK) Steud. 7 ”

7 mexicanum (Lag.) Link. Clima frio.

” pastoensis (HBK) Trin. ” "

” prolifera (Sw.) Steud. Clima caliente.
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Hordeum vulgare L. Clima frio.
" muticum Presl. ” "
" murinum L.
Hyparrhenia bracteata (H. et. B.) Stapf. Clima frio, y
medio,
" rufa (Nees) Stapf. Clima medio (Yara-
gua).

Ademas de estos pastos en todas nuestras regiones
templadas, existe uno vulgarmente conocido con el nom-
bre de Yaragui Uribe (Antioquia) que corresponde al
nombre técnico de (Melinis minutiflora Beauv.) el cual
posee caracteristicas especialmente adaptables para
la represién de la erosién ya que por medio de sus ta-
llos cubre completamente el terrenoc y se desarrolla
muy bien en los climas medios, ya sean himedos o se-
cos, y es muy apreciado por el ganado una vez que se
acostumbra a comerlo, pues, tiene una secrecién gra-
sosa -que le da un olor especial y al mismo tiempo in-
fluye directamente en su sabor.

vy (3]

Para darnos cuenta mas clara de la importan-
cia de este pasto, basta citar los datos registrados en
el informe del Valle del Cauca hecho por la comisidn
de Puerto Rico que decia lo siguiente:

“La descripciéon dada por el doctor Duque (en su
folleto Yaragui redencién de Antioquia 1926) no es
exagerada, como lo pudimos comprobar en la regidn
montafiosa de Fredonia y Titiribi, En esta rica regién
cafetera pudimos ver toda aquella tierra pobre e im-
propia para el cultivo del cafeto dedicada a espléndidos
patizales de pasto gordura (Melinis minutiflora Beauv.)
Como resultado de nuestra visita a Antioquia en 1926
el desarrollo y propagacion de dicha graminea ha to-
mado gran incremento en Puerto Rico y se hace conti-
nua propaganda a su extensién en la zona montanosa
de la Isla”.

Aqui \‘em-os a las claras la gran adaptabilidad

- . P
de este pasto para las regiones montafiosas en don-
de la erosién 'hace sus estragos mas importantes y

— 164


http:graso.sa
http:monta�o.sa
http:exagera.da

por esto la siembr|a de esta graminea es de gran im-
portancia para la economia nacional.

Fuera de las caracteristicas anteriores, considere-
mos otro aspecto muy discutido por algunos investiga-
dores en relacién con el pasto que nos ocupa y que esta
relacionado directamente con la ppropiedad que tiene
de producir gran cantidad de secrecién grasosa que cu-
bre perfectamente toda la superficie de las hojas. la
cual segin algunos investigadores produce la merma
de las garrapatas, como también del gusano de monte
(Dermatobia cyaniventris Mac. Q.) debido a que las
cubre, en su periodo larvario, de una materia que les
impide el libre movimiento y, en muchos casos dificulta
la respiracién por lo cual perecen en grandes cantida-
des. Ademas, el continuo paso de los animales por los
potreros sembrados de yaragui los cubre poco a poco
de una pelicula de resina que al mismo tiempo que
puede matar la garrapata adulta, inmuniza parcial-
mente la piel del ganado contra la plaga en todas sus
formas.

En cuanto a la presencia del nuche (gusano de
monte) en mayor o menor cantidad, es conveniente te-
ner en cuenta que la propagacién de esta plaga para
la ganaderia se hace especialmente por medio de los
insectos hematofagos que llevan las posturas de la ci-
tada mosca y al picar se van desprendiendo poco a po-
co las larvas que forman luégo las gusaneras. Teniendo
en cuenta que los insectos thematéfagos en su mayor
parte son pequenos, al posarse sobre las hojas de este
‘pasto se pegan y mueren sin poder efectuar sus picadas
por lo cual la propagacién merma al disminuir éstos
que son, en este caso, si se quiere los -agentes vectores
de la plaga; esta es una hipdtesis o mejor dicho una ob-
servacién de algunos ganaderos los cuales sin buscar
una razoén técnica para esta disminuciéon del nuche en
los potreros de yaragua aseguran, de un modo rotundo
—basados en la experiencia— que se presenta este fe-
némeno, por lo cual relacionando esta reduccién de la
plaga con las caracteristicas 'del pasto y la biologia de
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la mosca, he querido thacerlos notar mientras posterior-
mente se comprueba el hecho con trabajos serios al
respecto, pues, si esta cualidad del pasto gordura lle-
gara a comprobarse seria la redencién de la industria
ganadera en nuestros climas medios, no sélo por el as-
pecto de la erosién, sino también en cuanto se refiere
al control de las plagas apuntadas.

La propagacién de este pasto es sumamente facil
y puede hacerse por medio de semilla o estolones, man-
teniendo el campo libre de animales para facilitar su
propagacion y desarrollo. La siembra debe efectuarse
al iniciarse el periodo de lluvias para que en este tiem-
po las plantas tiernas tengan una mayor cantidad de
agua y su propagacién sea mas riapida, y pueda asi re-
sistir luégo las épocas de sequia y deméas condiciones
adversas sin sufrir pérdidas de importancia. Para obte-
ner que el terreno quede perfectamente cubierto por
este pasto en un transcurso de tiempo mis o menos
corto, es necesario impedir la entrada de animales has-
ta que pase la primera floracién, para asi tener una re-
siembra matural en el terreno cuando la semilla se di-
semine por todo el campo.

La propagacion de este pasto que tiene caracteris-
ticas tan aplicables al problema de que nos ocupamos,
es aconsejable desde todo punto de vista, no sélo para
las regiones de pendientes un poco fuertes sino también
en aquellas que por su ubicacién no pueden ser explo-
tadas agricolamente y con pendientes menos acentua-
das; esto se debe especialmente a su facil extirpacion
por lo cual no se presentaridn inconvenientes posterio-.
res, cuando en determinadas circunstancias se quieran
dedicar estas zonas a otras actividades.

Fuera de las siambras de pastos adecuados para
la represién de la erosién, es conveniente la construc-
-cibn de acequias a distancias de 20 o 30 metros siguien-
do las curvas de nivel, pues, al ser cubiertas por el
pasto girvem de recipientes a las aguas lluvias que in-
filtran a través del suelo y ayudan al sostenimiento de
la humedad necesaria para el buen desarrollo de los
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mismos, y obran reduciendo mas la velocidad de las
aguas al mermar de un modo notorio la cantidad que
corre por la superficie.

Creo, pues, que en el presente capitulo he tratado
de una manera mas o menos extensa las distintas plan-
tas gramineas utilizadas para la represién de la erosién
y que pueden aprovecharse en el pais con fines indus-
triales y econdémicos y sbélo faltaria el estudio ya maés
detenido y -experimental de las distintas gramineas na-
turales, adaptables para este fin, y cuyo estudio de-
mandaria afios de constante labor y seria tema para un
trabajo especial.

SISTEMA DE TERRAZAS Y OTRAS MEDIDAS RE-
COMENDABLES PARA EVITAR LA EROSION

Hasta el momento s6lo hemos tratado de las medi-
das para evitar la erosién en los terrenos en donde la
pendiente alcanza altos desniveles y son impropios pa-
ra llevar a cabo una explotacién intensiva y econémica
ya que el sostenimiento de terrazas y demdas medidas
mecanicas de alto costo no daria utilidad alguna.

] ‘Entremos ahora a estudiar los sistemas para la re-

presién de la erosién en terrenos cuyas pendientes es-
tin comprendidas entre 10 y 30 por ciento, y en los
cuales no es posible establecer las medidas anteriores
con un margen de utilidad aceptable. Para este fin es
necesario dividir el presente capitulo en dos puntos
principales que son: la formacidén de terrazas y las
practicas y sistemas de cultivos adecuados.

Uno de los sistemas mas efectivos para evitar el
Javado de la tierra en este tipo de suelos es la funda-
ci6n de cultivos en franjas, que consiste en dividir el
terreno en eras o porciones mas o menos grandes, que
siguiendo las curvas de nivel deben sembrarse con
plantas resistentes a la erosién .que tengan alguna im-
portancia econémica y alternidndolas con- cultivos co-
munes.
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La razén de este procedimiento es muy simple si
se tiene en cuenta que para establecer este sistema de
cultivo es indispensable ademdas el establecimiento de
una rotacién entre las fajas de terreno, para evitar que
el deslave se efeetie en una sola de ellas y se anule
completamente para la explotacion econémica. Asi
pues, el modo de actuar en tal forma de cultivo es el
siguiente: en el primer afio las zonas de terreno sem-
bradas con plantas no resistentes al lavado de las aguas
Nuvias pierden parte de las sustancias fertilizantes pe-
ro, en cambio, en las zonas cultivadas con las plantas
adecuadas para evitar el deslave no se presenta éste, y
por el contrario, todas las materias arrastradas de la
era superior o adyacente son acumuladas en esta zona
que posteriormente viene a aprovecharse para los cul-
tivos econdmicos no resistentes a la erosién. Este es un
sistema de siembra que a la vez que defiende el suelo,
impide la pérdida de los elementos fertilizantes. _

De lo anterior se ve claramente que sélo una pe-
«quefia parte de los elementos es perdida, mientras que
la otra es aprovechada en los cultivos futuros, por lo
cual los estragos de la erosién no se presentan en for-
ma tan intensa. Sin embargo, es de advertir que terre-
nos con pendientes muy fuertes, no pueden ser cultiva-
dos en esta forma, pues la capacidad de arrastre del
agua seria tan alta que las plantas usadas, para evitar
la pérdida de la capa superficial del suelo, no estarian
capacitadas para impedir el lavado por lo cual no se
obtendria ningin beneficio al tratar de establecer es-
tos sistemas de represién.

La demarcacién de las distintas zonas, en donde
deben hacerse estas dos clases de cultivos, no se pue-
de fijar de una manera-general ya que ésta varia gran-
demente con la pendiente, clase de terreno y demas
caracteristicas propias de la regién. Sin embargo, si se
puede decir, en una forma méas o menos general, que
estas franj#® deb®n tener un ancho de mas de quince
metros y pueden llegar thasta treinta metros, cuando
las pendientes son muy suaves, ya que esta forma de
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cultivo puede establecerse en pendientes menores del
diez por ciento, cuando se quiera dar una proteccidn
mayor a los terrenos contra la accién de las aguas llu-
vias.
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Grifico N2 2 — Forma de cutlivos en
franjas.

Ya que hemos visto de una manera general la for-
ma como actia este sisterna de siembras, es importan-
te anotar las caracteristicas esenciales de las plantas
utilizadas como vegetacién de cobertura en este tipo
de explotacién. Asi entre las cualidades indispensables,
fuera de ser resistentes a la erosién, estan especialmen-
te indicadas las propias para una utilizacién econdémica
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de importancia y que, ademads, sean de féacil destruc-
cién una vez terminada la cosecha, pues, si no tienen
esta caracteristica, no se puede establecer la rotacién
adecuada que es Ja base fundamental de este sistema.

Entre las plantas indicadas se encuentran los pe-
quefios granos entre los cuales merecen citarse el tri-
g0, la cebada e infinidad de sorgos de tamaho pequefio,
como el trigo Harley, que tienen una gran importancia
como cultivo de alto rendimiento. Ademas de estas
plantas se utilizan muchas leguminosas, cuyos produc-
tos son base en la alimentacion del hombre y de los
animales, entre las cuales merecen especial mencién la
alfalfa, una de las plantas forrajeras mas importantes
en nuestros climas frios; el caopi, el haba soya y el rice
vean, todos usados ya en la alimentaciéon del hombre o
como plantas productoras de abono verde. (11).

En muchos casos es conveniente el uso de plantas
forrajeras que estén capacitadas para el alimento de
los animales por lo cual se recomienda también el uso
de pastos entre los cuales estin principalmente indica-
dos el pasto Rodes, el yaragud, el micay y otros de
importancia econbémica.

Ademiés de todas estas plantas que pueden ser uti-
lizadas para la formacién de este tipo de cultivos, exis-
te otra que por su importancia he querido tratarla en
una forma especial ya que puede ser un fuerte renglén
econémico. Esta planta que es conocida entre nosotros
con el nombre de limoncillo y ique corresponde a la de-
nominacién técnica de Cymbopogun citratus (De) Stapf
estd adaptada en una forma verdaderamente excepcio-
nal para este tipo de represion y que, como se dijo an-
teriormente, constituye un producto comercial muy a-
preciable e inexplicado.

El limoncillo posee un poder de macollamiento
completo: tiene un sistema radicular muy -extenso a cau-
sa de los®izomas o tallos subterrdneos; por adaptarse
a los suelos pobres de nuestras regiones templadas y
calidas es un cultivo sencillo y econdémico.
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En las Indias Orientales Holandesas, y especial-
mente en las Islas de Java y Ceilan, existen grandes cul-
tivos de plantas pertenecientes a este género que po-
seen las mismas cualidades o sea la produccién del a-
ceite de citronela, materia prima indispensable para
la fabricacién de jabones y perfumes en todas las na-
ciones que tienen esta industria.

Para darnos cuenta exacta de la importancia de
esta planta, a continuacién citaré los rendimientos ob-
tenidos con Jas especies que se cultivan en Ceilan vy Ja-
va, que corresponden a la denominacién técnica de
Cymbopogun nardum Rendle y Cymbopogun winteria-
nun Jowit. Los rendimientos obtenidos con este cultivo
en la Isla de ‘Ceilan, y durante un periodo de un afo,
alcanzan a la cifra de 18 mil libras inglesas de mate-
ria seca durante las cuatro siegas y corresponden a un
total de 68 libras de aceite por acre y por ano; en cam-
bio, la superficie cultivada en Java da un rendimiento
de 25 mil a 30 mil kilogramos de materia seca que co-
rresponde a 180 o 200 litros de aceite de citronela por
hectarea v por afnio. En la Isla de Ceildn que tiene ex-
tensiones considerables dedicadas a esta industria se
exporta anualmente segin datos correspondientes a los
afios de 1.905 a 1.911 un término medio que varia entre
1.100.000 a 1.700.000 libras de aceite de citronela. Si
consideramos que en la actualidad por las condiciones
de la guerra, estas regiones no estin capacitadas para
exportar este producto, se puede decir que el cultivo del
limoncillo debe incrementarse en el pais por sus gran-
des perspectivas para la economia nacional (23).

La obtencién de aceite de citronela que se extrae
de todas las especies de limoncillos se hace por medio
de sistemas muy simples, ya que ésta se realiza por la
destilacién a vapor, sin ahadir agua, de las distintas
partes constitutivas de la planta, por lo cual los ele-
mentos indispensables para 'la extraccién no tienen un
precio de costo muy elevado. En cuanto a la calidad de
‘aceite de citronela no varia en forma alguna con el sis-
tema de explotacién ya que éste depende exclusivamen-
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te de las variedades cultivadas y del mayor contenido
de geraniol 0 citronal que hacen que la una sea mas
apreciada que la otra, como acontece con los dos acei-
tes extraidos en Cailidn y Java siendo éste mas apre-
ciado por su contenido mayor de citronal como puede
verse en el analisis que a continuacién inserto.

Aceite de citronela de Ceilan

Terpenos, canfeno, dipenteno, limoneno-]
metiloheptenona .. ........ ... .. .. ... ..., 10-15 %
Citronelal, borneol-1, geraniol, nerol, acetato
de citronelol-d, butirato-n de citronelol-d,

acetato de geraniol .............. .. .... 6-10 %
Metileugeno! sesquiterpenos ............. 8 %
Farnesol . ... ... ... . . ... ... . 0,2-0,3 %

Citronelal ........ .. .. ... ... .. ... . 23,4-50,1%
Geraniol, citronelos-d .............. 26,0-44,4 %
Metileugenol . ........... .. ... ...... menos del 1%
Citral . ... .. . . . . 0,2% aprox.

La especie que estd distribuida en el pais en la ac-
tualidad se explota en pequefia escala, prmc1pdlmente
en el Valle del Cauca, en donde los Labdratorios J. G. B.
la utilizan para la extraccién del aceite de citronela
que emplean en los distintos productos. Sin embargo,
hasta ahora, no se ha establecido una explotacién en
grande escala ya que la calidad de este producto no
se conoce y, ademads, el mercado no ha tenido el des-
arrollo necesario para poder sostener esta clase de ex-
plotaciones. Empero, con el transcurso del tiempo esta
planta puede llegar a suplir las necesidades de este
producto en el pais, y ser un renglén importante para
la exportacién, siempre que se realicen trabajos de
seleccién de variedades y una propaganda bien orien-
tada al respectoe

La importancia de la intensificacién de este culti-
vo se puede apreciar si consideramos :que no sélo lle-
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garid a ser un renglén importante en la economia na-
cional, sino que, al mismo tiempo se utiliza con gran-
des beneficios para la represién de la erosién en un
programa ordenado de conservacién de suelos.

Ya que hemos tratado de un modo 'general sobre
el sistema de cultivos por medio de franjas, entremos
ahora a estudiar los sistemas mecanicos, o sea, la for-
macién de terraplenes que impiden el lavado por las
aguas lluvias, tratando de un modo general su impor-
tancia, su adaptacién y, en fin, su modo de obrar res-
pecto al fenémeno 'que nos ocupa.

Entre los principales medios mecanicos para evitar
el lavado de los suelos esti la construccién de terra-
plenes o terrazas «que, sirviendo de valla a las aguas
lluvias disminuyen su velocidad e impiden el arrastre
de las capas superiores del suelo. Este sistema de re-
presién solamente es aconsejable para los terrenos ad-
yacentes a grandes nicleos de poblacién y que puedan
por los precios, calidad y cantidad de los productos
agricolas, sostener el costo de produccién incluyendo
la construccién de terrazas. Por otra parte, es'e siste-
ma sélo se puede aplicar a pendientes, no mayores de
un 30 por ciento ya que al aumentar la pendiente, el
nimero de terrazas necesario por unidad de superficie,
aumentaria de una manera progresiva y su costo de
sostenimiento y construccién seria tan elevado que nin-
gin cultivo, de los existentes entre nosotros, daria el
rendimiento econémico capaz de retribuir estos gastos.
La formacién de estas barreras re-quiefe conocimientos
de ingenieria por lo cual nuestros agricultores no es-
tan capacitados para ‘hacer esta clase de trabajos por
si mismos, si se considera que en su construccién hay
que tener en cuenta las pendientes y las velocidades
que pueden alcanzar las aguas lluvias acumuladas en
los terrenos, y ttambién, la clase de suelo, que llega a
ser un factor limitante en la formacién de las terrazas,
ya .que se pueden presentar deslizamientos y otros fe-
némenos que s6lo puede prever el que tenga algunos
conocimientos agrolégicos.
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Por ser tan diferente la composicién de los suelos
existe también gran variacién en la formacién de te-
rrazas 'y su distribucién, por lo cual trataremos de dos
tipos principales a saber: Terrazas de infiltracién y
terrazas de drenaje, las cuales comprenden una Se-
rie de sub-tipos segin las modificaciones que el cons-
tructor, una vez hechos los estudios preliminares, juz-
gue necesario introducir, para el buen éxito del traba-
jo (17).

Los terraplenes del tipo de infiltracién estan basa-
dos en el hecho siguiente: el agua al encontrar un obs-
taculo de una altura mayor que la capa liquida pierde
su velocidad y empieza a acumularse paulatinamente
en la base de esta, y asi, poco a poco, aumenta su al-
tura; sin embargo al aumentar la altura de la capa li-
gquida empieza también a aumentar la infiltracién, por
ser mayor la fuerza o presién que obra sobre la capa
inferior de agua que estd atravesando el suelo, logran-
do, de esta manera, que la cantidad de agua de per-
colacién sea mayor y disminuya la cantidad que corre
por la superficie. )

Este tipo de terraza es el adaptado a las pendien-
tes mas o menos suaves y en terrenos arenosos -en don-
de la capacidad de infiltracién es -alta y, por consiguien-
te, el tiempo necesario para .absorber un volumen de-
terminado de agua es mas o menos corto. Estas terra-
zas se construyen siguiendo las curvas de nivel, y la
base, \que en la mayor parte de las veces, tiene que ser
ancha, se hace fen la misma forma como se construyen
los caballones para el cultivo de arroz por sumersion,
es decir, utilizando para esto un arado de discos o un
arado comtn de tipo reversible con el cual se puede
hacer este trabajo de una manera riapida y econdémi-
ca. (17)

Para darle resistencia a estos caballones se acos-
tumbra sembrar en ellos plantas como el limoneillo v al-
gunos pastos como el rodes a fin de evitar su desliza-
miento; adema4as, en ciertas épocas cuando la base de
estos terraplenes tiene ya una gran cantidad de de-
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Grafico N° 3

tritos acumulados, se pasa el arado con el fin de pro-
fundizarlos y capacitarlos para retener la cantidad de
agua sobrante.

En cuanto a la distancia a que deben ser colocadas
las terrazas, no se puede dar una norma precisa, pues
varia con la clase de suelo, pendiente, y condiciones
ambientales, por lo cual, solamente se pueden dar da-
tos generales como los \que se encuentran en el cuadro
que se vera a continuacion y -que estan calculados para
un tipo definido de terrazas (12).
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Distancias y pendientes en las terrazas escalonadas

Cuadro N° 14

Pendiente vertical de base ancha (12%)

)t

| Pendiente vertical para
Desnivel entre las terrazas espaclios de
Pendiente |
%a f !
|
| Suole Suslo 18 mts. | 12 mts.
poroso arcllloso [
( —
3 1,20 0,90 3,0 2,0
8 1.50 1,20 4.8 3,2
12 1,80 1,50 1.2 | 4,8
Base estrecha
13 1.50 1.50 3 4,5
20 1,80 1,80 4 6,0
23 2,19 2.10 3 ‘ 7.3
0 2,40 2.40 ] ‘ 9,0
— ,'J

El otro modelo de terraza, o sea el de drenaje, es
muy similar en construccién al anterior, sélo que tiene
un pequefio desnivel hacia los extremos o distintos pun-
tos en donde se colocan los canales de desagiie o los
tubos de drenaje, calculados para desalojar el agua
que pueda quedar en libertad en los campos protegi-
dos por este método. La construccién de este tipo es
aproximadamente la misma, pero se usa en mayor es-
cala en los terrenos pesados que tengan un alto conte-
nido de arcilla, por lo cual, la infiltracién normal no
se efectia de un modo rapido y es necesario recurrir a
medios artificiales para obtener el resultado que se
desea.

Fuera de las medidas mecédnicas citadas, existen,
ademés, otras consistentes en obstidculos que se hacen
en las partes bajas por donde corren las aguas y son
muy usados especialmente para evitar la continuacién
de la erosién em forma de zanjas. Estos canales artifi-
ciales se construyen en los terrenos que presentan este
tipo de lavado v en combinacién con la siembra de las
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plantas recomendadas para este fin. Sin embargo, estas
medidas no se pueden tomar en todos los casos, pues el
costo de construccion es elevado y sélo se pueden lle-
var a cabo, cuando el terreno o las regiones adyacentes
que sufren las consecuencias de esbe fendmeno tienen
un valor agricola considerable. En el grafico que se
inserta a confinuacién se puede apreciar, de un modo
claro, la construccién de estos obstéaculos.

Gréafico N® 4 — Formacién de obstdculos,

Lia formacién de canales en los patizales también
es una medida muy recomendada, pero como de ella
yva se tratdé en el capitulo correspondiente, no creo ne-
cesario entrar en detalles al respecto en cuanto a su
efectividad, pero si es importante advertir que la cons-
truccion de éstos es muy econdémica, pues se hace pa-
sando dos veces un arallo de discos reversible por aque-
llos lugares en donde se quiera establecer los canales.

Estos sistemas de terrazas que obran mermando la
velocidad de las aguas, por aumentar la infiltracién y
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servir de obsticulos a las aguas corrientes, a mi modo
de ver, no son adecuados para establecerlos en el pais
ya que existen grandes ex‘tensiones de terreno con pen-
dientes mas suaves, en donde se pueden hacer los mis-
mos cultivos sin los inconvenientes .que presenta el la-
vado del suelo, por lo cual creo que sélo se debe re-
comendar este sistema en tratindose de terrenos cer-
canos a grandes niucleos de poblacién y para cultivos
que dén un margen de utilidad apreciable.

Empero, estimo necesario se hagan experiencias al
respecto en todas las regiones que se crea conveniente
para que, una vez deferminada su eficacia en nuestros
suelos, tenga una base segura para su empleo en agque-
llas regiones, que por estar en las circunstancias arriba
anotadas, necesiten el implantamiento de este método
de cultivo,

LA EROSION EN LAS CARRETERAS

E]l fenémeno de que nos estamos ocupando, no
afecta solamente a las regiones dedicadas a usos agri-
colas o ganaderos, sino que por el contrario afecta
también las vias de comunicacién cuando éstas estan
ubicadas en montafias de pendientes mas o menos fuer-
tes, por lo cual he creido necesario el estudio de este
problema de un modo general, pues, su resolucién no
sblo traeria ventajas para la conservaciéon de las vias
de comunicacién, sino que evitaria la pérdida de los
terrenos adyacentes que sufren las consecuencias del
derrubio.

Las carreteras de montana, las mas afectadas por
este fendmeno, son las que tienen una mayor extensidén
en el pais y se pueden considerar como las principales
vias de comunicacién desde el punto de vista econdmi-
¢o, por lo cual su .conservacion debe ser una de las
principales preocupaciones que deben tener los gobier-
nos nacional y departamentales, para lo cual, ha de
tenerse enecuente cémo obran las fuerzas naturales,
especialmente las aguas que corren por la superficie de
las carreteras y caminos.
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{En ‘las carreteras los principales fenémenos que se
presentan en relacién con el lavado son los siguientes:
deslizamientos laterales, pérdida de las regiones agri-
colas adyacentes producida por estos deslizamientos, y
repericusiones econdmicas a causa de la suspensién del
trafico. Estos tres fenémenos de gran importancia los
frataremos aparte dando de un modo general los mé-
todos indicados para evitar que se presenten, especial-
mente en lo que se refiere a arborizacién y a otras me-
didas mecéanicas usadas para estos fines,

Los efectos que producen las aguas, que corren li-
bremente por la superficie, tienen una intensidad muy
grande sobre todo en los taludes cuando tienen pen-
dientes muy fuertes; por otra parte al efectuar la cons-
truccién de las carreteras, la tierra de estos taludes
queda removida y falta de una cohesién adecuada para
resistir los embates de las corrientes, por lo cual fa-
cilmente es arrastrada por las aguas lluvias.

‘Cuando la intensidad de las lluvias es muy alta,
las avenidas que se forman toman proporciones enor-
mes y, en la mayoria de los casos, impiden el triafico u
ocasionan la destruccién total de la via por lo cual las
pérdidas causadas son de una importancia trascenden-
tal, no sélo en lo referente a la pérdida de la via en si,
cuya reparacion demanda erogaciones grandes, sino
también, en lo referente a los transpor:es, pues, las de-
moras que sufre la carga detenida mientras que se ha-
cen las reparaciones necesarias trae grandes repercu-
siones econdémicas en los mercados de los principales
centros urbanos, e influye directamente en el alza de
precios de los articulos de primera necesidad.

La otra causa por la cual se presenta el arrastre
de las tierras en los taludes inferiores se debe principal-
mente a la mala distribuciéon de los canales o alcanta-
rillas de drenaje; cuando no tienen una capacidad su-
ficiente, las aguas que corren por las cunetas no alcan-
zan a ser evacuadas por Jos tubos o canales de drenaje
y corren por la carretera produciendo graves dafios es-
pecialmente al formar zanjas mas o menos profundas.
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También tiene gran importancia la localizaciéon de los
desagiies de las camaras o alcantarillas de drenaje,
pues, cuanhdo éstos son colocados en el centro del talud,
y no en su base, traen como consecuencia el arrastre
de las zonas adyacentes y la destruccidn completa del
mismo. Estos daflos causados en las carreteras no se
pueden evitar sino con la construccién adecuada de 10s
colectores pues la vegetacién, aun mas indicada para
impedir el arrastre de la tierra, no resiste la fuerza
erosiva cuando se presentan grandes masas de agua.
Véase grafico N¢ 4. ‘

Cuando se presenta el deslave normal sin estar in-
fluenciado por otras fuerzas, que no sean las naturales,
se puede evitar por medio de la vegetacion siguiendo
sistemas adecuados para su establecimiento y en esta
forma dar una mayor consistencia a los taludes, evitan-
do asi el arrastre de las particulas de tierra; la forma
como obra esta vegetacién no es necesario tratarla de
un modo extenso ya que actia en forma similar a la
empleada para evitar la erosién en los campos agrico-
las. Para evitar los efectos del lavado en los taludes,
cuando éste proviene Unicamente de las fuerzas natu-
rales, se puede usar la vegetacién en forma de verda-
deros matorrales construidos por plantas resistentes a
la erosién. Estas plantas se desarrollan de un modo
magnifico en estos taludes, especialmente por ser tie-
rra rica en materias organicas, y, ademas, por tener un
alto grado de aereacién debido a que la mayor parte
de ella ha sido removida, lo cual determina la accidn
inmediata de los agentes atmosféricos que modifican
las sustancias constitutivas del subsuelo y parte de la
roca original.

Para controlar esta erosiéon se aconseja sembrar
plantas de poca altura como vegetaciéon temporal, entre
las cuales se encuentran especialmente los pequefios
cereales y algunos pastos que tienen las caracteristicas
siguientes: @ran eapacidad de reproduccidn, raices fi-
brosas y abundantes capaces de retener y compactar
las particulas del suelo y, ademds, estar capacitados
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para soportar las condiciones climatéricas adversas a
su desarrollo inicial (14).— Para esto pueden usarse las
mismas plantas recomendadas anteriormente en el es-
tablecimiento de patizales, entre las cuales esti en pri-
mer lugar el pasto ‘“yaragud”’. En la vegetacion per-
manente o semipermanente usada para evitar el lavado
de los taludes de las carreteras hay diversidad de plan-
tas entre las cuales se encuentran principalmente ar-
bustos de poca altura y de gran distribucién geografica
que estan capacitados para propagarse de una manera
intensiva y sin un costo mayor de cultivo. Entre los gé-
neros y especies principales tenemos en primer lugar el
“Helianthus annuus L. ”’ “Girasol”, planta cultivada en
muchas regiones para la extracciéon de aceite y para
la alimentacién de las gallinas, el Baccharis sp. arbus-
to. muy distribuido en todos los climas medios y frios;
que produce una cobertura en el terreno muy densa, el
Salix humboldtiana Will “Sauce”, usada muy extensa-
mente por la facilidad con que se reproduce siendo
muy adaptable a regiones mas o menos humedas, como
planta ideal para la formaciéon de terrazas naturales.
Fuera de estas plantas que tienen una distribucién muy
grande, se pueden usar, con este mismo fin, muchas de
las recomendadas en el capitulo sobre repoblacién fo-
restal las cuales son adaptables de un modo satisfacto-
rio a estas clases de terrenos. Los sistemas de siembra
usados para la propagacion de estas plantas son los
siguientes: en primer lugar, estacas fuertes de arboles,
como el sauce, se distribuyen a lo largo del talud con
una distancia entre filas de 90 centimetros y una dis-
tancia entre estacas que no pase de 40 o 50 centimetros,
distribuyendo entre éstas, ramas de arboles como se
puede apreciar en el grafico N° 5. Ademis, entre las
hileras de estacas se deben sembrar plantas resistentes
a la erosién como son los pequefios granos y el limon-
cillo. Estas filas de plantas deben trazarse siguiendo
las curvas de nivel para evitar de este modo el lavado
de las aguas lluvias (14).

En cuanto a otros arboles aconsejables como ve-

—181-


http:lascuaJ.es

getacién permanente, se deben sembrar intercalados,
ya sea entre lineas o entre las estacas, con lo cual se
obtiene una vegetacién maéas tupida que aglutina la tie-
rra en una forma mas efectiva y la hace maéas resisten-
te a la corriente de las aguas lluvias.

La siembra de pequenos granos sélo se utiliza
cuando se inician estos sistemas de represién, pues
cuando las otras plantas han adquirido un desarrollo
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Grafico N® 5 — Sistemas de siembra en los taludes.

adecuado, por si solas, son capaces de resistir el emba-
te de las aguas que corren libremente por la superfi-
cie. Para dar una idea mis clara del modo como se
deben efectuar estas siembras, se inserta un grafico que

muestra en detalle las distintas modalidades como se de-
ben realizar .

La pérdida de los terrenos agricolas adyacentes,
que es otra gde lag causas de la erosién, no sélo en las
carreterag sino también en los campos cultivados, se
debe, como dije anteriormente, -a la acumulacién de
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detritos en las partes bajas los cuales disminuyen pro-
gresivamente la capacidad de produccién por la con-
tinua acumulacién de materias de poco valor como
fertilizantes.

Para evitar estos efectos del lavado del suelo se
debe tener en cuenta que, al impedir el arrastre de la
tierra con las medidas anteriores, no se presentan los
fenémenos de empobrecimiento de los campos labora-
bles; por consiguiente, no es necesario el establecimien-
to de medidas 'preventivas. 'En cambio, cuando este fe-
némeno se ha presentado, sb6lo es posible mejorar las
condiciones de cultivo y sistemas de siembra para lo-
grar un aumento progresivo de la fertilidad de los
suelos, lo cual no se consigue sino estableciendo rota-
ciones periédicas, con plantas pertenecientes a la fa-
milia de las leguminosas y utilizadas no para fines in-
dustriales sino como abono verde; por ejemplo, en el
establecimiento de estos sistemas de cultivo es necesa-
rio el empleo de técnicas especiales de arado para vol-
ver a la superficie el suelo fértil que ha quedado cu-
bierto por una capa de detritos de fertilidad muy baja:
esto s6lo se puede llevar a cabo por medio de aradas
profundas que, al mismo tiempo, aumentan la porosi-
dad del suelo y hacen que los elementos atmosféricos
penetren con mayor facilidad a las capas inferiores y
realicen el proceso quimico de carbonatacién, oxida-
cién y otros de gran importancia en la formacién de
los terrenos laborables.

PERDIDA DE LAS AGUAS PARA USOS AGRICOLAS

El aprovechamiento de las aguas es uno de los fac-
tores mas trascedentales para el desarrollo de las in-
dustrias agricolas en el pais y en la actualidad se pue-
de decir que es de los problemas mas importantes que
tiene el gobierno por resolver. Este aprovechamiento
s6lo se puede hacer en determinadas circunstancias ya
que existe una diversidad de factores que impiden la
utilizacién de muchas aguas para fines agricolas y en-
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tre ellos juegan un papel importante la erosién y la
despoblacion forestal.

En cuanto a esta dltima se considera por muchos
investigadores que no tiene una influencia muy efecti-
va en el aumento de las aguas, pero a mi modo de ver
el problema tiene dos aspectos perfectamente distintos
los cuales deben desligarse si se quiere apreciar la in-
fluencia de la vegetacién en el aumento o disminucién
de las aguas.

En primer lugar entremos a analizar los distintos
factores que influyen en el aumento de las aguas y que
corresponden a la intensidad de las lluvias y a las co-
rrientes subterrineas.” En cuanto al primer punto, algu-
nos investigadores han llegado a la conclusién de que
la vegetacién no influye en la mayor o menor cantidad
de precipitacién pluvial debido a que la altura de la
capa saturada de humedad no alcanza a tener influen-
cia directa sobre las capas supericres por lo cual la
precipitacién no se aumenta por la vegetacién. Sin em-
bargo, se debe tener presente que aunque la vegetacién
no obre en esta forma, si puede facilitar el aumento
de las lluvias de acuerdo con su clase y localizacidon;
asi por ejemplo, una plantacién de arboles de gran ta-
mario localizada en las partes méas altas de una cordi-
llera puede impedir en forma méas o menos efectiva el
libre paso de las corrientes de aire por lo cual produ-
ce transtornos y corrientes ascedentes que obligan al
agua en estado de vapor a concentrarse en estas partes,
y por consiguiente, se ‘producen aguaceros con mAas
_frecuencia lo cual demuestra en este caso que si tiene
alguna influencia sobre el régimen pluviométrico de
una regién la conservacién de los bosques. (13) Por
otra parte, estd claramente explicado en capitulos an-
teriores el modo como la vegetacién aumenta el poder
de infiltracién de los suelos que si se quiere es el fac-
tor principal para la formacién de las corrientes subte-
rraneas, por lo cual se puede -decir que la vegetacién
aunque no flviera una influencia decisiva en el aumen-
to de las aguas lluvias, tesis muy discutible, por el sélo
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he_cho de aumentar el poder de infiltracién y, por con-
siguiente, robustecer y defender las corrientes de agua,
tiene una importancia trascendental.

La regulacién de las fuentes de agua las efectia
la vegetacién en una forma indirecta, puesto que ayu-
da e influye a una mayor infiltracién que trae consigo
un aumento considerable en las aguas subterrineas cu-
ya funcién es alimentar el caudal de los rios y quebra-
das en una forma continua. Esto es muy claro, si con-
sideramos que la velocidad alcanzada por las aguas
subterrineas es muy pequefia debido a que se efectia
por medio de la gravedad y tiene que vencer un sinni-
mero de fuerzas, como rozamiento, capilaridad, etc.
que influyen como agentes retardatrices de la veloci-
dad. Por otra parte el movimiento -de las aguas a tra-
vés de la superficie del suelo se rige conforme a la ley
de gravedad y muy particularmente de acuerdo con las
formulas usadas para calcular la velocidad y el rendi-
miento en tuberias por lo cual la cantidad de agua que
puede salir en un determinado momento es siempre
constante, pues sobre la columna ligquida no obra sino
la fuerza de la gravedad (6 y 9).

De lo anterior se deduce la importancia que tienen
las formaciones boscosas en la regularizacién y conser-
vacién de los caudales de aguas quedando también de-
finida la influencia de la despoblacién forestal en re-
lacion con este problema.

Ahora entremos a estudiar los fenémenos que se¢
presentan en la pérdida de las aguas.

Como se ha visto anteriormente una de las medi-
das mdas usadas para evitar el derrubio de la tierra es
la repoblacién forestal y, en general, propagaciéon de
plantas de cobertura que eviten el arrastre de la capa
fértil del suelo; considerando, pues, este factor y los
puntos analizados en este capitulo no creo necesario
tratar de nuevo este punto ya que la influencia de los
bosques sobre la regularizacién de las aguas se puede
aplicar sin excepcién a la vegetacién utilizada para
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evitar la erosién pues el modo de obrar es perfecta-
mente idéntico.

En cambio si es necesario tratar aunque sea some-
ramente la influencia que tiene la acumulacién de los
detritos producidos por el lavado de las aguas lluvias
en los terrenos planos aledafios pues éstos si tienen una
trascendencia enorme debido especialmente a la gran
capacidad de infiltracién por lo cual las aguas que an-
teriormente corrian por la superficie, en la actualidad
se han convertido en aguas subterraneas cuyo aprove-
chamiento sélo es posible por medio de bombas o de
mas elementos hidraulicos usados para este fin.

En la Provincia de Ocafia se puede apreciar de un
modo palpable la pérdida de las aguas, -especialmente
en el Municipio de La Playa, en donde el cauce de la
quebrada del mismo nombre estd completamente cu-
bierto por los detritos arrastrados por las lluvias de
los cerros vecinos a tal punto que el lecho de la mis-
ma, s6lo en partes aisladas, deja apreciar la cantidad
de agua que lleva,

Este fendémeno que se presenta en los terrenos ero-
dados no es solamente el causante de la pérdida de las
aguas para fines agricolas, ya que a pesar de tener
una influencia decisiva en su aprovechamiento no es
el Unico factor que influye puesto que los terrenos cer-
canos a éstos también estan influenciados por el mis-
mo fenémeno que trae como consecuencia el aumento
del nivel por lo cual cada vez se hace mas dificil el
aprovechamiento de las aguas aun por los aparatos
usados para elevarlas. Ademaés, la cantidad de agua in-
dispensable para fines de irrigacién aumenta de un
modo considerable pues ésta esti regida directamente
por las necesidades de las plantas y la clase de terreno
en donde se efectian las préacticas de riego. (9)

De lo anterior se ve claramente la importancia que
tiene para la conservacién de las aguas la represién
de la erosign y gl poner en practica los medios indica-
dos para evitar el derrubio del suelo, los cuales ayu-
darin a aumentar e} caudal de las aguas y especial-
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mente a regularizarlo de tal manera que en un tiempo
largo se tenga un rendimiento sin variaciones muy
grandes.

ESTABLECIMIENTO DE UN SERVICIO DE CONSER-
VACION DE SUELOS, SUS FINES Y SUS METODOS

Ya que se ha considerado el lavado de la tierra
por las aguas lluvias en todos sus aspectos, para
concluir este trabajo s6lo falta estudiar de un modo es-
pecial la forma mAas conveniente y prictica de realizar .
un plan de conservacién de suelos, indicando las medi-
das y los sistemas apropiados para implantarlo en el
pais, teniendo en cuenta las instituciones vigentes y los
miltiples aspectos relacionados con este problema, de
vital importancia.

Es innegable que el establecimiento de un servicio
de conservacién de suelos es de una urgencia inapla-
zable para el futuro desarrollo del pais, tanto desde
el punto de vista industrial como agricola, por lo cual
no entro a discutir las ventajas que esta institucién po-
dria traer, sino que, por el contrario, haré una ligera
exposicién en cuanto a los métodos y sistemas que se
deban poner en practica para lograr, en un tiempo més
o menos corto, una defensa efectiva de los distintos
suelos del territorio patrio.

Asi pues, el fin primordial de este servicio, como
su nombre lo indica, es la defensa y conservacién de 1a
fertilidad de los suelos por medio de medidas que sir-
van no sélo para evitar la pérdida de zonas agricolas
por causa de los agentes naturales, la erosién en todos
sus aspectos, sino también de aquellas provenientes de
los continuos cultivos de las plantas, que afo tras afo,
sustraen los elementos fertilizantes del terreno sin de-
volverlos en forma alguna.

Considerando, pues, este aspecto del problema ve-
mos de una. manera muy clara sus dos faces completa-
- mente distintas que llegan a un mismo resultado: el

- .-empobrecimiento-del suelo; y, para resolverlas, se pue-
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de considerar el asunto por estos dos aspectos: trabajos
de defensa y labores de conservacién propiamente di-
cha. Entremos a estudiar ahora cuales serian los mé-
todos indicados para el desarrollo del primer punto, o
sean los sistemas mas practicos para emprender una
campafnia de defensa de nuestros suelos. En el trans-
curso de este trabajo hemos hablado de las medidas
que deben ser puestas en practica para evitar el lava-
do por las aguas lluvias, fenémeno éste, que tal vez es
el causante de la pérdida mas apreciable de los terre-
nos aptos para las labores agricolas; medidas que pue-
den resumirse en la forma siguiente: '

A) Determinacién de las 4reas cultivables, de
acuerdo con la pendiente, segin estas normas:

1*.—Pendientes mayores del 85%. . Dedicadas uni-
ca y exclusivamente a la formaciéon de bosques perma-
nentes, naturales o artificiales.

2*.—Pendientes del 50 al 857% . Para la formacién
de bosques con fines de explotacién industrial.

3*.—Pendientes del 30 al 50%. Para la formacién
de patizales, con fines econémicos. La formacién de
bosques maderables puede ser establecida en estos te-
rrenos siempre que asi lo determinen las condiciones e-
conémicas regionales. Ademis, en las pendientes com-
prendidas entre este limite y en campos propicios para
el cultivo del cafeto, se puede llevar a cabo esta ex-
plotacién.

4°.—Pendientes del 10 al 30%. Cualquiera de las
medidas anteriores pueden ser tomadas, siempre que
las caracteristicas regionales indigquen su conveniencia.
En caso contrario, s6lo se podra llevar a cabo el esta-
blecimiento de cultivos en franjas, terrazas u otras me-
didas mecénicas adecuadas para este medio.

5¢—Pendientes menores del 107% . Establecimien-
to de cultivos segin los sistemas cominmente emplea-
dos; sin embargo, es aconsejable que en los terrenos
con una pendiente mayor del 5% se establezca una
campafa 'f)ara ﬁue los agricultores utilicen preferente-
mente los sistemas de siembra en franjas.
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Nota.—Las normas anteriores pueden aplicarse de
un modo general, exceptuando tan sélo aquellos terre-
nos que por ser adyacentes a los nacimientos de los
rios o quebradas, o por pertenecer a cuencas de las
cuales se estan aprovechando las aguas para usos agri-
colas o industriales, deben permanecer cubiertas de
bosques y .que, por consiguiente, deben considerarse
como -de utilidad piublica. Es importante anotar que
los bosques del primer tipo, o sean los permanentes,
se pueden explotar para la obtencién de productos,
siempre que los sistemas de beneficio no estén basados
en la destrucciéon de los arboles. El grafico que se in-
cluye en seguida da una idea clara del plan propuesto
anteriormente,

SN =
Pendientes del 10-30 7 ~ Cullivos en fajas .
Grafico N* 6 —- Demarcacién del terreno de acuerdo con la pendicnte.

B) Campafia de divulgacion. Esta debe realizarse
especialmente en las zonas en donde se presenta el fe-
némeno que nos -ocupa y para ponerla en practica hay
que tener en cuenta el siguiente plan de accidn:

1».—Establecimiento de campos de demostracion
en donde se .ensefiarin préacticamente las distintas me-
didas para evitar el lavado de los suelos.

2¢*,—Formacién de viveros de Aarboles y plantas
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apropiados al caso en las distintas regiones para re-
partirlos entre los interesados de acuerdo con las ca-
racteristicas de cada zona y las necesidades del terre-
no. Ademaés, se encargaran estos viveros de realizar las
experiencias indispensables para obtener las plantas
mas apropiadas para cada regién y en las distintas fa-
ces del problema que nos ocupa.

3*.—Divulgacién por medio de publicaciones y con-
ferencias cortas, sencillas y al alcance del agricultor,
sobre los distintos sistemas recomendados para evitar
la pérdida de los suelos.

C) Experimentacién de los distintos sistemas maés
usados en otros paises para evitar la pérdida de la ca-
pa vegetal en los suelos v determinacion de las zonas
que sufren los efectos de la erosion con mayor intensi-
dad, para lo cual se tendrian en cuenta los siguientes
puntos de vista:

1v—FEstablecimiento de centrales de experimen-
tacién, por lo menos tres, distribuidas en nuestras zo-
nas frias, medias 'y calidas, dedicadas al estudio de las
medidas empleadas para evitar la erosién, como tam-
bién ensayos en el campo, de las plantas méas indicadas
para controlar el lavado del suelo y que al mismo tiem-
po puedan ser utilizadas con fines econémicos. Ademéis
de comun acuerdo con la Seccién de Meteorologia coad-
yuvar al establecimiento de -estaciones meteorolégicas
en las regiones afectadas por la erosiéon, y dedicadas
especialmente a la obtenciéon de datos referentes a la
intensidad de la lluvia (aguaceros) para lo cual esta-
ran dotadas de pluviégrafos registradores. La impor-
tancia de estos datos se debe a que ellos son la base
para estudios a fondo de este problema como se vio en
el capitulo sobre climatologia.

2v.—Establecimiento de un laboratorio central de-
dicado unicamente al andlisis de los distintos suelos
tanto desde el punto de wvista fisico como quimico, para
poder dewerminar as{ de un modo mas exacto las regio-
nes en donde la erosién puede causar mayores estragos.
Ademds, anexo a este laboratorio existird otro dotado
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especialmente para realizar los distintos anilisis e in-
vestigacién de nuestros productos forestales y en ge-
neral de todas las plantas que puedan llegar a ser fuen-
te de materia prima para nuevas industrias.

3¢ FEn colaboracién con el Instituto Geografico
Militar, que en la actualidad esti levantando el plano
agrolégico nacional, determinar las areas erodadas del
pais y las que en un futuro lejano puedan ser destrui-
das por esta fuerza matural.

4*—FEn colaboracién estrecha con la Seccién de
Biologia Vegetal iniciar el estudio taxonémico de todas
las plantas utilizables para evitar el lavado del suelo
y el estudio de las plagas y enfermedades que puedan
presentarse en las mismas.

D) Establecimiento de una oficina encargada de
recolectar los datos estadisticos referentes a las pérdi-
das causadas por la erosidén, dreas erodadas y Areas en
las cuales se han establecido sistemas para evitar el
lavado de la superficie del suelo, aumento en el costo
de produccién por la adopcién de estas medidas y, en
fin, resultados practicos obtenidos por las mismas. Esta
oficina anualmente se encargaria de publicar los datos
obtenidos al respecto para que sirvan de norma a futu-
ras experiencias y sistemas de divulgacién.

iE) Revision de la legislacién existente sobre tie-
rras, aguas y bosques y adopciéon de medidas mas efec-
tivas para obtener una mejor protecciéon en la conserva-
cién de los suelos. Estas disposiciones deben contener
sanciones mis o menos drasticas y deben abarcar los
puntos siguientes:

1>.—Determinacién de los terrenos de utilidad pu-
blica a saber: nacimientos de rios y hoyas hidrograficas
de importancia por suministrar aguas para usos agri-
colas o industriales y, en fin, demarcacién de zonas des-
tinadas al establecimiento de viveros de arboles silves-
tres autéctonos, tipicos de cada regién. Estos viveros
deben estar ubicados en toda clase de suelos con to-
pografia y condiciones ambientales diversas y tienen
por objeto conservar para las generaciones futuras los
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irboles naturales de cada uno de estos medios y que
en un futuro pueden ser un renglén de explotacién
econémica.

2»__Creacién de una policia forestal y rural con
el fin de vigilar el cumplimiento de las disposiciones
legales vigentes en cuanto a zonificacion, sistemas de
cultivo, ete., y ademas, para efectuar la vigilancia en
los campos y evitar la destrucccién de los bosques.

3c— Reforma de algunos -estatutos vigentes sobre
baldios en el sentido de permitir la adjudicacién de és-
tos para la explotacién de Arboles maderables existen-
tes como también para la conservacion de los bosques.
Esta medida debe dar un plazo no menor de diez afios
para el establecimiento de una explotaciéon industrial
sin perder los derechos adquiridos sobre los mismos.

4».—Es de gran importancia que se tomen medidas
mas drasticas en cuanto se refiere a la tala de los bos-
ques sin un plan definido, en aquellas regiones en don-
de por su topografia no son adecuadas para el estable-
cimiento de otras explotaciones con caricter econémico
y, solamente, son adecuadas para el establecimiento de
bosques industriales o permanentes.

Para facilitar el cumplimiento de estas disposicio-
nes es conveniente dietar una ley que impida el des-
monte sin un plan definido, para lo cual todos los sel-
vicultores o dedicados a estas actividades no podran
iniciar una explotacién sin presentar un plan técnico
ajustado a las normas dadas por la oficina de conserva-
cién de suelos y la cual estarid encargada de expedir las
respectivas licencias para las explotaciones industriales
de los bosques, ya sea para la obtenciéon de madera o ex-
traccién de resinas y otros productos.

5*.—Como la conservaciéon de las aguas y el me-
jor aprovechamiento de las mismas estd intimamente
relacionado con la mejor utilizacion de las tierras la-
brantias es necesario el establecimiento de medidas
que permifan ek desarrollo de una campafia de arbori-
zacion con el fin de aumentar el agua disponible para
los distintos usos agricolas. Una forma efectiva de lle-
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var a cabo este programa seria la existencia de una
disposicién legal que obligue a los propietarios de fin-
cas rurales a dedicar un porcentaje de las mismas a
explotaciones selvicolas, especialmente en lo referente
a productos forestales, en cuya extraccién no sea ne-
cesaria la destruccidén de las plantas. El porcentaje dedi-
cado a estas actividades puede variar de 1 a 10% segin
la extensién y condiciones regionales de cada finca. La
localizacién de es:as areas dedicadas al cultivo de arbo-
les industriales debe ser determinada de comtn acuerdo
entlre el propietario y un empleado del servicio de conser-
vacién de suelos, en cuya oficina se llevara un control es-
tricto en cuanto respecta a la escogencia de las Areas
que deben ser sembradas con este tipo de vegetacién. Pa-
ra obtener mayor efectividad en el cumplimiento de es-
ta disposicién es conveniente el establecimiento de una
medida que impida la venta de cualquier propiedad raiz
mientras no se exhiba el correspondiente certificado en
que conste que el propietario ha cumplido la disposicién
anterior.

Ya que hemos visto las bases esenciales para el
establecimiento de un sistema que impida la pérdida
constante de nuestros suelos, entremos ahora a estudiar
las medidas mas recomendables para el establecimien-
to de una campana en favor de su conservacidén, de su
fertilidad y de su aprovechamiento econémico desde
este punto de vista.

Entre los principales organismos que debe tener
el servicio de conservacién de suelos, para mantener la
fertilidad de éstos, estin los siguientes:

A) Establecimiento de una seccién encargada del
control de las sushancias utilizadas y aprovechables
como abono ya sean de fabricacién o procedencia na-
cional o extranjera. Esta oficina puede tener a su car-
go el control de los insecticidas y fungicidas que se
consumen en el pais, y determinar con toda exactitud
cuiles son o no indicados en cada caso.

B) Adjunto a las granjas experimentales existen-
tes v a las creadas para el es’'udio de las plantas au-
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toctonas para evitar la erosi6én, debe funcionar una
seccion encargada de la experimentacién con legumi-
nosas y otras plantas que puedan ser empleadas para
el establecimiento de las rotaciones en los cultivos, y
aquellas que puedan dar un resultado satisfactorio pa-
ra la obiencién de abono verde.

Nota.—Ademas de las oficinas antes enumeradas
conviene organizar una seccién de divulgacién y esta-
distica agropecuaria que trabajari de una manera con-
junta con la establecida para recopilar los datos esta-
disticos relacionados con el problema de la conserva-
cién de suelos, y que tendra por objeto la divulgacién
de los sistemas maés "aconsejables con relacion a la con-
servacién de la fertilidad de los suelos.

La organizacién del servicio de conservaciéon de
suelos y repoblacién forestal puede efectuarse con los
elementos de trabajo que existen actualmente en el pais
orientandolos, en una forma m4s técnica y practica,
dentro de las ideas expuestas en el presente estudio,
haciendo de ellos un mecanismo de trabajo cuyo funcio-
namiento coordinado responda a la resolucién de los
multiples problemas que se vayan presentando.

En mi concepto este asunto de vital importancia
para la defensa agricola y aun econdémica del pais se
resolveria satisfactoriamente con la creacién de un Mi-
nisterio de Agricultura que comprendiera los departa-
mentos de Agricultura, Ganaderia, Tierras, Bosques y
Colenizacién, Aguas y Meteorologia, Economia Rural,
Conservacién de Suelos, Biologia Vegetal (Botanica,
Fitopatologia y Entomologia), Sanidad Vegetal, Labo-
ratcrio de Quimica e Investigaciones agricolas. Asi ven-
dria a unificarse y a aprovecharse la accién dispersa
que actualmente existe, concentrando todos los esfuerzos
a la solucién de estos problemas en un solo ntcleo di-
rectivo, de tal suerte que funcionara como maquina
de engranaje perfecto con rendimientos determinados
y serviciog, defigidos.

Este proyecto no trae consigo revolucién en el
presupuesto nacional ni como han dado en decir el es-
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tablecimiento de una fronda burocratica, pues los orga-
nismos existen, los elementos estan alil, la legislacién
es bastante completa, sélo falta el cerebro directivo y
organizador que aprovechando lo que hay, comprenda
el problema, desarrolle un plan de trabajos constante
y de accion constructiva a largo plazo que vaya al
campo, al agricultor, aun al mismo industrial, a resol-
ver sus dificultades y mejorar sus sistemas, impulsar su
iniciativa y llevar la certeza de que el Gobierno es un
colaborador desinteresado y constante de sus intereses
todos y tan sélo anhela el engrandecimiento- futuro de
la patria con el robustecimiento de las células vitales

de la democracia.
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