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Introducción 

La erosión o sea el 'lavado de la ti'e rra por las a'guas 
lluvias tiene una imp'Ortancia trascendental y sólo ,hace 
algunos años se le ha considerado como factor limitan­
te de los cultivos a causa de ,las grandes pérdidas que 
ocasiona. 

En el país es muc1ho lo qu e se ha escrito referente 
a este problema pero la mayor parte de !las publicacio­
nes hechas a est e respecto adolecen de la falta de sis­
temas recomenda'bles y adaptables a las condiciones 
nuestras, por lo cual hasta el ¡presente es muy poco lo 
que se ha rea,lizado en favor de la conservación de 
nuestros suelos:"! En el presente rtrabajo 'h e querido dar 
una norma más o menos general en ' r elación con este 
fenómeno de importancia medular y cuya resolución es 
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necesario emprende ' en b'l'eve plazo dadas las caracte­
rísticas alarmantes con que se presenta, 

'Como entre nosotros por el momento carecemos de 
estadísticas completas en cuanto se refiere a este pro­
blema, para darnos una idea más precisa del tema a'quí 
tratado y de su importancia, he creído conveniente 
traer a cuenta J.o.s datos que en los EJE. UU. de Norte 
América se 'han obtenido en lo referente a este a unto. 
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por las a,guas 
. I Y sólo ,hace 

limitan-

condi'ciones 
uy poco lo 

necesario emprender en breve plazo dadas las caracte­
rísticas alarmantes con 'que se presenta. 

,Como entre nosotros por el momento carecemos de 
estadísticas completas en cuanto se refiere a este pro­
blema, para darnos una idea más precisa del tema aquí 
tratado y ,de su importancia, he creído conveniente 
traer a cuenta los datos ,que en los EiE. UU. de Norte 
América se /han obtenido en lo referente a este asunto. 
Así pues el Sr. H. H. Bennett en el trabajo presentado 
a la 'Conferencia Interamericana de Agricultura del a­
ño 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 'p'or ciento y 
con una precipitación pluvial de 27 pulgadas (1). Este 

l'vación de 
uerido dar 
n con este 
olución es 

dato obtenido, nos demuestra muy a ,las claras la can­
tidad de pérdidas que puede alcanzar el lav-ado de la 
tierra en nuestro país que en la generalidad de los ca­
sos tiene pendientes más fuertes y de un régimen plu­
viométrico más intenso. 

,El contenido de nutrientes en :Ios suelos varía en 
una forma muy notoria por !lo cual para obtener un 
cálcul'O de I'as p'érdidas causadas 'por las aguas lluvias, ' 
en el caso anterior relacionándolo ,con la cantidad de 
materiales petrdidos, tomamos como base un promedio 
de los suelo.s de EE. UU. el cuaJl nos ,da un 1.59 por 
ciento de potasio, 0.15 por ciento de á'cido fosfórico, 
0.10 por ciento de nitrógeno, 1.56 por ciento de calcio 
y 0.84 por ciento de, ,magnesio. (2) Las pérdidas de 
materiales ferti,lizantes en el caso anterior alcanzan 
las siguientes cantidades: 636 kilos de potasio, 60 ki­
los de ácido fo.sd'óriC'O, 40 kilos de nitrógeno,624 kilos 
de cal y 336 ki.los de magnesio las ,cuales tienen que 
ser ,devue,ltas al suelo por medio de abonos que tienen 
precios elevados. 

Consid erando así este caso en que el teneno tiene 
una pendiente muy pequeña, que comprende entre nos­
otros zonas de extensión reducida dedicadas al cultivo, 
se ve claramente la importancia ,que tiene este proble­
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ma en relación con la baja de la ferUlidad de los suelos 
ya que en el país esta pérdida alcanza mayores pro­
porciones debido a que los abonos usados en reparar 
los daños no se pro,ducen en el país, son mllly caros y 
unido a esto, su precio de transporte trae un recargo 
,considera'We en el valor de los ,cu,ltivos 'que en la ma­
yoría de los casos produce pérdidas. IEsto que pasa en 
un solo acre de terreno, acontece y con mayor intensi­
,dad en todas las extensiones de la Unión Americana 
por lo cual las pérdidas ,de materias fertilizantes 
alcanzan a 43.568.112 tone-l<adas que corresponden 
a 60 veces más que Ilos abonos usados en los Estados 
Unidos durante el año de 1934 (2). 

El río Missisipi arrastra durante el año, 73~ mi\ilo­
nes de toneladas de materias en suspensión según lo 
estima R. J. Russel dela Universi,dad de Louisiana (2). 
Es.te material de arrastre .que en su mayor parte com­
prende lirnos y arenas, forzosamente es obtenido de to­
das las zonas que forman la cuenca hidrográfica de la 
región de procedencia, pür ,lo ,cual se puede apreciar la 
inmensa p·érdida que sufren estos terrenos que necesa­
riamente pierden durante un año la cantidad de suelo 
arrilba anotada. 

Sin emball'go, no tomemos estas pérdidas solamente 
en el territorio de la Unión Americana sino que estudie­
mos el fenómeno en otros 'Países para ver que alcan,­
zan proporciones fa.ntásticas como puede aprec'¡arse en 
el cuadro ,que acon'tinua'ción inserto, en donde se en­
cuentra la cantidad de pérdi,da,no sólo en materias de 
suspensión sino en soluciones, en donde además, se ex­
presan los distintos análisis de los limos lo que nos mos­
trará de una mane;ra clara la gran importancia que 
tiene en re,ladón con la p,érdida ,de fertilizantes (20) . 
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Para dar una idea más ·clara de la intensidad de 
esta pérdida, anotamos a continuación la sufrida en la 
capa del suelo en (Jos terrenos ubicados en Texas, 0­
klalhoma y Kansas durante un período aproximado de 
treinta años y en una extensión de 74 acres. IEI desgas­
te del suelo 'por las aguas obtenido con una medida cui­
dadosa variaba de 3 a 96 pulgadas re'partidas en la 
forma siguiente : veinticinco y medio acres ha'bian 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 profun'didad de 20 pg'das.; 
además, se presentó un acre de terreno que 'había per­
dido el suelo y subsuelo en una profundidad de cinco 
pies. Estas cifras nos muestran claramente Ilt capaci­
da·d de arra.stre del agua y su acción directa en la des­
trucción de la superficie de la tierra como también las 
formas tan variadas como obra según la constitución 
del s uelo, s u pendiente y, en fin, todas las caracterÍsti­
cas ambientalles que como se ve pueden variar en for­
ma muy extensa en una misma región. Teniendo, pues, 
como base, datos estadísticos de países que tienen una 
,topografía y una constitución orográfica tan distinta 
al nuestro y en la mayor parte de los casos más bené­
fica, no podemos, pues dudar de 'Ia importancia tan 
trascendental que tiene este problema entre nosotros . 
,Con solo apreciar las fotografías de la provincia de 
,Ocaña, una de oJas regiones en donde este problema tie­
ne caracterfsticas a larmantes, -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
ción de estoraques para darse cuenta exacta de que la 
.pérdida de las capas del -suelo no sólo alcanzan las al­

turas enumeradas anteriormente sino que, por el con­

trario, las sobrepasan con creces. 

Fuera de todas estas circunstancias debemos consi­
'-' 

derar que en el país existen innumera'bles c<1ntidades 

de ríos como el Magdalena, Cauca, Atrato, Sinú. Ca­
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Fi " N\1 2Fig. NQ 1 - T errenos erodados de la 
Formación ;i'pica de columnas.Pro.vincia de Oca ña. 

'quetá, etc. que anualmente arrastran cantidades in­
mensas de materiales en sus.pensión los curules proceden 
,de nuestras regiones quebradas que 'atraviesan los ríos 
y quebradas de caudales menores. 

Teniendo en cuenta todas estas características del 
país sobre las cuales se tratará en el presente trabajo, 
de un modo más extenso, no se puede negar en forma 
alguna la importancia 'Y necesidad de solución que tie­
.ne este problema por medio de medidas efectivas y 

drásticas. 

LOS SUELOS Y SU TOPOGRAFIA EN RELACION 

CON LA EROSION 

,La consti.tu·ción física de los suelos y su topo'grafía, 
tienen una relación íntima con el grave 'problema de 'la 
ero.sión y su estudio es de una importancia trascenden­
tal, pues se puede decir sin ,lugar a duda que esta·s ca­
racterísticas del terreno son factores limitantes o en­
gendradores del lavado de los suelos por las aguas llu­
vias. En vi.sta de estas importantes relaciones creo con­
veniente ·el ·es.tudio de las características anteriores 
como base para la .d.etermi.na·ción de las zonas eroda­
bIes y aún como punto de partida para el estableci­
miento de mét·o·dos adecuados paJ:1a ev·it ar sus E"fec_os. 
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Así pues, 'e.n ,el estudio a realizar,es indispensable di­ , 1 d' t' t r<ll'Y\nl Q r.> atravie ' an el paísse origman os lS' m os ... .. -
:vidir el presente capítulo en los siguientes apartes: 

1) Relación entre la topografía y la erosión. 
2) Propiedades físicas (grado de finura y clase de 

suelos) y su re'lación con la erosión. 
Al considerar estos puntos :10 ,haremos de una ma­

nera perfectamente independi:ente obteniendo así la in­
.f\uencia de cada uno de los factores por separado, y 
luégo se considerarán en conjunto para poder apreciar 
las distintas modalidades e influencias ,cuando obren 
en una perfecta armonía como ocurre en la naturaleza; 
éste úlümo 'punto c'onstituiría el tercer aparte de este 
calpí'tulo y puede considerarse como la conclusión o ba­
se del mismo. 

Sin embargo es importante anotar que las conclu­
siones obtenidas en el presente ca'pítulo sólo se apre­
cian bajo el supuesto de una cantidad de agua cons­
tante en cuanto a intensida,d y duración ya que en el 
capítulo sobre meteorología o régimen pluviométrico se 
tratará de un modo más extenso las distintas caracterís­
ticas de la erosión en relación con laintensida'd del 
régimen p,luvi'Ométrico. 

Por ser la pendiente un factor importante tratare­
mos a continuación de resumir ,los principa,les rasgos 
orográficos del país qu'e so'n los gene.radores de las ca­
raderísücas topÜ'gráficas de las cuales nos ocuparemos 
más adelante. 

.colombia que en e'l continente americano ocupa 
uno de los primeros lugares entre las naciones cuyoCili­
ma y topografía son más variables, lo debe casi exclu­
sivamente a sus condiciones orogrMicasque tienen su 
origen en la gran Cordillera de los Andes ,que entrando 
por la parte sur del país se ramifica y forma infinidad 
de :valles, más o menos :profundos, encontrándose gran 
div,ersidad de altura,s que varían entre I,os 3.000 y 500 
metros sobre el nivel del mar. 

La Cordille1'a de los Andes que en su dirección 
surnorte penetra por los departamentos de Nariño y 
Cauca, forma en este ú,ltimo un blo'que macizo del cual 
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~sí. pues, 'en el estud'io a realizar, es indis'pensable di­
vIdll' el pr .,--'- . , I . .lOen los sigUIentes apartes: 

.topografía y la erosión. 
(grado de finura y clase de 

erosión. 
:10 ¡haremos de una ma­

iente obteniendo así la in­
factores por separado, y 
'unto para poder apreciar 
inf.luencias .cuando obren 
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se origInan los distintos ramales ,que atraviesan el país 
en varias direcciones como veremos a continuación . 

Al llegar la Cordillera de los Andes al departa­
mento del Cauca ·se ramifica ,e n dos partes 'que toman 
las direcciones noroeste y noreste, respectivamente, Y 
dan origen al Valle d el Cauca y a un sinnúmero ·de ríos 
como ·el San Juan, El Patía, El Mira y o~ros, tribut,arios 
éstos del Océano Pacíd'ico. El ramal que toma la direc­
ción noroeste, un poco más al norte se subd ivide y for­
ma .otro .que ,toma la .dirección este ·en un 'principio y 
luégo desvía al norte y atraviesa todo e-l país. En -cam­
bio el otro ramal toma una dirección norte, un poco 
inclinada Ihaci.a el este y origina así la cuenca del Mag­
dalena y las numerosas hoyas ,hidrográficas de los Lla­
nos Orientales entre las cuales se destacan las corres­
pondientes a los ríos Meta, Putumayo, Vichada y otros. 

De lo a.nterior se ve claramente que el territorio 
nacional está atravesado de sur a norte por la. gran 
Cordille-ra de los Andes en sus tres ramifica·ci.ones co­
nocidas con los nombres de Occidental, Central y O­
riental, las cuales tienen alturas que alcanzan más de 
4.000 m etros, mientras sus estribaciones llegan a me­
nos de 500 metros sobre ell nivel del mar. 

Para darnos cuenta de la influencia de estas cor­
dilleras, estudiaremos 'de un modo más ·extenso el reco­
rrido 'que siguen en el país, sus ramificaciones princi­
pales y las serranías que se derivan de ellas para así 
apreciar de un modo más exacto las distintas regiones 
accidentadas en donde se puede ·presentar erosión con 
caracteres más alarmantes . .Para este 'estudio principia­
remos por .la Cordillera Occidental, que es la que al­
canza menores alturas y tiene menor importancia en la 
determinac ión de las características topográficas del 

país 

La Cordillera .occidental, sigue una línea más O 

menos paralela a la Costa del Pacífico, 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 región correspondiente al Munici,piode Buga, lo mis­
mo que en los departamentos de Caldas y Antioquia en 
donde el río ,Cauca está casi encañonado, pues las estri­
baciones de las 'Cordilleras Occidental y 'Central 'se le­
vantan en muc/hos puntos en las mismas márgenes del 
río, siendo por eonsiguiente el valle supremamente es­
treClho. 

En la parte norte, esta cordillera se divide en tres 
ramales o 'serranías conocidas con los nombres de San 
Jerónimo, A'bibe 'Y Ayapel que dan o,ri'gen a las cuen­
cas del bajo Cauca, el Sin'Ú y otras de menor importan­
cia; estos tres ramales 'q ue se encuentran en la parte 
norte de Antioquia hacen que este departamento ten­
ga una to¡pografÍa accidentada. Además, esta cordille­
ra en su parte media, poco más o menos, y en la Inten­
dencia del Chocó forma un ramal secundario ,que toma 
una dirección occidental y luégo se s ub-divide en dos 
que toma1n la dir'ección norte y sur res:pelCtivame:TIite 
fo.rmando así 'las que atraviesan toda la Lnte'ndencia 
del Chocó. Este ramal es pues el originario d e la Cor­
di];l.e;ra de los Andes en la América Central, pu'esto que 
es el único que ,toma esta dirección. 

La Cordillera Central,que se desprende de la Cor­
dillera de los Andes del mismo bloque formado por la 
Co.rdillera Occide,ntal, sigue hacia el norte y en el Pá­
ramo de las ,Papas se sub-divide, formando la Cordille­
ra Oriental y la Cordillera Central pro,piamente dicha. 
Esta cordillera toma una dirección norte muy marcada 
y da origen a 'las cuencas del Magdalena y del Cauca 
atravesando 'los d'e partamentos de Caldas y Antio'­
quia y subdividiéndose en este último, en dos ramales 
que forman e'l Valle de Aburrá pordo'nde ,corre el río 
Medellín. Es de notar que en esta cordillera se encuen­
tran las alturas más grandes que existen en toda la re­
pública y se caracteriza por una serie de nevados y vol­
canes como el RUrz, el 'Tolima 'y ,el Puracé que tienen 
alturas mayores de 4.000 metros sobre el nivel del mar. 
Por atravesar esta cordillera los departamentos de Ca'¡­
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da's y Antio'quia y estar sus estribaciones muy cerca de 
la Cordillera Occidental se puede decir sin lugar a du­
das que estos de'partamentos son los de topografía más 
aceidentada 'en la república y por consiguiente los más 
pmpensos al lavado de la tierra por las aguas lluvias. 
Ademá,s, la drcunstancia de que en el departam en¡!;o 
de Antioquia s.e sub 'yiAAU lA l' rAin",r .. " t1<> ,-. .... ,h",_ 
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da·s y Antio·quia y estar sus estribaciones muy cerca de 
la Cordillera ,occidental se puede decir sin lugar a du­
das que estos de'partamentos son los de topografía más 
accidentada ·en la re1pública y por consiguiente los más 
prOipensos al lavado de la tierra por las aguas lluvias. 
Además, la circunstancia de que en el departamento 
de Antioquia se subdi'vidan las cordilleras de que ,he­
mos tratado, .daa este de'partamento extensiones más 
grandes de terrenos perfectam€nte quebrado's. 

La Cordillera Oriental que tiene gran importancia 
por la formación de la Sabana de Bogotá, en un princi­
pio toma una dir·ección este,bie,n de¡f,inida, que luégo 
deriva hacia el noroeste para atra'vesar el terri.torio na­
cional casi hasta el límite con Venezuela y formar en 
esta última nación los Andes Venezolanos. :El nacimien­
to ·de esta cordillera es, pueS,como se 'dijo anterior­
mente, el Páramo de Las Papas y forma la vertiente 
oriental del río Magdalena y la de los Llanos Orienta­
les en donde nacen los ríos Meta, Vic·hada y otros de 
gran importancia. Una vez formada la Sabana de Bo­
gotá ,que tiene una extensión de sesenta kilómetros de 
anc¡hura por u1nos doscientos de largo y una altura pro­
media de dos mil metros,esta cordillera se e~,trec,ha en 
el de-parta:mento de Hoyacá y luégo en el de Santande'r 
se subdivide en dos ramales: uno ,toma la dirección no­
reste muy marcada y llega ha-sta los límites con Vene­
zuela; el otro ramal toma la dire·cción noroeste, forma 
la Hoya del Catatu'mbo y va a morir en las c'Ústas del 
Caribe en 'donde se encuentra la Sierra Nevada de San­
ta Marta, que aparece en el país como. una formación 
aislada. Por ramificarse esta cordillera en el departa­
mento de Santander y parte de Boyacá 'Y ser además 
la cordillera 'que más se extiende en dirección este-oes­
te, da a lo's citados departamentos una topo'grafia su­
premamente quebrada y muy semejante a la de An­
tioquia y Caldas, caracterizada por fuertes pendie·n­
tes que varían desde un 10 % ha'sta más de,l ciento por 
ciento en 'las principales formaciones. Además las cuen­
cas de los ríos que atraviesan estos departamentos son 
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en su ma'Y0r parte supremamente estrechas y forman 
valles anclhos solamente cerca de sus desembocaduras 
en los ríos principales. Como 'Se ve claramente estas ca­
denas de montañas que atraviesan el país de sur a nor­
te en casi toda su extensión y que tienen alturas muy 
variables le dan una topografí'a de pendien~es muy 
fuertes como se puede apreciar en el mapa en relieve 
que adjunto a'l presente trabajo. Observando con 'de­
tenimiento este ma;pa se encontrará ,que en Colombia 
son muy pocas las regiones :que tienen una pendiente 
menor del 10 'lr y sólo se pueden contar entre éstas los 
principales valles como el Magdalena, Cauca, Sinú y en 
general la Costa Atlántica y todos los Llanos Orienta­
les que tienen pendientes comprendidas entr;;" este lí­
mite. 

De lo expuesto anteriormente se puede concluír 
que en el país se encuentran regiones perfectamente 
propicias para el desgaste del suelo Ipor el agua lluvia 
entre lascuale'S merecen citarse los departamentos de 
Caldas, Antioquia y los Santanderes, en donde este 
pro·blema tiene características alarmantes. 

Una vez que hemos tratado sO'bre la conformación 
orográfica del país que es la base de las pendientes y 
rasgos topográfico's, creo necesario para el fin que me 
propongo, el estudio de la pendiente en relación con 
la erosión, considerando solamente el factor pendiente 
y excluyendo todas las demás causas retardatrices o 
que aceleren este efecto, para lo cual tomamos una can­
tidad determinada de aguas lluvias en un tiempolimi­
tado a fin de obtener diferentes valores de pendientes, 
capacidad de arrastre, y por último, determinar de un 
mo,do más exacto la's regiones en donde el lavado del 
suelo se efectúa con mayor intensidad. 

,Es conocido por todos los ingenieros que trabajan 
en hidráulica que el agua tiene una fuerza viva capaz 
de arrastrnr pal'tículas o fragmentos de rocas por ac­
ción de su energía cinética, 'que está íntimamente re­
lacionada con la velocitdad, la cuales determinada en 
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en su mayor parte supremamente estrechas y forman 
valles anclhos solamente cerca de sus desembocaduras 
en los ríos principales. Como 'se ve claramente estas ca­
denas de montañas que atraviesan el país de sur a nor­
te en casi toda )'111 --' y que tienen alturas muy 
varij)J 1 '.fí'a de pendientes muy 

en el mapa en relieve 
Observando COn 'de­
rá 'que en Colombia 

tienen una pendiente 
contar entre éstas los 

a , Cauca, Sinú y en 
los. Llanos Orienta­

didas entre este lí­

nes perfectamente 
el agua lluvia 

epartamentos de 
en donde este 

tes. 

.. .. 


os una can-
tiempo limi­

pendientes, 
inar de un 
lavado- del 

ente re­
ada en 



función de la masa y pendiente, aparte de otros facto­
res de menor importancia. 

Si consider'amos la superficie de la tierra en una 
extensión definida como una serie de canales abiertos, 
infinitamente pe,queños, podemos aplicar la fórmula 
siguiente: U=¡C RI usada para el cálculo de la veloci­
dad en diclhos canales una vez conocida la altura de la 
ca:pa lí,quida y la pendiente (,5). Sin embargo, la deter­
minación delco,eficiente n ba'se de los cálcul,o s para la 
determinación de la constante e, 'sólo se puede obtener 
por medio de experiencias y para el presenlte caso to­
davía no se ha determinado, por lo cual se puede usar 
un coefici·ente elevado si consideramos que l~ altura 
de la capa líquida es muy pequeñ'a y los lados del su­
,puesto canal están influenciados directamente por la 
tensión superficial que obra de un modo más enérgico 
cuando el volumen de agua es pequeño y la superficie 
es grande. Por ,l'as razones expuestas y ,para los fines 
que me propongo, he tomado los coeficientes para ca­
nale:s abiertos, con vegetación abundante y que corres­
ponden a 0,040. 

Cuadro NI? 2 

Fórmula: U = 'C VRT; R = 0.01 

.r, 

Pendienrte mts. Velocid'ades mts. 
por ciento. por segun.do. 

4 0,0940 
9 0,1413 

16 0,1882 
25 0,2399 
36 0,2879 
49 0,33'59 
64 0,38,24 . ..81 0,4302 

100 0,4800 

-'1 
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En el cuadro anterior se aprecia la velocidad al­
canzada por una cantidad de agua correspondiente a 
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funci'ón de la masa y pendiente, aparte de otros facto­
res de menor importancia. 

Si consideramos la superficie de la tierra en una 
extensión definida como una serie de canales abiertos, 
infinitamente pequeños, podemos aplicar la fórmula 
siguiente: U= ,C RI usarlo nara el cálculo de la veloci­
dad en dir,h,,·- conocida la altura de la 
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En el cuadro anteri.or se aprecia la velocidad al­
canzada por una cantidad de agua correspondiente a 
una altura de 10 mm. de precipitación pluvial pero sin 
tener en cuenta la capacidad de infiltración, la inten­
sidad de la lluvia y el grado de saturación que son fac­
tores determin'antes de la capacidad o cantidad de 
agua, que es si se quiere el factor determinante de la 
velocidad del agua en función del rendimiento o volu­
men y la pendiente. 

Estudiando detenidamente este cuadro podemo-s sa­
car la s conclusiones siguientes: e,n primer lugar que 
a una velocidad mayor de 60 cms. se presenta el lava­
do de la ticerra por el agua en terrenos arenosos faltos 
de un grado alto de cohesión, y que a una velocidad de 
90 cms. se presenta este mismo fenómeno siempre que 
el curso seguido por las corrientes de agua no tome una 
dirección muy sinuosa y forme grandes curvas, pues, 
en este ca,so el efecto del lavado se presenta con ma­
yor intensidad dada la energía cinética del agua que 
se concentra en las curvas formadas al tratar de regu­
larizar su curso. 

'En Ia.spendientes que oscilan entre un diez y un 
quince por ciento el ¡poder de erosión del agua es menor 
que en las pendientes mayores, pues la velocidad del 
agua en éSltas es menor la ca'pacidad de arrastre o 
poder erosivoO del 3!gua, según G, Robert, J. B. Kelly 
y E. G. WelcJh, varía de acuerdo con el cuadrado de 
la velocidad (1'2). 

Así pues observamos que a medid'a que aumenta 
la pendi8lnte sin aumentar la cantidad de agua, aumen­
ta la vel,ocidad, y por e,nde, el podereros i'vo y la capa­
cidad de arrastre del agua lluvia aumenta en conse­
cuencia. Observamos, que en pendientes menores del 
10 V;, la ea1pacidad de arrastre es muy baja y, por con­
siguiente, serían terrenos en donde la erosión no ,se pre­
se'ntaría con grandes p<érdidas y los cultivos se podrían 
hacer en forma corriente. 

Sin embargo debemos considerar (ya que se trata 
de este punto) que un terreno de un 10 o un 1,5 %. es 
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aquel cuya suma de pendientes dan e,ste promedio, ¡pe­
ro que en realidad dentro de la mi'sma región se en­
cuentran zonas con 'pendient,es 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 el contra­
rio, busca las pequeñas pendientes o declives y corre 
por puntos más bajos formando diferentes acequiaR o 
canales pequeños, unos tributarios de otros, por lo cual 
la velocidad alc'anzada aumenta :de acuerdo con la can­
tidad de agua que corre por cada uno de ellos; esto es 
mu'y claro 'si consi,deramos que por una superficie me­
nor correrá la mi.sma cantidad de agu'a, lo que trae co­
mo consecuencia lógica el aumenbode la altura de la 
capa líquida que es uno de los factores determinantes 
de la velocida'd en los canales. 

Al aumentar la veloc·idad del a'gua, la capacidad 
de arrastre aume-nta de un modo notorio y la erosión se 
presenta en pendientes menores con caracteres de im­
,porbancia económica. Al O'bservar los terrenos erodado.s 
podemos ver en forma clara la ap¡¡'cación de lo diclho 
en el párrafo anterior, ya que ésta se empieza a pre­
-sentar formando pequeños cauces en las partes más 
.bajas del terreno y por efe·Clto consta1nte del agua va 
profundizándose y reduciendo su radio hidráulico, por 
lo cual cada vez se profundizan más y al mismo tiem­
po van obrando sobre las parede.s del canal aumentan­
do as,í indirectamente las pendientes de las áreas ad­
yacentes y el lavado ¡por el agua se nota por la pérdi­
da de la cap'a vegetal. (erosión plana). 

Si hacemos un cálculo similar al anterior podemos 
apreciar de un modo más concreto la magnitud de este 
,aumento y las consecuencias que traería para las dis­
tintas pendienbes y así obtendríamos una base más se­
gura para determinar cuáles serían las que no se pres­
tarían 'Para ni'ngunaclase de cultivo 'por su demasiada 
,velocidad y. pode¡ erosivo del agua, 'como se puede ob­
,servar en el cuadro que se inserta a continuación, esto 
sin tener en cuenta las características agrológicas y 

- 94 ­

propiedades físic 'as de los suelos de lo que más ade­
lante me ocuparé. 

Fórmula: U = C RI ; R = 0.0589 

Cuadro NI? 3 
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aquel cuya suma de pendientes dan este promedio, ¡pe­
ro que en realidad dentro de la misma región se en­
cuentran zonas con 'pendient,es mayores o menores que 
mutuamente se compensan. Considerando pues este ihe­
cho, tenemos all/> - que corre por la superficie 
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Fórmula: U = C RI ; R = 0.0589 

Cuadro N9 3 

,r~· 

Pendiente mts. Velocidades mts. 
p{)r ciento. por segundo. 

Obser'van'do el cuadro anterior y la distribución de las 
cordiHeras en el país podemos determinar, con alguna 
precisión,cuáles son las regiones propensas al laNado 
de,1 suelo por aguas lluvias; aSÍ, pues, teniendo en cuen­
ta estos dos factores solamente podemos decir sin lu­
gar a dudas que en los departamentos de Antio,quia y 

~Caldas la erosi'ón causa estragos de importancia a pe­
sar de ser las regiones más cafeteras y ,que están par­
cialmente cubiertas de vegetación, pues según se pue­
de observar ,hasta en los mismos cafetales se prese'l1ta 
este 'problema, el cual sería más serio si no estuvieran 
cubiertos parcialmente por vegetación ya que en aque­
lloslugares en donde é,sta no existe, se pueden apre­
ciar los daños de gran importancia que acarrea; esto 
es debi,do solamente a la característica topográfica de 
estos departamentos que son los más quebrados del país 
'Por estar atrav,esados por las cordilleras Occidental y 
Oriental que en esta parte tienen sus estri'ba'ciones muy 
-cercanas. Por otra parte en -estas regiones las cordilleras 

- 95 ­



Central y Occidental s·e ramifica.n y ayudan de esta ma­
nera a formar una tO'pog,rafía más accidentada y de pen­
dientes más fuertes. Caso similar se 'presenta en los de­
partamentos de Santander y Boyacá donde empieza,n 
las ramificac·iones de la cordillera Oriental. También se 
presentan casos similares en los departamentos de Na­
riño, Valle ·de·1 Cauca, Huila 'Y Tolima en los c.uales 'las 
c'ordi'lleraos Central y O·ccidental I·es sirven de límite o los 
atraviesan de sur a norte. ,En el Chocó que se encu e'n­
tra la ramifica'ción de la cordillera Occidental la ero­
sión no causa tantos estragos debido especialmente a 
que casi en su 'totali'dadestá cuhierto de sel'va pero sin 
embargo en esta región el régimen p'luviométrico es 
,muy alto· por lo cual en algunas par tes se p~senta la 
erosión plana que trae la p'érdida de I·a capa vegetal. 

lEn resumen tenemos que en casi todos los departa­
mentos del interior del país y 'los de la Costa de'l Pací­
fico la erosión 'se puede presentar con caracteres de 
import'ancia económica por lo cual se 'puede decir sin 
lugar a dudas que este ,prO'blema en Co\.ombia es casi 
general y su resolución traería importantes consecuen­
ciaspara un futuro desarrol'lo agrícola. 

Para poder determinar a,hora de un modo preciso 
Jas zonas en que este problema es más importante, ·es­
tudiaremos la relación que tiene el lavado de la tierra 
po·r el agua lluvia con las distintas clases de suelos ba­
jo el punto de vi'sta de su grado de finura, colhesión y 
permeabili·dad, para determinar así el efe'cto de las llu­
vias desde este ángulo relacionándolo luégo con la pen­
diente y determinar cuáles de ellos son más 'propensos 
a la erosión. 

La c·apacidad de absorción de agua lluvia por los 
suelos está íntimamente relacionada con la cantidad de 
es,pacios porosos y tamaño de las partículas constituti­
vas d'el suelo, pues el movimiento del agua a través d'e 
las distj.n~as ca.pas está directamente ,determinado po'r 
la fuerza de gravedad y la tensión superficial. 

Si tomamos, por ejemplo, una tierra que tenga las 

- 96 ­

partículas .de tamaño menor, ·e·1 agua que se puede infil­
trar a través de éste 'se adhiere 'fuertemente a las pa­
redes de las partkulas y ofrece una mayor resistencia 
a consecuencia de la tensión superficia·1 y a 'la fuerza 
de capilaridad, pero en cambio en aquellos suelos en 
donde dominan las partículas de may.or tamaño, la ca­
pa IÍiquida 'que se adihiere a las grande's tiene una área 
mayor y la fuerza de gra'vedad obra de una manera 
;más efec,tiva mientras que la fuerza de Nvpi'laridad se 
reduce a su mí-nimun; 'estas caraCJterÍsticas trae,n por 
.consecuencia que 'las gotas de agua se muevan más rá­
pidamente y aument.f\ í ~l n()n"r n" .. h" 
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Central y Occid~ntal s'e ramifican y ayudan de esta ma­
nera a f.ormar nna tO'pog,rafía más accidentada y de pen­
dient,,- aso similar se 'presenta en los de­
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partículas ,de tamaño menor, ,e'l agua que se puede infil­
trar a través de éste 'se adhiere fuertemente a las pa­
redes de las partículas y ofrece una mayor resistencia 
a consecuencia de la tensión superficia,1 y a 'la fuerza 
de capilaridad, pero en cambio en aquellos suelos en 
donde dominan las :partículas de mayor tamaño, la ca­
pa lí'qui,da 'que se adlhiere a las grandes tiene una área 
ma'yor y la fuerza de gra'vedad obra de una manera 
más efectiva mientras que la fuerza de capi'laridad se 
reduce a su mÍ'nimun; 'estas características trae,n por 
,cons,ecuencia que ,las gotas de agua se muevan más rá­
pidamente y aumenten así el poder de absorción. 

Bstudia'ndo la c'antidad de espacios 'porosos en el 
suelo, 'que está directamente r~lacionada con la capaci­
dad de absorción, tenemos una base para determinar la 
cantidad de agua que corre por la 'superficie la cual nos 
dará una pérdida de velocidad y por consiguiente la 
merma en .\a capacidad erosiva de ésta . . 

La ca'pacidad de absorción como ya se dijo, está 
determinada por la cantidad de espacios porosos que 
contengan los suelos y es determinada 'Por el grado de 
finura de las partículas y la gravedad específica de los 
suelos. ,Para tomar un punto de comp'aración daremos 
el grado de finura de los distintos separados del suelo, 
como tambi,én la calpacidad de a1bs.orción de los suelos 
má's característicos, lo cual nos servirá para determi­
nar qu,é tipos ,de suelos están más capacita'dos para' la 
absorción ¡de las aguas lluvias. (12) 
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Grado de Finura NI? 3 - Cuadro NI? 4 

,¡, 

Separados. 

Grava fina 


Arena gruesa 


Arena med ia 

Arena ·fina 

Arena muy fina 


Limo 

Arcilla 


'll 

Tamaño 
en Imm. 

I Capacidad de retención
Limo a· I Arcilla 

de agua.
TenO.";'Q 0/0

fino %\ D·iámel ro 
Ipa. r~íc1l1as 

Porce ntaje 

2.;1 1 1 
186 

l J5 32 2 
10.000 

73 

3,77 

0,50·0,25 3 2 
10.000 

61 

4,92 

0,25.0,10 22 6 
1.000 
46 

5 ,76 
.... 

0,10·0,050 35 11 
1.000 

7,57 

0,05 ·0,005 24 411 
0,0050 ·M. U3 37 

Capacidad de absorción.-Cuadro NI? 5 

·t, 

'Suelos. Capaá dad 
En [Lbrs. 

To~al 
En Vo lum, 

Capacid.a.

En ,Lbr&. 

d ·ahsolu~a . 

lEn V(}]um. 

I 
2Q,2 


Tie rra ft'an{;a 

.1.5,3Al'ena 31 ,0 ·50,5 

,33.5 35,4155,8 22.6 
136.1 45,6 


Tierra areno~hu· 

mi fera 


Tie rra a'rciLlooa 49,6 67:,6 

52,8 

- '1' 

63,760,8 63,2 

Del cuadro ,anterior ¡podemos decir que los suelos 
en ,donde predomina la a-rena en todos sus estados tie­
nen una capaci.dad de absorción mayor al mismo tiem­
po que la capacid'ad retentiva de agua es menor; por 
otra Iparte los ,suelos de estas características pierden en 
un grado muy alto el po'der de colhesión por lo cual son 
fácilmente arrastrados cuando la corriente alcanza una 
velocidad mayor de 60 cms. según la ley sobre capaci­
dad de arra~tre t~iendo en cuenta lo,s diámetros de las 
partículas y que estáexpres'ada en los términos sig'uien­
tes: el tamaño de ,las partículas que puede arrastrar el 
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agua v,aría con la sexta parte del poder de la velocidad 
(112). Sin embargo este ,hecho es claro sólo para partí ­
culas de I'a misma constitución ya que si s e trata de ar­
cillas u otros materiales más o menos p,l'ásticos esta ley 
no se puede aplicar con toda rigurosidad pues la fuer­
za de ,colhesión principalmente formada por las sustan­
,cia,s coloidales es mayor y la energía del agua tiene que 
venc'er esta r,esistencia, por lo cual se observa que a pe­
sar de tener diáme -. ­
mentos ,constitutiv' 
velocidades may 
,cialmente en trat 

Las -conclusi< 
re,sumir en forma 
to de partida par 
plicarán y que tiE 
donde sea 'Posibli 



Grado de Finura NI? 3 - Cuadro NI? 4 

'Capacidad de retención 
de agua, 

D'iá'!let.ro I Poroenlaje 
pa.ru.cul as 

186 
3,77 

10.000 
73 

4,()2 
10.000 

61 
5,76 

1.xJ0 
46 

7,57 
1.000 

ZQ,2 
35,4 
45,6 

,52,8 

los suelos 

za una 
capaci­.. .. 

s de las 
sig'uien­
. trar el 

agua v,aría con la sexta parte del poder de la velocidad 
(1'2). Sin embargo este hec;ho es claro sólo para partí­
culas de }la misma constiJtución ya que si se trata de ar­
cillas u otros materiales más o menos p,llásticos esta ley 
no se puede 'aplicar con toda rigurosidad pues la fuer­
za de ,c,olhesión principalmente formada por las sustan­
,cias coloidales es mayor y la energía del agua tiene .que 
vencer esta resistencia, por lo cual se observa que a pe­
sar de tener diámetros mucho más pequeños los ele­
mentos 'COTI'stituhvos del suelo, en la práctica se usan 
velocidades mayores para estos tipos de suelos espe­
.cialmente en tratándose de c:anales de irrigación. 

Las conclusiones del 'Presente capítulo se pueden 
resumir en forma de cuadro el cua.I nos servirá de pun­
to de partida para las medidas 'que más adelante se ex­
plicarán y que tienen por objeto evitar la erosión hasta 
donde sea 'Posible. 
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Utilización del terreno según la pendiente y clase del suelo 

Cuadro NI? 6 

Ir. I V.,loc irla [l 
mk; . por Clase de i!; uello. Si s temas ,de cllhivo 

P endiente 
mls. % seg undo. 

(Arenosos ,Cuhivo,; ·en forma corrien~e . 
(4 0.48 
(Arc illosos 

(Arenosos 

9 
 (0.75 

(Arcilloso"S . ,Culüvos en franjas . 

. (Arenosos ·Cultivos ,en fra,nj-as iMe·rea­
16 ( ladas o en terraza 

( Apcillosos
,().96 

Jl "" ~ 

(Arenows 

25 
 (1.21 

. ( hcillosos 

(Arcno,;os ,Cultivos en franja s () pastos. 
36 (1.45 

(Arcillos • Pastos que 'eviten el :lavado. 

(A re.nu ,;os P,astos. 

49 
 (1.69 

( Arcill uou,' 

( Areno<u, Bosques in·duslriak:. 
(64­ 2.05 
(Al'cil looO-s 

(Arenosos 

81 
 (2.27 

(Arei lIo,us 

( Arenosos 

100 o 2.53 
 ( 
más . (Arcillo"'" 

'JI 

De esta manera y te'ni'endo en cuenta que el suelo 

del país presenta grandes va·riaciones y por no tener un 

mapa agrol,ógico no es posible determinar ya de un mo­

do geográfico 'las distinbas region es en donde es nece­

sario tomar medidas más o menos drásticas para evitar 

este problema, pero en cambi:o en e·l cuadro anterior 

se encontr~ránl~s normas a seguir para ,determinar es­

tas regiones de una manera exacta ya que en este mis­

mo capítulo se han enumerado éstas de un modo muy 
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general y sólo se 'pue,den tener en cuenta algunas 'ya 
más limitadas como sería la Provincia de Ocaña, la zo­
na adyace'nte al Páramo del Ruíz, algunas regiones del 
norte de Boyacá, el Valle de Medellín y 'por último los 
alrede1dores de ,Cali en donde se puede decir que este 
problema se ¡presenta en una forma extensa y las ca­
racterísticas del suelo ligeramente arenO;lO y en alguna::; 
partes lateríti co y arcillo'" nrODi . s al 
desgaste de las aguas " 

eL 
,El reglmen pluvi' 

los factores más imp 
'sión, ya que este d 
cantidad de agu'a qt 
.estádirectamente rel 
tensi,da[d [que present 

Por la circunsta 
estudio de nuestro I 

'sas que lo originar 
,clara de la intensid 
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Así pues, entr 
[ma'yor o menor in 
tal' en 'primer lugar 
,co'rresponde a una 
,tensidad de la llu 
[mente por las corr 
[como cons.ecuenc ia 
,por atmosférico, 
,mayor o menor a'b 

Estas corrien1 
más, por la posicl 
el so l con re&pecf 
indicado directam 
,influencia decisivl 
JI uvia a través d 
,en Colombia, paí' 
,o menos definida 



Utilización del terreno según la pendiente y clase del suelo 

Cuadro NI? 6 

p e.ndient e 

Il ro ' . n.- r'l~l: de . uel,J .mts . % 

Cuhivos ·e n forma corrien~e . 

.Cult ivos en (ranj as. 

·Cult ivo3 ,en franj'as in·terca · 
la das o en terraza 

" 

ICultivos en franjas o p·a s-tos. 

P astos qlle 'eviten ("1 Ja l'a do. 

Poastos. 

Bosques in;d ustrial 

uenta que el suelo 
y por no tener un 
inar ya de un mo­
n donde es nece­

... cuadro ante ri or 
a 'determinar es­
que en este mis­

un modo muy 

general y sólo se 'pue,den ten er en cuenta algunas ya 
más limitadas como sería la Provincia de Ocaña, la zo­
na adyacente al Páramo del Ruíz, algunas regiones del 
norte de Boyacá, el Valle de Med eHín y 'por último los 
alrede1dores de ,Cali en donde se puede decir que este 
problema se rpresenta en una forma extensa y las ca­
racterísticas d el 'suelo ligeramente arenoso y en algunas 
partes laterítico y arcilloso hacen que sean pro'picias al 
des gaste de la s aguas lluvias. 

CLIMATOLOGIA 

,El reglm en pluviométrico de una r egiOn es uno de 
los factor es más importantes en tratándose d e la ero­
'sión, ya que este determina de un modo efectivo la 
cantidad de agu'a que corre por la sup erfici e, la cual 
está directamente relacionada con la menor o mayor in­
tensi,dad ¡qu e presente e1 lavado de la tierra. 

Por la circunstancia anterior ,he creído n ecesario el 
estudio de nuestro régimen 'pluviomét,rico y de las cau­
,sas que lo originan para poder tener una idea más 
,clara de la intensidad con Ique el lavado de las aguas 
,lluvias se p,ued.e presentar en el país. 

Así pues, entre los factor es determinantes de la 
,mayor o menor intensidad de las lluvias, podemos ci­
.tar en 'primer lugar la situación geográfica d el país que 
,correspond.e a una zona intertrolpical en donde la in­
,tensidad d e la lluvia está regularizada c'asi exclusi'va­
,mente por la s corrientes asce'ndentes de a ire que traen 
,como cons,ecuencia una condensación más rápida de va­
,por atmosférico, que necesariam ente ll eva consigo la 
,mayor o menor a'bundancia en las aguas lluvias. 

Estas corrientes de aire están regul ari,zadas, ade­
más, por la posición ,que en un tiempo definido tenga 
el ,sol con r especto a lasdisti.ntas zonas, lo cua'l es tá 
indicado directamente por la latitud, la cual ejerce una 
,influencia decisiva en la distribución de las é pocas de 
,lluvia a través de la superficie de la tierra , por lo cual 
,en Colombia, país intertropical, se presentan dos, más 
,o menos definidas . (25) 
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Además ·de esta·s características que influyen di­
,rectamente en la d¡'stri<buci.ón de las lluvias en el país, 
,existe otra .que es la topografía y en general los siste­
,mas orográficos lo cual ihace 'que se pre·senten grandes 
.formaciones de corrientes ascendentes, al encontrar 
,los vientos una superficie 'Pendiente, de altura más o 
tmenos aJpreciable, por lo cual al ser arrastradas las ca­
opas ;superiores de la atmósfera, este aire caliente se 
,satura de ihumedad y al condensarse al vapo,r de agua 
se presenta la precipita'ciónpluvia1 c,on más fre·cuencia. 

Estos son en general los distintos agentes causan­
'tes de la mayor o menor intensida'd de las lluvias en una 
.región, pero no obstante se debe tener 'Presente que 
la proximidad del mar o de grandes recipient~s de a­
,gua que evaporan :é,sta en gran cantidad, así como la 
,dirección de los vientos dominantes, son también un 
factor decisivo en el aumento de las aguas lluvias. 

Ya ·hemos dado las bases más o menos generales 
,a que se debe ·la intensildad de las lluvias; ~ntremos 
,ahora a estudiar la formación de éstas en sí. Cuando 
,la atmósfera está saturada de humedad se empiezan a 
formar pequeñas gotas de agua que por su tamaño no 
,son c·apace.s de vencer ,la resistencia del aire, por lo 
cual la formación ·del agua·ce.ro 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 ca'paz de romper la resistencia y precipitarse a la 
superficie del sue.]o atraídas por Ia fuerza de la gra­
veda'd, la cua'l le,s imiprime .una 'velocidad muy grande 
como puede apreciarse en el cuadro :que se inserta a 
continuación (13). 

Velocidad alcanzada por la lluvia 

Cuadro N9 7 


r.¡, Diámetro de las Velocidad metros ~ 
gotas mm. segundo 11 

..... ­
La cond 

de tamaño ( 
los cambios 
,hace.n que p 
va en la atrt 
culas con lo 
hasta llegar 
;peso no pue 
,caso Además 
en determin 
la atmósfer 
en su seno, . 
;en determil1 
,densación y 

. lEn el J: 
grafía, com 
mente accid 
muy grande 
,pitaciones I 
año variand 
:via en las 
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Además ·de estas características que influyen di­
.rectamente en la di·stritbución de las lluvias en el país, 
,existe otra .que es la topografía y en general los 'Siste­
mas orográfico'" l~ .que se pres ent.en grandes 
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Velocidad akanzada por la lluvia 

Cuadro NI? 7 


-
I 

Velocidad metros 

I gotas mm. 
Diámetro de las 

segundo 

0.32 0.1 
1.30 0.2 
2 .70 0.3 
3.200.4 
3.50 0.5 
4.40 1.0 
5.70 1.5 
5.90 2.0 
6.90 3.0 
7.704.0 
8.00 5.0 

'¡'I 
" 

La condensación del vapor de agua y el aumento 
de tamaño de las partículas, se debe especialmente a 
los cambios de temperatura Y presión atmosférica :que 
.hace.n que partede.1 vapor 'deagua que aún se conser­
va en la atmóSlÍera se condense y se una a otras partí ­
culas con lo cual aumenta e'l volumen de estas últimas 
hasta llegar al límite antes anotado o sea cuando su 
,peso no puede ser sostenido por las capas atmÜ'sféri ­
.cas. Además, las corrientes ·de aire pueden aumentar 
en determinado momento la cantidad de humedad de 
la atmósfera al acarrear una mayor cantidad de agua 
.en su seno, 10 cual 'trae como consecuencia natural que 
en determinado momento se aumente la rata de con­
,densación y .se presente la precipitación pluvial. 

. lEn el país ¡por su situación geográfica y su to'Po­
grafía, como se vi6 en capítulos anteriores, es suma­
mente accidentada; las Il.uvias alcanzan una intensidad 
muy grande, siendo muy común la presencia de p.reci­
,pi,taciones pluviales de más de 1.500 milímetros por 
.año variando en una forma progresiva los días 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 más 
lluviosos corresponden a mayo y abril en el primer se­
mestre, y a octu'bre y noviembre en el segundo, íPre­
sentándose una época de sequía más o menos marcada 
,durante los meses de julio, agosto, diciembre y enero. 

Sin embargo la precipitación pluvial anual sólo tie­
ne una importancia relativa en cuanto al lavado del 
s uelo ya que éste está íntimamente relacionado con la 
.jntensidad de los aguaceros, o mejor dic~ho, la altura 
.media ·en mm. que se obtiene en relación con el núme­
;ro de precipitaciones durante un tiempo definido. Así, 
¡pues, para ve·r de un modo claro la importancia de es­
.te problema sólo basta observar el cuadro que se in­
serta a continuación y que muestra, en un promedio de 
,varios años, la cantidad de 'lluvia de acuerdo con su in­
,tensidad diaria en varios municipios distribuídos por 
,todo el territorio de la ·República. (1) 

Distribución de las lluvias en algunos mUniCIpIOS 

de. Colombia.-Cuadro N<? 8 

i , 
Altura en mm.Ofa de lluvia 

Tola! corres-Tem_ Tola! en !os Promedio pon diente a los Mun leiplos peratura años de 1931 diario en mm . añ us de 1931 
a 1939 

a 1939 

C'á.reres (Ant.) 29.9 1~4:; :18. 095 20.64 
'\ledelIín 21.0 1972 13. 71 3 6.9ro 
Porcerlto 24.3 311 6n9 20 .06 + 
Su ba n a In r~a 26 .8 ;;31 IU90 21.82+ 
Armenia 20 .6 :¡6H 10.9 24 19 .23+ 
Manlznlc!\ 17 .0 Igl2 2097:; 11 .57 
El Ha·to (e'auca) 1~ .6 96 0 2,1.061 2;;. 06 
Gigante 611 8.:n6 13.6 7 + 
Vélez 11 6G !l.D6) 8 .54 + 
Nudlla (B) 20.0 879 21420 24.36 
El Divi so (N) 22.4 82;; 17 .0"1 20.66+ 
Ocaña 23.0 7H2 8 .656 Il.19+ 
Rfo de 01'0 27 .0 479 10 .935 22.82+ 
}""lIsaga~lI~á. 20.0 609 7.44 0 12.21+ 
VllIavlccnclo 26 .0 1237 30 .717 24.81 
Andag(}ya 26.0 2~92 37.018 ~·1.87+ .. .. 

'1' 

NOTA.-En los municipio, n" rcadOS con el .Ign(} + r.llan los d.tos 
correspondienles n varios años. 
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En el c.uadro anterior se puede observar de un mo­
do claro ,que la c n id d.d UI "i..n " 
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(Como regla general se puede 
..lluviosos correspondp.n ~ 

mes r 

decir que los meses más 
'"-ril en el prim er se­

el segundo, rpre-

En el c.uadro anterio,r se puede observar de un mo­
do claro ,que la cantidad ,de lluvia sólo en a'lgunos casos 
alcanza un límite inferior a 10 ,rrtms. lo cual nos ind.ica 
claramente, la importancia de este fador, especial­
mente si se tienen en cuenta los cálcu los de la veloci­

menos marcada 
embre y enero. 
I anual sólo tie­

al lavado del 

20 .64 

.. ... 


dad, ex'plicados en ,capítulos anteriores, con un pro­
medio de preCÍlpitación de 10 mms. en donde ésta al­
canza 'límites muy altos. 

Como ya se habló de la influencia de la cantidad 
de agua en relación con el problema del lavado de las 
tierras no creo necesario insistir más sobre este punto 
ya que la cantidad de agua está íntimamente relacio­
nada con la intensidad de la precipitación, y en el cua­
dro anterior se indica en forma muy clara la impor­
tancia que tiene entre nosotros el régimen pluviométri ­
,co en relación ' con la erosión. 

DESPOBLACION FORESTAL Y SU INFLUENCIA EN 
EL AUMENTO DE LA EROSION 

Como hemos visto en los capítulos anteriores el 
.taCltor más imIPortante de la presencia o ausencia de 
la erosión 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 más efectivos para impedir el 
lavado de 'la tierra sólo nos falta considerar en qué for­
ma actúan los distintos factores capaces de mermar la 
velocidad y la manera de aprovecharlos económicamen­
te. Así pues, en el presente capítulo trataremos de la 
forestación como factor limitante en comparación con 
,los terrenos libres de vegeta.ción en ,los cuales como se 
,verá se presenta la erosión con características más a­
,Iarmantes. 

Uno de los factores más importantes para dismi­
¡nuír la velocidad de una corriente es sin duda los obs­
táculos naturales ,ya que al c'hocar el agua contra ellos 
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¡pierde parte de la energía cinética y al mismo tiempo 
,se forman remolinos en su seno que disminuyen a su 
vez esta velocidad. Estos obstáculos pueden ser arti­
ficiales o naturales y entre los últimos se encuentra la 
vegetación en todas sus formas que además de actuar 
como un simple o,bstáculo tiene otras maneras de obrar 
.Jas cuales se estudiarán en detalle, dividiendo este 
capítulo en tres apartes princi,pales a sa:ber: la vegeta­
,ción como obstáculo al libre curso del agua; como 
factor decisivo en el aumento de la infiltración y como 
,agente de evaporación y prote,cción del follaje contra 
las aguas ,lluvias. 

IEI agua que corre libremente por la superficie de 
.la tierra, de acuerdo con la ley de la gravé'dad, sólo 
merma la velocidad cuando encuentra obstáculos a su 
,paso, este caso es el que ocurre en las partes cubiertas 
de bosques u otras vegetaciones, ya que los talloR y de­
más partes de las plantas forman verda'deras vallas al 
libre curso de las aguas y hacen que éstas constante­
mente cambien su dirección; p.ero e,n los terrenos des­
provistos de vegetación el agua sigue su curso norma,l, 
pues, en éstos no encuentran resistencias de ninguna 
clase a no ser los pequeños repliegues de la superficie 
de la tier'ra. 

Es conocido por to,dos, que todo cuerpo en movi­
miento lleva en su interior, por decirlo así, una fuerza 
ca,paz de desarrollar un trabajo el cual 'está de acuer­
do con ,la masa y la velocidad según las leyes elemen­
tales de la física; esta fuerza que adquiere el agua en 
su movimiento, en el ,caso de estar cubierto el terreno 
de bosques, la pie,rde en sus re'Petidos choques contra 
,la vegetación y aminora así su velocidad y por consi­
guiente su 'poder de arrastre. Aquí sólo hemos con­
siderado las p,lantas por el solo hecho de ofrecer re­
sistencia al paso del agua por medio de sus tallos, sin 
considerar que toda vegetación deja en la superficie 
del suelo.infiniJ;lad de 'partes muertas como son las ra­
mas, hojas y demás c·omponentes de la planta, verda­
deras vallas al paso de las aguas corrientes. Estas ba­
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rreras naturales ta:mbién tienen gran influencia en la 
merma de la velocidad del agua, pues, son si se quie- ­
re más efectivas qu,e la misma vegetación; y el hombre, 
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y de las cuales más adelan 
ta circunstancia estos r l 

gran cantidad de mater: 
poder absorbente de h 
ma:yor a las distintas p I 
tos fenómenos que se '1 
vegetación son perfec· 
,permanecen libres de 
pueden seguirlos curs( 
,consiguientes en una 
uno de los falCtores er 
portanciade la repübl 
erosión. 

.Empero, la veget 

... _...... Tut,~o 
----­ 6' 7. IT.~ 

16 1D ,<1 
. " 

I 

I 

I • 

~ " , 
•••• I 

."" I ,,'r°1 .­

-
.~,.... , l.--~ 

~ 
~P~ 

,
o o, la 20 JO 40 

T,~",po . ti 
Gráfico NI) 1 - a:b~ 

con el nombre de terrazas 
.. .:I __Á "'¡A "" 



,p ierde parte de la pn<>rl{ía cinética y al mismo tiempo 
se form~n . , seno que disminuyen a su 

stáculos pueden ser arti­
s últimos se encuentra la 
as que además de actuar 

otras maneras 
detalle, 
ales 
curso 

ión 

de 

rreras naturales también tienen gran influencia en la 
merma de la velocidad del agua, pues, son si se quie­ -
re más efectivas que la misma vegetación; y el hombre, 
,viendo su importancia ¡ha tratado de formar este tipo 
de barreras que se conocen con el nombre ,de terrazas 

de obrar 
dividiendo este 

a sa:ber: la vegeta­
del agua; como 

la infiltración y como 
del follaje contra 

por la superficie de 
la gravedad, sólo 

tra obstáculos a su 
las partes cubiertas 
que los tallof'. y de­
erda-deras vallas al 

... 

e éstas constante-
los Iterrenos des­
su curso norma,l, 
cias de ninguna 
de la superficie 

uerpo en movi­
sí, una fuerza 
está de acuer­
leyes elemen-

emos con­
ofrecer re­

tallos, sin 
superficie 
n las ra-

,y de las cuales más adelante trataremos. Además ue es­
ta circunstancia estos restos de material dan al sue lo 
gran cantidad de materia orgá,nica que les transfieren su 
'p-o'der absorbente de :hume-dad y les dan una co'he'si6n 
mwyora las distintas partículas que lo forman (16). Es­
tos fenómenos .que se 'presentan en suelos cubiertos de 
vegetación son perfectamente ajenos a aquellos que 
_permanecen libres de ella en don:de las aguas lluvias 
·pueden segu i-r 'Ios cursos norma-les y causar los estragos 
,consiguientes en una proporción mayor. !Este es -pues 
uno de los falctores en donde se ve claramente la im­
portanciade la rep-oblación forestal en relación con la 
erosión . 

.Empero, la vegetación no sólo obra como simple 
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Gráfico NQ 1 - a-bsorción de agua por la · materia orgán ica. 
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obstáculo a ,las corrien.tes de agua sino que también 
tiene una gran influencia en el aumento de la infiltra­
ción y por consiguiente en el control de la velocidad y 
ca'pacidadde ar'rastre de las aguas lluvias. 

¡La mayor parte de los árboles y plantas que exis­
.ten en el mundo están provistos de raíces que se intro­
ducen en el interior de la tierra por presión haciéndo­
la más porosa; además, en el período de desarrollo es­
tasplantas son atacadas por insectos subterráneos, hon­
gos o enfermedades bacterianas que matan parte de los 
sistemas radiculares que al descomponerse incorporan 
a la tierra cantidades apreciables de mate'ria orgánica 
y al mismo tiempo, al mermar su volumen dejan ver­
daderas redes de tu'bos capilares en el suelo l1ue faci­
litañ de un modo asombroso la capacidad de absorción 
de los suelos. La materia orgánica, que al descompo­
nerse forman las raíces y raicillas atacadas por plagas 
o enfermedades, a'yuda' a dar c'dhesión mayor y al ¡mis­
mo tiempo a causa de los coloides orgánicos facilita la 
absorción y retención de la humedad en el terreno (16). 

Además de obrar la vegetación, especialmente, 
mermando la veloci<dad ya sea por infiltración o como 
simples obstáculos, existen otras entre las cuales se en­
cuentra eT aumento de tiempo de infiltración o sea, que 
el agua que corre por la superficie se demo'ra más en 
atravesar una extensión dada, cuando está cubierta de 
vegetación, que en el caso contrario, por lo cual el agua 
permanece un ilapso ma,yor de tiempo en contacto con 
la misma superficie la cua'l absorbe así mayor cantidad 
d'e humedad . 

;Como se ve en e'l gráfico anterior 'la capacidad 
de absorción de un mismo terren.o está en relación 
dire,cta con el tiempo durante el ,cual está expues­
to a la caJpa líquida, 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 m\¿y cl~a que la vegetación aumenta la 'capa­
cidad de infiltración, y como se ha dicho anteriormente, 
ésta influye directamente en la ca;pacidad de a,rrastre 
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del agua por lo cual no nos queda sino concluír ,que 
la vegetación ayuda a disminuír esta capaci,dad y por 
consiguiente en terrenos cubierbosde b>osques la ero­
sión se p,resenta en forma más benigna o no se pre­
senta. 

Para darnos ,cuenta más ,clara de la importancia 
de este factor en la absorción de agua sólo nos basta ci­
tar los datos de absorción ohtenido.'> en el Estado da 
San Bernardo (EE. UU ' 
ques y en terrenos no 
un modo claro la dife 
sorción en uno y otro 
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obstáculo a -las corrientes de agua sino que también 
tiene una gran influencia en el aumento de la infiltra­
ción y por consiguiente en el control de la velocidad y 
ca'pacidad de ar'rastre de las aguas lluvias. 

,La mayOl: -nSl ..I-" ..1 {llantas que exis­
es que se intro­

'ón haciéndo­
desarrollo es-

incorporan 
. ia orgánica 

dejan ver­
lo que faci­
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I descompo-
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del agua por lo cual no nos queda sino concluír ,que 
la vegetación ayuda a disminuír esta capacidad y por 
consiguiente en terrenos cubierbosde hosques la ero­
sión se presenta en forma más benigna o no se pre­
senta. 

Para darnos cuenta más -clara de la importancia 
de este factor en la absorción de agua sólo nos basta ci­
tar los datos de absorción obtenidos en el Estado de 
San Bernardo (:ElE. UU.) en terrenos cubiertos de bos­
ques y en terrenos no cubiertos lo que nos mostrará de 
un modo claro la diferencia entre la capacidad ·de a'b­
sorción en uno y otro caso. 

Así por los datos obtenidos se comprobó que en 
los terrenos cubiertos de selvas y cuando la tierra no 
estaba saturada de humedad, el porcentaje de absor­
ción del agua ¡'¡uvia alca-nzaba un 95 (¡~ mientras que 
en terrenos de estas mismas condiciones pero desprovis­
tos de s-el vas el porce-ntaj e de infiltración só 1-0 a'lcanzaba 
a un 60 '1< ; por otra parte en el mismo Esta'do y en las 
mismas condiciones de terreno, pero cuando éste esta­
ba completamente saturado de humedad, se pudo pro­
,bar que para el primercaso,- es decir, terrenos cubiertos 
de bosques, la capacida,d de absorción sólo alcanzaba a 
un 60 'l<i mientras que en el segundo caso sólo se obte­
nía una infiltración de un 5 70 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 están íntima­
mente relacionadas con el problema de la erosión. 

'Es conocido por todos los dedicados a cuestiones 
agrícolas como también por los químicos y en general 
por todos los hombres que tengan una cultura general 
más o menos extensa que las plantas para su nutrición 
y formación de sus órganos 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 continuación donde se ex­
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Litros de agua consumida por varios cultivos en la producción 
de una libra de materia seca.-Cuadro N<? '9 

,r. 
Lawes 

y Hollyolgol WldtoseWollny Klng %Cultlyo 
Gilbort 

Tri go 225 :l59 - - 1006 530 
Avena - 402 665 557 - 541 
Cebada 262 310 77 4 393 - 435 
ArvlJja 23:> 292 479 447 - 303 
T rébru r"jo 249 330 - 453 - 344 
)!a(z - - 233 272 387 297 
Pa pa - - -- 423 1440 93 1 
FrfJol 214 262 - - - 238 
'rrlgo sarraceno - 371 664 - 518 
Remolaoh a - - - - ¡.. 662 661l 
Alfalfa - - - 970 970 
P orce ntaj e - - - - 1 - 530 

1 1 

Cantidad de agua evaporada por cultivo en un período 
vegetativo según M. Halla.-Cuadro N<? 10 

-., 

Cultlyo 

libras reco· libras do 
lectadas materia seca 

Ton . por Ton. por 
Hoctárea Hectárea 

Agua fI~aporada durante la 
yegetaclón por Hect . 

Ton. por 
He.térM. 

Corresp. a 
lIuyla en mm. 

-
Aven a 6.0 ~.04 1;; 12 1:; I 
Remolul'hn 72.U S.M 2::;92 2:;9 
Trigo 6.0 4.92 1476 147 
Haba s 5.0 3.98 119:> 119 
Heno ~e gram ín eas 3 .6 2.02 907 90 
Heno de Trébol 3.0 4.03 1209 120 
Cebada ;; .0 3.08 11 95 119 
Pa'Hls 18.0 4.49 1346 134 
Coles 40.8 4.90 1469 146 

Ji ­

presa la cantidad de agua necesaria para la formación 
d e una libra .de materia seca (15); (5). 

Por otra parte la planta para poder hacer llegar 
las sustancias n...tritivas a cada una de sus partes cons­
titutivas tiene una circula·ción interna de savia bruta 
'que consta de agua y las diferentes sustancias alimen­
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ticias en solución 'y es una verdadera corriente ascen­
,dente que obra siempre en dirección contraria a la 
fuerza de la gravedad, la cual tiene que vencer por 
medio de la ca'pilaridad y la fuerza dei vacío que .efec­
túa al evaporar en su parte superior parte del agua 
absorbida por sus raíces. 
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Litros de agua consumida por varios cultivos en la producción 
de una libra de materia seca.-Cuadro NO? 9 

1· -

Klng Wldto••WollnyeIl 16 •. '"olgel % 

530 
665 557 

1006 
541 

774 393 435 
47 9 447 303 

453 344 
2·33 29 7 

423 1440 
272 387 

93 1 
238 

664 518 
662 66.2 

970 
530 

970 

en un período 
NO? 10 

Agua evaporada durante la 
vegetación por Hect. 

Ton . por Corresp. a 
Hectáre.a lluvia en mm . 

1;) 12 15 1 
2:; 92 25 9 

147 6 147 
lI 95 119 

907 90 
1209 120 

11 9 
134 
146 

la formación 

• partes cons­
savia bruta 
cias alimen­

ticias en solución 'Y es una verdadera corriente ascen­
,dente que obra siempre en dirección contraria a la 
fuerza de la gravedad, la cual tiene que vencer por 
medio de la caipilaridad y la fuerza dei vacío que .efec­
túa al ·evapora,r en su parte superior parte del agua 
absorbida por sus raíces. 

Esta evaporación es la que tiene importancia en 
relación con e,1 tema que tratamos , pues es.ta agua eva· 
porada y la que necesita la planta para efectuar sus 
transformaciones químicas solamente la puede obte'ner 
del suel-o, po(}r lo cual el agua acumu1a'da en ésta mer­
ma constantemente y, por consiguiente el poder de ab­
sorción aumenta pues éste está en ,relación 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 disminución del poder erosivo del 
agua que creo no sea necesario eX'plicar. 

Fuera de todas las formas como obra la vegeta­
ción como factor retardatorio de la erosión tenemos 
por último la influencia que ejerce como p.rotectora de 
las capas superficiales del suelo cuando se presentan 
aguaceros de intensi1dad muy grande, 

,El follaje de los árboles obra a manera de para­
guas sobre la superfi·cie que cubre impidiendo que el 
agua lluvia caiga directamente sobre el suelo y con su 
energía produzca la digpersión de las partículas 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 a'dquiere límites altos 
y as í está capacitada para efectuar un trabajo que en 
el presente caso sería la disgregaci6n y distpersión del 
sue,lo y que luégo falto de todaco.hésión es arrastrado 
más f·ácilmente por las aguas 'que corren en la superfi­
cie. Este caso se presenta siempre en los terrenos des­
provistos de vegetación ya que no están defendidos 
por la cortina del foHaje que recibe este impacto y 
evita que las partículas de agua obren directamente so­
bre el terreno (9). 
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Por otra parte una canti'dad apreciable de agua 
que·da adherida a l follaje de las 'plantas y luégo es eva­
porada rápidamente lo cual tiene gran importancia si 
se aprecia en conjunto puesto 'que si rodara por la 'su­
perficie de la tierra aumentaría la cantidad de agua y 
por :consiguiente su velocidad y 'poder erosivo que se 
ob tienen en función de la velocidad. 

'En vista de las razones expuestas anteriormente 
podemos decir que la vegetación tiene gran influencia 
en la represión de la erosión, ya obra'ndo como -obstáculo 
na,tural, ya aumentando el poder de infilt ra-ción, ya eva­
porando grandes cantidades ,d·e a'gua y por último, o­
brando como capa protectora de la superfici~ cualida­
des éstas 'que desaparecen si 'se efectúa la ,tala de los 
bosques pues la ti.erraque,da expuesta a todos los agen­
tes naturales que causan el lavado de la superficie sin 
ninguna fuerza 'que ayude a su aminoración. Por esto se 
puede decir de un modo categóri,co que la despoblación 
foresta l trae fune stas consecuencias para el ,desarro'llo 
agrícola de una nación siempre que no se haga en una 
forma racional 'y con criterio ec·onómico y técnico. 

Creo que en el presentecaJpítulo al hablar de las 
distintas influencias que tiene la vegetación en rela­
ción con la erosión queda explicado el caso contrario 
o sea las grandes desventajas que traería la pérdida 
de los bosques en relación con este problema. 

EF:ECTOS DE LA EROSION DESDE EL PUNTO DE 

VISTA AGROLOGICO, AGRONOMICO y SOCIAL 

CON ESPECIAL ,REF,ERENICIA A LA PROVINCIA 


DE OCA~A 


Una vez que hemos estudiado en los capítulos an­
teriores las causa.g de la erosión entramos ahora a con­
siderar sus efectos por lo cual creo necesario el análi­
sis de u·n ·caso concr'eto : ,la región de Ocaña, en el de­
partamenro de M,orte de Santa'ncler, en la cual la erosi6n 
se presenta en todos sus g.radosde intensidad. Para 
podernos dar cuenta cabal de los efectos de este fenó­

- 112 ­

meno e'n la citadareglOn, es indispensable tener una 
idea ·de conjunto sobre su topografía, y climatología 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 gradación. 

La Provincia de Ocaña, Norte de Santander, está 
situada e'n las estribaciones' de la CO-l'dillera Occiden­
talo mejor d ic1ho en las faldas de uno de los ramales 
de esta Cordillera q ue a traviesa todo el departamento; 
además, e"J' 
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Por otr~ "~ ..• t,i'dad apreciable de agua 
'plantas y lu,égo es eva­
e gran importancia si 
e si rodara por lasu­
a cantidad de agua y 

uestas anteriormente 
ne gran influencia 

a'ndo como ,obstáculo 
infiltra'CÍón, ya eva­
a y por último, 0­

sUl'erficie, cualida­
a la Itala de los 

a todos los agen­
e la superficie sin 
ación. Por esto se 
e la despoblación 
ara el ,desarrollo 

I hablar de las 
ación en rela­
caso contrario 
ría la pérdida 
lema. 

PUNTO DE 
Y SOCIAL 

PROVINCIA 

• 

fenó­

meno e'n la citada reglOn, es indispensable tener una 
idea ,de conjunto sobre su topografía, y climatología 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 gradación. 

La Provincia de Ocaña, Norte de Santander, está 
situada en las estribaciones de la Cordillera Occiden­
tal o mejor dic1ho en las faldas de uno de los ramales 
de esta Cordillera que atraviesa todo el departamento; 
además, e>Stá compuesta por varios centros de población 
entre los cuales merecen citarse ya por su topografía 
como por su importancia económica los Municipios de 
Oc,aña, Abrego, La Playa y Conve,nción, los cuale" 
están como se dijo antes diseminados en las estribacio­
neIs de la ,Cordillera que forma en estas partes valles 
estrechos limitados por colinas de topografía más O me­
nos a'brupta con pendientes superiores a un 100 7t . Por 
otra parte la ,Provincia o su mayor parte tiene un 
clima medio caracterizado por dos é'pocas de lluvia muy 
marcadas, y durante las cuales la precipitación plu­
vial ad:quiere gran intensidad siendo muy comunes los 
aguaceros torrenciales que alca'nzan una altura en mm. 
apreciable en un tiempo más o menos corto. Esta caída 
de lluvia es pues, si se quiere, tílpica de las regiones 
medias y tropicales del país, siendo las primeras en su 
mayor parte de una topografía supremamente variable. 

Al hacer un recorri'do por esta región especialmen­
te entre los municipios de Convención y ücaña se pue­
de hacer una comparación muy típica entre las dos re­
giones de tO'pografía similar y, al mismo tiempo, se 
puede apreciar un cambio brusco entre las dos clases 
de vegetación y suelo ya que los alrededores de Con­
vención se 'caracterizan por una fertilidad relativamen­
te alta mientras que en los lugares aledaños a Ocaña 
sólo se aprecia una vegetación pobre y presenta un as­
pecto de semiaridez muy marcado. Impresionado, pues, 
con este cambio tan brusco de vegetación y de clase de 
su'elos, decidí ave-ri,guar las causas a :que es debido, 
y analizando todas las circu,nstancias actuales y 

--113 ­



aun de tiempos 'Pasad·os, llegué a la conclusión de que 
. la erosión es la causante de estos cambios, eS'pecialmen­
te por ser ayudada en su acción por el hombre con los 
métodos empleados en sus lalbores de cultivo. 

-En efecto enel Municipio de Ocaña en donde exis­
ten suelos de mala calidad ¡hay un núcleo de población 
más '0 iffienos grande en relación con el vecino Mu·nici­
pio de Convención y por la falta de vías de comunica­
ción, hasta hace pocos años toda la materia prima tan­
to para sus industrias como para el consumo interno 
tenía que ser obtenida de las regiones cercanas y de 
más fácil acceso a los centros consumidores; estas ca­
racterísticas trajeron ·como consecuencia la destrucción 
progresiva de los bosques naturales para de<iicar los 
terrenos desmontados a otros cultivos sin llevar a cabo 
ninguna medida para evitar el la'vado de la tierra en 
estas regiones de pendientes muy fuertes. Delbido a es­
to, la erosión ,poco a poco empezó a llevar ,a cabo su 
aCCÍ<ón destructora de una manera casi imperceptible -y 
.fueron empobreciéndose estos terrenos hasta tal punto 
,que su explotación no era económica debido a la paula­
tina desaparición de la ca'pa vegetal, por Jo cual fue­
ron abandonados y las fuerzas naturales acabaron o 
están acabando esa obra ,destructora aja vez que se 
abrían nuevas extensiones por medio de la tala de los 
bosques 'para llegar al mismo resultado. En la actua­
lidad, y como resultado lógico de los procedimientos 
adoptados, estas regiones sólo están escasame,nte cu­
bierta.spor una gramínea de ¡POCO o ningún valor agro­
·pecuario y que es conocida con el nombre vulgar de 
"paja de loma" (18). 

Por el ,contrario, en el l\1unicipio de Convención de 
pobl,ación más escasa, la ta,lade los montes no se hizo 
de un modo general y solamente ahora se 'está llevando 
,a cabo .sin un plan técnico de eX'plotación por lo cual 
.los estragos de la erosión sólo empiezan a presentarse. 
Por otra parte e1 desmonte heCiho en este Municipio ha 
sido sustitttído p1trcialmente por 'plamtaciones de cafe­
to, la·s cuales por formar una especie de bosque, más o 

menos, ra·lo ofrece una protección relativa e impide 
Ique las aguas lluvias obren de una manera mús direc­
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aun de tiempos 'Pasados, llegué a la conclusión de que 
. la erosión e-s la cau ant e O" " "-Qcambios, especialmen­
te Dor g,,­ - el hombre con los 

cultivo. 

menos, ra,lo ofrece una protección relativa e impide 
,que las aguas lluvias obren de una manera más direc­
ta -e intensa sobre el sue­lo. Todas estas -circunstancias 
han hec,ho que el terreno del citado Municipio conser­

a en dondeexis­
leo de población 
1 vecino Munici­
as de comunica­
teria prima tan­
onsumo interno 

cercanas y de 

,a cabo su 
erceptible y 

tal punto 
a la paula­

lo cual fue­
acabaron o 
vez que se 
tala de los 

la actua­

de 

• 

, más o 

ve una fertilida,d más o menos acelptable y por consi­
guiente, se presente este cambio brusco en la vegeta­
ción y fertilidad de los suelos en estos dos municipios. 

'Por todas las circunstancia's anteriores podemos 
ver de un modo muy claro que en esta región de-l país 
se encuentran todos los tipos de erosión, por lo cual la 
hemos escogido como ejemplo Hp¡'co de los daños cau­
sados por el agua lluvia y para su mejor compre'l1-sión 
Jos tratamos bajo los aspectos agrológicos, agríco'las y 
sociales que se pueden presentar en otras regiones si­
milares del país. Los efectos agrológicos obedecen a los 
,distintos cam!bios en la estructura de los suelos ya sea 
,física o químicamente considerados lo cual tiene gran 
jmportancia como factor limitante de las industrias a­
gropecuarias pues éstas eSltán en una relación íntima 
-con el grado de fertilidad de 'los suelos. 

El efecto de las aguas lluvias al obrar sobre las 
distintas clases de terreno varía en una forma tal, que 
no sería posible dar una idea exacta de este problema 
,si no se hace un estudio -d'etenido de ca-da uno de los 
tipos de -erosión, 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 daños 
·en un grado de intensidad muy variable, dificultando, 
'por este hecho, la apreciación en conjunto del pro­
blema. 

Para facilitar e.J estudio de éste empezaremos por 
determi'nar la intensidad de los efectos en el primer ti­
po de erosión o sea el lavado de la capa superficial sin 
la fonnación de grietas o congilones y que se conoce 
,c on el nombre de erosión plana, :ta !cual obra de una 
,manera lenta en el empo-brecimiento de ,los suelos. El 
,agua que corre por la superficie va arrastrando a su 
,paso gran cantidad de ¡partículas desprendidas de lo 
,alto y de la capa vegetal que cubre la superficie del 
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terreno, especia'lmente aquellos que tienen un grado de 
finura menor como son los limos y demás constituyentes 
del suelo, que tienen un grado de fertilidad potencial 
elevada, Esta pérdida constante de material va empo­
brecie'ndo de una manera más o menos rá:pida la su­
perficie y trae como consecuencia la limitación de los 
cultivos con carácter eoConómico e industrial, puesto que 
,éstos están en razón directa de la buena o ma'la calidad 
,d e la tierra, 

Para darnos cuenta precisa de las pérdidas oca­
sionadas por este arrastre y el empobrecimi.ento de los 
suelos que acarrea, bástanos presentar el poder ferti­
lizante que tienen algunas sustancias especialmente los 
,limos que son barridos por las grandes corrient~s :hacia 
el mar o ríos principales, Así, a continuación podemos 
ver los distintos análisis realizados en diferentes par­
tes sobr~ limos de varios ríos para apreciar de un mo­
,do claro el valor de las sustancias perdidas y compara­
,das con la cantidad de fertilizantes 'necesarios para 
reintegrar nuevamente al suelo su fertilida'd, 

• 
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Análisis de algunos limos y pérdidas en fertilizantes por el arrastre 
de los mismos durante un año.-Cuadro N'? 11 

f, .. 
l TOota! fertilizantesT ond a,d'as aca·CarbOon'ato ,dePotasio rrea,d-,¡s en unRíos Oj OOO. A,ci.do f()05f&.rioo . -eq,üvalentesINitrógeno calcio.0/000. ,año. ToO'e1 ada-s. 

1,32 19.900.000 Isere 1,24 255 5.158.478 
2.729616 

Dnranee 

1,66 

0,50.1 ,06 7600.0000,92·1,10 3.714.576 
Verdon 

1,34-2,2 35,6,4-484,4 
0,65 0,82 2,41 452 

Garone 7.150.0000,99 1.59 3,02 9"26.640 
Canal de 
Carpentras 
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1.01·1,12 1,15·1,51 Z,9-4.0 389·Q,52,5 

" 




Sin .embargo esta comparaclOn no nos sirve para 
apreciar ,los distintos cambios que sufren las capas del 
terreno pues so·lamente se refiere a una pequeña parte 
de las pérdidas ya que gran parte de este material 
,arrastrado se va depositando en todo el trayecto de las 
corrie'ntes de agua antes de lle'gar a los grandes ríos 

. ,de donde se ha sacado .el material para verificar es­
tos aná'lisis. 

Sin embargo, teniendo en cuenta, que el agua en 
su acción destruoCtora arrastra una capa vegetal de 7 
¡pulgadas en tiempo más o menos corto que en algunos 
,casos alcanza a 23 años, y que para la formación de 
una pulgada de ca'pa vegetal es ne,cesario la acu'mula­
dón de materia orgánica por un tiempo no ~enor de 
,331 años, se ve muy a las claras la int.ensidad de la 
,pérdida tan enorme que puede acarrear el lavado de 
,la tierra por las aguas, pues, terrenos perfectamente 
,erodados, solamente evita,nuo la acción del agua y sin 
,aumentar por medios artificiales la materia orgánica y 
,los fertilizantes, re.quieren un tiempo considerabl,e du­
,rante el cual pasará'Il varias generaciones sin qu,e por 
la .sola acción de la naturaleza estén de nuevo capa­
citados para sostener la explotación económica de cual­
,quier planta. 

Fuera de todos 'estos hechos se puede citar para 
.reafirmar l.a importancia de este problema la cantidad 
,de material que en un tiempo fijo es capaz de arras­
trar e,1 agua que corre por la superficie y .que según ex­
periencias realizadas en la Estación AgrícoLa de Mis­
,souri la rata ,de pérdida por acre de los di'stintos culti­
vos es la siguiente: trigo anual 39,9 toneladas, rotación 
d,e maíz anual sin cultivo de cobertura el valor de las 
pérdidas causadas por la erosión alcanzan a 106,5 to­
nel,adas (12), la importancia de esta pérdida se apre­
ciade un modo más claro si se tiene en cuenta qu-e los 
distintos separados del suelo tienen un alto contenido 
,en material} ferbUza'ntes como se ve en el cuadro que 
indica la cantidad de nutrientes de cada uno de estos 
elementos del suelo. 
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,Así pues, s'e ve de un modo claro la importancia 
de ,este problema en relación con el cambio de la es­
tructura de los suelos y, por consiguiente, su 'empobre­
cimiento y desad a:ptación para resistir una explotación 
ecanómica, y esto sólo sin considerar las otras formas 
de ·erosión que, si se quiere, pr·esentan caracteres más 
alarmantes por cuanto la constitución de los suelos es 
distinta y en una forma más extensa. El tipo de erosión 
que 'es el más común en todo el país, se 'Pr·esenta en la 
Provincia de Oc.aña en casi todas las colinas quP. están 
más o menos eXipuestas a la acción del agua por care-

Fig. NO 4 - Forma ció n típica ;:le la erosión por zanjas. 

cer ·en su tota¡¡'dad de una ve'getación fuerte que impi­
dlJ, el arrastre de las partículas del suelo. Por no exis­
tir en esta región una vegetación muy densa de pastos 
u otras pl.antas la erosión constantemente sigue ,hacién­
do sus estragos y facilita el desarrollo de la segunda 
forma de erosión que es más perjudicial para el des­
arrollo agrícola como se verá más ad.elante. 

iLa segunda fase de la 'erosión se presenta más fá­
cilmente en los terrenos que no están p r ot,egidos por la 
vegetaci·ón· yen" aquellos dande el agua alcanza velo­
cida'des muy altas, causa serios estragos y tal vez en 
proporciones mayores a los descritos anteriormente al 
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tratar de la erosión plana ·0 de la pérdida de la ca¡pa 
superficial ·del terreno. Por otr.a parte, este tipo de ero­
sión anula completament'e las regiones en donde se 
presenta y en un espacio de tiempo más o menos corto, 
pues, en la característica de esta clase de ·erosión es 
factor de gran importancia la capacidad de corte qu,e 
tiene el agua y la gra,ncanti'dad de materia que lleva 
en su seno la corriente, está compuesta ·e n su mayor 
parte por 'partículas de arena y rocas en estado avan­
za'do de descomposición elementos que se depositan m y ' 
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,Así pues, s'e ve de un modo claro la importancia 
de este 'problema en relación con el cambio de la es­
tructura de los suelos y, por consiguiente, suempobre­
cimiento y desadaptación parSl resistir una explotación 
económica, y e~t" ." 'ar las otras formas 
dp ".­

tipo de erosión 
'Presenta en la 

oli'Tlas que están 
agua por care­

tratar de la erosión plana o de la p:érdida de la cava 
superficial -del terreno. Por otr-a parte, este tipo de ero­
sión anula completamente las regiones en donde se 
presenta y en un es:pacio de tiempo más o me'nos corto, 
pues, en la característica de esta clase de erosión es 
factor de gran importancia la capacidad de corte qu.e 
tiene el agua y la gran ·cantidad de materia que 11eva 
en su seno la corriente, está compuesta ·en su mayor 
parte por 'partículas de arena y rocas en estado avan­
za'do de descomposición elementos que se depositan muy ­
fácilmente. 

. .. 


Este tipo de lava-do del suelo, muy común en a-l­
gunas regiones del país, esp-ecialmente en los Munici­
pios de La Playa, Usme (Yomasa) e.n donde se pres-en­
ta con caracteres alarmantes, se forma debido a la po­
ca consistencia de los suelos, la velocidad exc-esiva de 
las aguas lluvias y -por u-na serie de 'Ci'rcunsta-ncias que 
;hacen ¡que el lavado de la tierra sea más intenso. 

Es:tudian.do pues las características evolutivas de 
este tipo d-e lava.do tenemos los siguientes rasgos princi­
pales que -dan una idea clara del origen y manera de 
actuar con el transcurso del tiempo. Así, cuando las 
aguas lluvias alcanzan velocidades mayores de 90 c-e'l1­
tímetros Ipor segundo a-d-quieren la propiedad de cortar 
la.s diferentes capas -del suelo en tal forma que ejecu­
tan verdaderos canales por ,donde más tarde corren las 
aguas lluvias. Estos cana-les de dimensiones pequeñas 
en un principio tiene_n la forma de U'Tla V. pero a medi­
da que corre el .agua y socava el fon/do y las paredes 
laterales :poco a poco se va ampliando y toma la forma 
de una U. y aumenta así su capacidad: Este aumento de 
~apacidad en los canales trae funestas consecuencias 
ya que al mismo tiempo que se efectúa, la velocidad 
!ldquiere una may0r fuerza ,debido a la relación direc­
ta entr·e la ca'Tltidad de agua que corre por una sU'per­
¡¡cie dada, y la veloÓdad. El fenómeno anterior trae 
como consecuencia que el agua a medida que aumenta 
su velocidad aumenta también su ca'pacidad de arras­
1re por lo, cual la-s paredes y Ifond·o d'e la concavidad 
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cada vez se van destruyendo y ampliando ha'Sta llegar 
a unirse unas con otras y formar verda'deros cangilones 
dé dimensiones más o menos grandes. Sin embargo, el 
efecto destructor de las aguas cada vez aumenta su ra­
dio de :acci'ón y ya no forma cangilones sino que si ­
guiendo el proceso ya descrito los une entre sí dejan­
do entre ellos columnas de altura variable que es el 
rasgo típico de estas regiones erodadas del paí~. 

:Emp.ero la formación ;de estas columnas no sólo se 
debe a la unión de los cangilones entre sí sino que en 

4 . 

Fig. N<) 5 - A&pecto tÍ,pico de una región e rodada 

ella des·empeñan un papel importante las rocas o pie­
drasde tamaño apreciable que se encuentran en la 
parte sUlperior las cuales impiden la libre acción de las 
aguas sobre el terreno resistiendo sus embates y jugan­
do el importante 'pa;pe'l de 'proteger la superficie que 
abarcan ami:norando la a'cción t'Ürrencial de las a'guas 
lluvias y evitando co'n su fuerza de cohesión los estra­
gos de éllas. 

übservan'do detenidamente la formación de estas 
column'ts ~e comprueba de un modo claro y preciso la 
influencia que tienen en su formación las masas de ro­
ca en un estado de desoomposición más .Q menos avan­
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zado y las piedras que se encuentran en su cúspide; 
pues 'se nota que ,en algunas de 'ellas conocidas en ·la Te­
gión de ücaña con el nombre de "estoraques" las pie­
dras que forman su parte superior o capitel porcua'l­
quier causa se han desprendido 'Y entonces el agua ha 
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g.ión de Ocaña co.n el no.mbre de "estoraques" las pie­
dras que fo.rman su parte sll'perio.r o. capitel po.r cua'l­
quier causa se han despren'dj.do. y ento.nces el agua ha 
empeza:do. a ejercer su influencia So.bre las partes 'ya 
descubiertas y la masa de tierra va perdiendo. de un 
mo.do. más o. meno.S rápido. la altura y llega a desapa­
re,cer al cabo. del tiempo., lo. cual muestra la efectiva 
pro.tección que tenían estas co.lumnas o. "esto.raques" 
cuando. las piedras o. masa de ro.ca en desco.mpo.sición 
todavía co.nservaban su sitio.. 

tEste tipo. de ero.sión se presenta especia,lmente en 
terreno.s arcillo.sos que tienen una pendiente no. muy 
fuerte lo. mismo. ;que en terreno.s areno.so.s de pendientes 
fuertesdo.nide el agua l'luvia alcanza velo.cidades co.n­
siderables y, po.r co.nsiguiente, está ca-pacitada para 
arrastrar partkulas de mayo.r tamaño.. 

Eco.nómicamente se puede aseverar sin lugar a du­
das que este tipo. de ero.sión es el más perjudicial pues 
no. só.lo. lava y destruye las co.li'nas y terreno.S de fuer­
tes pendientes sino. que o.rigina un cambio. sustancial 
en lo.s terreno.s plano.s adyacentes mermando. de un mo.­
,do. aso.mbro.so. su capacidad 'pro.ductiva a causa de 10.5 

detrito.s que va de'po.sitando. po.co. a po.co. en estas eX­
tensio.nes. 

Estudiemo.s aho.ra para darno.s mejo.r cuenta ,del 
pro.lblema del lavado. del suelo. las distintas co.nsecuen­
cias que tra.e el tipo. de ero.sión de que no.s hemo.s ve­
nido. o.cup'ando. en relación co.n .las regio.nes aledañas 
desde e'l punto. de vista agro.lógico.. 

,Es co.no.ci,do. po.r to.do.s que el agua arrastra en su 
seno. gran cantidad de material de distinto.s grado.s de 
finura de acuerdo. co.n su velo.cidad; este material lo. 
va depo.sitando. ,po.co. a po.co. a medida que pierde velo.­
cida-d ya sea po.r lo.s o.bstáculo.s que encuentra a su pa­
so. o. 'po.r entrar a extensio.nes de pendientes más suavei) 
en do.nde pierde su velo.cidad, y ¡po.r co.nsiguiente, el 
po.der de arrastre disminuye y la mayo.r parte de las 
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partículas van quedando aventa,das en el cauce el 
cual al tomar un nivel más alto desvía las corrientes de 
agua hacia otros puntos, en donde de nuevo comienza 
esta acumulaci'ón; al cabo del tiempo ,puede cubrir con 
el material en suspensión gra'nde3 extensiones de te­
rreno. 

Por la acumulación constante de estas 'partícu],as 
en los suelos laborables va cambiand·o poco a poco su 
constitución física ya que estos fragmentos están cons­
tituÍ1dos en su ma'yor parte por aren,as, las cuales tie­
nen una potencialidad fertilizante muy baja, pues, las 
partículas de alto valor como abonos son en su mayor 
parte las sustancias coloidales o de diámetros muy pe­
queños como ·Ios limos que son arrastradas p~r las co­
rrientes de aguas hasta los grandes ríos de 'donde pa­
san a formarlas islas, deltas, etc. . 

Así, pues, estas capas de material infértil poco a 
poco adquieren un espesor considerable por lo cual im­
piden que las raíces de las plant.as puedan aprovechar 
los materiales fertilizantes que se encue'ntran en la ca­

. pa vegetal cubierta ppr ellas; de esta manera las re­
giones antes f,értiles se convierten en semi-áridas y con 
escaso valor agrícola, no sólo por la calidad del suelo, 
sino por su constitución física que impide la conserva­
ción de la humedad necesaria para el desarrollo de las 
plantas y forma un campo propicio para el desarrol,lo 
de la erosión 'por el viento. 

<En la región de Ocaña este fenómeno ya se está 
presentando especialmente en las márgenes -de la que­
brada La Pla'Ya ,que está adyacente a las colinas ero­
dadas de este m~smo Municipio como se puede apreciar 
en la figura nú'mero 8 ~n donde también se puede 
apreciar la formación de una vegetación xerófila ca­
racterística de las regiones áridas y semiáridas del 
país. (18) 

'La destrucción de las capas vegetales no sólo ofre­
ce aspect~ de '~rácter agrológico, es decir, íntimamen­
te relaciona'dos con el suelo sino que· además se pre­
senta una serie d·e probl'emasde carácter agronómico 
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especialmente en lo referente al establecimiento de 
nuevos cultivos y a las modificaciones necesarias para 
poder obtener rendimientos económicos de ellos. Es co­
nocido por todos, que las plantas 'para su sostenimien­
to, reproducción y explotación económica necesitan gran 
cantidad de nutrientes y de materias ricas en sustancias 
nutritivas como son nitrógeno, fósforo, potasio y otros 
elementos esencia,les para su desa.rro]].o. Esto,s elemen­
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ción se -pierd 
lavado de la. 
te su capaci( 

Fi.g. Ni.' 7 

Al con 
presentan I 

pérdida de 
racterísticaJ 
bajo un cr' 
diclhos ten', 
tivos en un 
da ahora y 
técnica y 1. 

,Este h 
dro que se 
la pérdida. 
diente, cla 
cultivos. 

http:plant.as


partículas van quedando aventa'das en el cauce el 
cual al tomar un nivel más alto desvía la.s corrientes de 
agua hacia otros puntos, en donde de nuevo comienza 
esta acumula{'i'A~· · ...1 tiempo puede cubrir con 
0 

1 des extensiones de te­

te de estas 'partícu),as 
ian'do poco a poco su 

entos están cons­
enas, las cuales tie­
muy baja, pues, las 
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especialmente en lo referente al establecimiento de 
nuevos cultivos y a las modificaciones necesarias para 
poder obtener rendimientos económicos de ellos. Es co­
nocido por todos,que las plantas .para su sostenimien­
to, reproducción y explotación económica necesitan gran 
cantidad de nutrientes y de materias ricas en sustancias 
nutritivas como son nitrógeno, fósforo, potasio y otros 
elementos esencia,les para su desa,rroHo'. Estos elemen­
tos tan indispe;nsables para el desarrollo de 1a vegeta­
ción s.e -pierden de un modo efectiv,o 'por la acción del 
lavado de las aguas :Iluvias y los su'elos pierden en par­
te su capacidad productiva. 

Fig. Nt,l 7 - TO'pografía tÍ'Pica de O.caña, región de La Playa . 

Al considerar los problemas agronómicos que se 
presentan debemos pues poner especial interés a la 
pérdida de fertilidad de los suelos y a las distintas ca­
racterísticas que se prese.ntarían al hacer los cultivos 
bajo un criterio de conservación del suelo, ya que en 
dicJhos terrenos sle delberán hacer las prácticas 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 exp1eriencia. 

,Este hecho se ve muy claro si analizamos el cua­
dro que se inserta en la página siguiente y que indica 
la pérdida de la CaJpa del suelo en relación con la pen­
diente, clase de suelo, lluvia en milímetros y diversos 
cultivos. 



Pérdidas en toneladas de suelo de acuerdo con los cultivos y pendientes (29).-Cuadro N<? 13 

", 

Clase de Pendien- Precipitadón mm. , 
suelo. te %. Numerof 

Franco Iimo­
60 de Sheldy 
 8 846,836 1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

LOTE 

Ancho 
_\'1. 

1,83 

Lar'go 
M. 

44,40 

22,20 

Cultivo. 

Maíz (Cuhivo OI)nti· 
nuo) 

" 

Maíz, trigo, trébol 

Trigo, trébc.J, maíz 

Tr,ébol, maíz, trigo 

TrébÜ'l (abandonado) 

maíz, trigo 

.A!1f aJ.f.a (cultivo cc.nti­

nuo) 

¡p·astos (co ntinuo) 


,Barbecho (-suelo remo­
vido) 

'BarbJe,ch~ (subsuelo 

mOIV~do) 


I Pérdi'da I'70 de pre­a71ual Ton. 
por Hect. 

183,07 
151,12 

45,31 

25,59 

17,76 

9,24 

0,51 
0,79 

'276,90 

181,54 

cipitación 
'perdIdo. 

24,59 
28,38 

113,37 

10,68 

ll,57 

8,64 

,3,41 
7,74 

35,02 

24,65 
~~~~~~~~~~~~~~==============~----~------------------------------~, 

,ro LOTEI I 
, I I ~ Cla,;e de L P e:ndien- P"'''J'.iJli'Jl..,¡A ... "'VI>- -' ~ --;1-"";"'---===-­
I Pérdida 

qnuaJ Ton. 
• ,Hect. 

,43 
12 
13 

22 

01 

79 

pO 

~7 
;50 

¡l9 

% de pre· 
d'Pitación 
'Perdido . 

9,95 
9,95 

10,17 

0,64 

16,3 '1 

,16,81 

14,83 

17,46 
0,Q4 

18,75 

'16,53 

:J! 

l pago siguiente . 



~ . 

• 
f 

trigo 

Trébo·1 (abando.nado) 
maíz, trjgo 

7 A'lfaLfa (cultivo co.n ti· 
nuo) 

8 ¡p·astos (continuo)

" 
9 Barbecho (suelo remo· 

vido) 
10 Barb/elcho (subsuelo 

mOlVi,do) 

17,76 

9,24 

0,51 
0,79 

'276,90 

181,54 

N~ 13 

'70 de pre· 
cipitación 
'perdido. 

2>1,,59 
28,38 

113,37 

10,68 

11 ,57 

8,64 

3,41 
7,74 

25,02 

24,65 
,
~. 

,r, 

Clase de 
"ueJo.. 

Fran<:o. arci· 
lJ.o·limo.so de 
Coldy 

Fran.ca are· 
nosa fina de 
Kirvi 

I 

Pendien· 
te %. 

5 

I " " 

8,75 

Precipitación mm. 

563,372 

1074,674 

Número. 

1 

2 
3 
4 

5 

6 

7 

8 

9 
10 

LOTE 

1 
1 Ancho I Largo 

NI. I M. 

1,83 

1,83 

11,06 

44,25 
22,12 

" 

11,12 

Trigo 
nuo) 

" 

Pastos 
do~ 

Cultivo. 

kuJti\'o eon·ti· 

.J"·ativ·os recorta· 

Trigo., oorgt>5, barbe· 
oho, trigo. 
BaDbecho, trigo, so rgos 
'bBl'booho 
Sorgos, .bai'.bec.ho, tri· 
go, sorgos 
SOJ1g0S (culti'Vo conti · 
nuo) . 
Pastos na tivos. 
T·rigo continuo so·bre 
subsuelo. 

Algodón con.tinuo (Lo· 
~e <corto). 

Pérdida 
anual Ton . 
por ,Hect. 

5,43 
6,12 
5,13 

0,22 

39,01 

19,79 

12,00 

32,64 
0,007 

27,50 

32,19 

% de pre· 
ópitación 
'Perdido. 

9,95 
9,95 

10,17 

0,64 

16,31 

,16,81 

14,83 

17,% 
0,04 

18,75 

'16,53 

11 

======================================~~! 

Cont inú a en la pago siguiente. 



Vi ene de la ·pág. anterior. 

,r,~~================================================================================= 

Pendien· Clase '* 
~uelo. te ro. 

• 
Franca are· 
n{>sa fina de 
Kirvi 8,75 

I " 

Precipitación mm. 

1074,674 

Cultivo. 

Algodón continuo (Lo. 

te la,rgo) . 

Algodón continuo. 

Algodón abonado. 

Algodón, maíz l.espe· 

deza. 

Algodón, lespedeza, 

maíz. 

Lespedeza, algodón, 

-maíz. 
Pasto, Berunuda conti· 

nuo. 

Desnudo, lbarbecho, 

fu,erte. 

Algod&1 continuo abo· 

nado vegetación de co· 

bertt¡.ra so:bre subsuelo. 


Ir, 

Clase de Pen·dien· Precipita.:ión mm. 
!;llel(). te '70. 

-

LOTE 


N úmero Ancho I Largo 


Pérdida 
anual Ton. 
por Hect. 

88,33 
47,04 
41,24 

41,43 

37,97 

,35,40 

O,Sl 

30,14 

137,76 

9" de pre· 
cipitación 
.perdido. 

18,7t'i 
19,97 
118,52 

17,50 

20,45 

16,08 

1,Sl 

18,00 

24,36 

" 

2 

3 
4, 
5 

6 

7 

8 

9 

10 

M. 

1,83 

LOTE 

il
N úmero 1 A~~ho 

I M.
1---- - ­

44,44 

22:~2 

1 Pér,dida 
'Cultivo. anu'al Ton. 

Largo por H ect. .. .- ----­
'\ 

abo·~nuo 
. suelo. 164,84 

tHinuo en. 
176,18 

rnuo lote 
47,69 

¡nuo. 85,44 

. da conti· 
0,00 

'adas. 0;.1.7 
luemadas. '0,02 

z; 

% de pre· 
cipitación 
'Perdido 

22,67 

23,41 

9,10 
12,70 

0.70 
2;60 
'0,80 

, 

t Continúa en la pago siguiente) 
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• 

, 


35,40 
conti· 

nuo. '0,51 
Desnudo, lbarbeoho, 
fllert· e. ~ 3'0,14 
Algodón continuo abo· 
na.do vegetación de co· 
bertura so:bre subsuelo. 137,76 

c;,. de pre­
cipitación 
perdido. 

18,71i 
19,97 
118,52 

17 ,5'0 

20,45 

16,08 

1,51 

18,'0'0 

,24,36 

irr 

Clase de 
suelo. 

Franco 'are· 
noso fino <le 
Kirvi 

Pendien­
te %. 

8,75 

16,5 

12,5 

Precipitación mm. 

1074,674 

(1239,52 año 1932 
( 
(1242,06 1933 

487,68 1931 
H58,24 1932 

( 
0173,47 1933 

Número 

11 

12 

13 

14 

15 

16 
17 

LOTE 

1,83 

Largo
M. 

22,22 

11,12 

22.22 

'Cultivo. 

Algodón con tin uo abo· 

nado, en subsuelo. 

Algodón continuo en 

subsuelo. 

Algodón continuo lote 

·por corto. 

Algodón CO'nünuo. 


,Pasto Bel'muda conti. 

nuo. 

Selvas quema<las. 

Selvas no quemadas. 


I Pér,dida I% di! pr-e­
anu'al Ton.cipitación 
por H ect. 

164,84 

176,18 

47,69 
85,44 

'0,00 
'0,'11-7 
0,02 

'perdido 

22,67 

23,41 

9,1'0 
12,70 

'0.7'0 
2J60 
'0,8'0 

----~--------~~----~~~~~~~~~~~~======~~==~~ 

CContinúa en la pago siguiente) 
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De·l cuadro anterior se 'pueden sacar las conclu­
siones 'siguientes : 

a) Cuando los cultivos .de plantas se hacen distan­
ciados ·0 en forma de calles el lavado del su'elo es mayor. 

b) Los cultivos más densos protegen mejor el sue­
lo en relació'" 

'c) Lo 
te reduc~ 

d) L 
pérdidas 
del suelo. 

le) G 
sido remo 
nares. 

,La p 
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De,l 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 sUlelo es mayor. 

b) Los cultivos más densos protegen mejor el sue­

• 


lo en relación con la erosión. 
,c) Los cultivos :que pose'en un follaje más abundan­

te reducen .las pérdidas por erosión. 
d) Los pastos y selvas reducen a un mínirrno estas 

pérdidas por lo cual son ideales p,ara evitar el lavado 
del suelo. 

le) Cuando un terreno tiene subsuelo poroso o ha 
sido r€movido, las ,pérdidas de la cap'a vegetal son me­
nores. 

i.La pérdida de los elementos fertilizantes natura­
les es un factor que impide 'el desarrollo económico de 
cultivos, pues, para obtener buenos rendimientos se­
ría necesario la aplicación de abonos y fertilizantes 
qu:e ayuden al desarrollo de las plantas y contrarresten 
en cierto modo las pérdidas del suelo sufridas por la 
erosión. Este es, pues, el primer problema de carácter 
agrícola que se nos pre,~entaya que la aplicación de 
abonos encarece el costo de producciÓ'n 'y sólo es acon­
sejable para aqu'ellos que ,den un margen de utilidad 
grande no sólo por su ,extensión sino por el empleo de 
semillas correspondientes a variedades capaces de dar 
un buen rendimiento. 

Por otra parte, como en el país la fabricación de 
matlerias fertilizantes sólo se 'está iniciando, se ve cla­
ramente que los a'bonos que podemos introducir recar­
gan más el costo de producción y su aplicación no se­
ría muy recomendable para esta -clase de terrtenos en 
donde no se obtendrían rendimientos halagadores, por 
la gran pobreza de ellos y alta 'exigencia para reparar 
las p,érdidas causadas por ,la desaparición de las capas 
superiores del suelo. 

Para apreciar la importancia de este problema 
bástanos decir que las p'érdidas , causadas por la 'ero­
siónen los Estados Unidos e,quivalen a millones de dó­
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lares y para re'pararlas sería necesario emplear ingen­
tes cantidad1es de abonos ya que según cálculos h-echos 
la cantidad de fertilizantes perdida alcanza a 43 mi­
llones de toneladas correspondientes a los principales 
fertilizantes; y en esbe mismo país sólo se utilizan 
556.000 tonela,das de fertilizantes (22). IEsto pues nos 
muestra de un modo claro que las p.érdidas de la ero­
sión son enormes y todos los f1ertilizantes necesarios 
para r-epararla asumirían proporciones fantásticas y 
no sería en ningún c'a,so un medio aconsejado para la 
luclha contra esta fuerza natural. 

Como se ha diC:ho esta p,érdida de materiales fer­
tilizantles acarrea la desaparición de ci,ertos cultivos 
exigentes en suelos de a.lto valor agrícola pot"lo cual 
se presentaría a'quí otro pro'blema o sea la a,daptación 
de nue,vos y adecuados cultivos en los terrenos erodados 
para proteger en parte a los agricultores quienes su­
fren tan graves consecuencias por esta causa y e'vitar 
los pro'blemas sociales iruherentes a estos fenómenos 
que están en contacto con la vida diaria. 

La limitacián de los cultivos se debe es.'pecialmen­
te a que las plantas para su desarrollo necesitan mate­
rias fertilizantes en pro'porciones fijas que cambian se­
gún las distintas especies, y si los t'errenos son pobres 
no pueden suministrar a las plantas los elementos por 
los cuales tienen mayor avidez. Las demás sustancias 
necesarias aunque 'estén en cantidades superiores a las 
necesidades de las plantas ,no son aprovechadas, pues 
éstas sólo absorben las sales del terreno en una pro­
porción fija por 1'0 cual la regulación de esta absorción 
siempre es definida. Este fenómeno es conocido por los 
dedicados a las ciencias agrícolas y esp ecialmente por 
los que trabajan 'en fertilizantes como la "ley del mí­
nimo" (1,5). Teniendo en cuenta, además, que los dis­
tintos cQmponentes del suelo tienen también distintos 
grados de solubilidad y desde luégo distintos codicien­
tes de pér~,das, ~e ve claramente que en los terrenos 
erodados no se puede decir con seguridad cuá,les 'Plan­
tas no se deben cultivar co,n fines eco,nómicos sin esta­
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blecer verda,dera:s experiencias localles para obtener da­
tos die importancia desde el 'punto de vista del éxito en 
los cultivos en concordancia con el die la economía d-e 
una región . Además, es sabido que en los suelos :n don­
de se presenta la ero·'n d e una manera muy muensa, 
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lares y para repararlas sería necesario emplear ingen­
tes cantidades de ah,," que según cálculos hechos 
la cantiol>,.l - "dida alcanza a 43 mi­
11 ntes a los principal es 

país sólo se utilizan 
(22). Esto pues nos 
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izantes necesarios 
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entos por 

por 
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.. 

blecer verda,deras experiencias localles para obtener da­
tos de importancia desde el ,punto de vista del éxito en 
los cultivos en concordancia con el die la economía de 
una región. Además, es sabido que en los suelos en don­
de se presenta la erosión de una manera muy intensa, 
las aguas escase·an, ya por que c·ouen en cantidad ma­
yor por la superficie que se encuentra así desprovista 
de vegetación o porque la capacidad de retención o 
absorción de estos sue'los ha mermado de una manera 
considerable por efecto del lavado del suelo, lo cual 
trae como ,consecuencia lógica qu1e el desarrollo de las 
planta's ya sea si·lvestres o cultivadas no se realice en 
una .forma normal, limitando por consiguiente la inten­
sidad de los cultivos y mermando los rendimilentos que 
hacen económica su explotación. 

Estos pro'blemas se presentan tan solo en los te­
rrenos que sufren el lavado dlel agua lluvia, pues, to­
davía no hemo's considerado los ,distintos casos que 'Se 
pueden presentar en los terre·nos adyac'ent'es, en don­
de la acumulación de los materiales que arrastra el 
agua a su pas.o forma verdaderas capas estéril'es que 
día por día disminuyen la capacidad productiva de los 
suelos. IEl cambio que se efectúa por la acumulación de 
las materias arrastradas .por las aguas que corren por 
la superfide, no se presenta de un modo brusco sino 
que por el contrario, en sus primeras manifestaciones 
aumenta la fre rtilidad de los suelos sometidos a esta ac­
ción, pues, en las primeras capas lavadas van especiarl­
mente las 'particulas de la ca.pa vegetal de gran valor 
fertilizante . que son d,epositadas parcialmente en tales 
extensiones, por lo cual, en los primeros años estas tie­
rra's adquieren un grado d;e fertilidad mayor que pos­
teriormente van perdiendo a med·ida que la capa ve­
getal se cUibú con las partículas de arena y demás ma­
teriales de escaso valor nutritivo. 

Est~ acumulación que poc,o a poco alcanza propor­
ciones muy grandes va empobrecien'do el terreno y li­
mitando su capacidad productiva y al mismo tiempo 
im'pide el desarro'llo de ciertas plantas. Por otra parte, 
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esta capa sumamente p-ermeab'le hace que las aguas 
lluvias se infiltren c'o,n mayor velocidad y mermen la 
capacidad de retención, por lo cua·1 las plantas ya no 
.están en un medio adecuado para sud,esarro,llo, tanto 
por \<a escasez de fertilizantes que no están al a,lcan­
ce de sus raíces, como de la del agua tan ne.cesaria pa­
ra su sostenimiento, y la de las materias vegetal,es que 
se encuentran en la -capa primitiva del suelo y que ya 
no están al alcance de las raíc'.es de las plantas 'Por lo 
cual no pueden ser apr()vechadas por éstas. 

lEn la re-g;ión de Ocaña que hemos tomado como 
caso típic.o, se observa toda esta serie de prob'lemas que 
hemos tratado anteriormente con un carácter más o 

r&. 

Fig. NI! 8 - Terrenos pl'llnos qu,e suIren las consecuencias de la erosión 

menoo intenso y se puede 3!prec.iar -el efe-cto producido 
por estos fa-ctores, por ejemplo, en la merma de la 
producción de cebolla, monocultivo muyext-endido en 
esta Provinda que es el princilJ)al centro de producción 
d,e este artí-culo en el pals. Así pues, se v·e claramente 
que los cll'ltivadores de esta región sÓ'lo han podido sos­
tener, de un modo más o menos r.egular, este importan­
te cultivo con la aplicación de grandes ca-ntidades de 
materia or&'é.nka~en todas las extensiones dedicadas a 
la siembra para l·ograr no sólo -el aumento de la pro­
ducció.n, sino, en cierta medida, ayudar a contr,olar la 
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erosión y mejorar un poco las características adversas 
a otroo cultivos que se pueden establecer. 

Fuera de los efectos anteriormente anotados ,y que 
son ,consecuencia IÓ'giea del ·lavado de la tierra entra­

ñan también problemas de carácter económic-o y es 
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esta. capa .su~amente p'ermeable hace que las aguas 
lluvla~ se mfIltren con ma:yor velocidad y mermen la 
cap,acldad de ret~nción, por lo cua'l las plantas ya no 
estan en un medlO adel'''~ . su d,esarro'llo tanto 
por l'a eSCai!P'" • , ,no estan al a1can­

tan ne!cesaria pa­
ias vegetal,es que 
1 suelo y que ya 

plantws 'Por lo 

como 
prob'l €mas que 

er más o 

erosión y mejorar un poco las características adversas 
a otroo cultivos que se pueden establecer. 

Fuerad'elos efectos anteriormente anotados Ij que 
son .consecuencia ló'gica del ,lavado de la tierra entra­
ñan tambié,n problemas de carácter económic'o y es 
peciaLmente socia.}, :que tra-en funestas consecuencias 
para el desarrollo industria'l de una región y cuya so­
lución hay afrontar su importanci'a trascen­

.. 


que por 

dental. 
Por ;delScubllimientos arqueológicos má's o menos 

re.CÍ'entes s.e ha venido a comprobar que en las grandes 
extensi<mes de terreno que en la a:ctualid-ad corres'Pon­
den a regiones ári,das y semi-árida:s existí'an gran,des 
núdeosde población que han ido desa·pareciendo y 'en 
cuyas ruinas lSe han encontrado las hueBas inconfundi­
bles de una ciVJilización ¡prebérica muy definida (2). 
Considerando, pues, que estos ,centros de pobl'ación ne­
cesariamente debían derivar ,el suste.nto de los produc­
tos naturale's de las tierras labrantías, no es aventura­
d,o aseverar que las tierras situa,das en los alrededores 
de estos grandes centros tenían qu'e ser de una ferti'li­
.d3Jd apro,veclhable para poder ser explotadas económica 
y socialmente. A pesar d,e esto, en la actualidad, en · 
esta's mismas tierras no ex,isten ya terrenos laborables 
de ninguna clase lo cual hace creer que han ido modi­
ficándose .con el transcurso del tiempo por las fuerz,as 
naturalles, ayudadas en gran parte, por 10ls sistemas de 
explotación, y 3iproveCihamiento que el hombr,e, en el 
transcurso de los tiempos, les ha dado. Esto hace ver 
de un modo .claro el poder destructor que tiene l'a ero­
sión ya no desd\e el -punto de vista agrícola, social y 
agronómico sino tambi'én como fador limitante de loas 
civrlizacion',es y desenvolvimiento d·e 10's pue,blos, pues 
es de suponer qu'e éstos una vez que se fueron empo­
breciendo sus tierras, buscaron nuevos lugares para eS­
tablec,erse, ahandonandopoco a po,co las ciudades que 
pronto quedaron en la ruina. 

Para reforzar más e-sta suposición, solamente e3 
necesario citar las observacion:es hec'has en la co'lonia 
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francesa de Nigeria -cuy,os datos reposan ·en los archivos 
resp'ectivos, que muestran de una manera .clal'a el pro­
ceso ·de emigraclÍón debido esp·ecialmente al empobre­
cimiento dé los suelüs y a la destrucció.n de las regiones 
fértiles cercanas a los grandes núc'leos de po'blación. 
En efecto en la citada 'colonia existían, hará unooS 200 
años, g~andes grupos de p'oblaCÍ'ón dedica,da a la indus­
tria ·agropecuaria' de donde derivaba.:n todos sus medios 
de s uhsistenCÍ'a. Por exp.lotar esta región ·de una ma­
nera empírica y no tener los cu~dados necesarios para 
evitar el emp'obrecimiento de los suelos, ·éstos, poco a 
po·co fueron perdiendo su fertilidad ya fuera por el la­
vadO' constante o por los sistemas empleados en su ex­
plotadón, y por lo cual día tras día seencarecí~ de una 
manera alarmante el costo de la vida en forma progresi­
v,a. Por esta circunstancias'e emp.ezó a presentar el 
abandono de las faena.s agro.pecuari.as y paulatinamen­
te lo,s habitantes de estas regiones fueron emigramdo 
para esta'blecerselu,égo en regiones más fértiles don­
de el tl'abajo les diera un rendimientoeoonómicamente 
mayor y en donde el costo de .la vida no ¡fuera tan ele­
vado . A conse!cuencia de esto en las zonas citadas s610 
qu·ed.aron aquellos que por dificultades de cualqui,er 
g.énero no podían abandonar la región pero ya no se 
dedicaron a la explotación agrícola sino que iniciaron 
la cría de animale\S sobrios como el camello y la cabra 
que en las circu'nstancias reinantes les dejaban un mar­
gen d'e utilidad m~yor. Empero una vez dedicados a 
e.sta industria fueron aumentando ,día por día las difi ­
cu1ltades para sostener el régimen de vida pues las fue·r­
zas naturales cada vez hacían ma;yores estragos en los 
terrenos semi-a'bandonados pnr lo cual es tos también se 
vieron en la necesidad ·de emigrar ha·cia otras region'es 
'en donde encontraran mejores medios de subsistenc,ia. 
Esto, pues, trajo como consecuencia inmediata que di­
c'has regiones hoy d,fa ,elStén perfec.tamente abandona­
das y las ftt-erza~na,turales las hayan convertido en ver­
daderos desiertos ,en donde ya no se encuentra ninguna 
clase de vegetación. (2) 
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De lo diClho se deduce de un modo claro que la 
erosión trae problemas d,e carácter social muy serios 
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puesto 'que las emigraoiones se ,deben en primer lugar 
a la dificultad de subsistir en una región por el encare­
cimiento de la vida 'Y el poco beneficio 'que pueda ob­
tenerse Ide las explotaciones agrícolas todo lo cual trae 
como consecuencia lógica .Ja destrucción de regiones de 
porvenir agrícola ,e industrial y c'on ellas la de la ri­
queza rp'Ública. 

:En la Provincia de Ocañoa este problema empieza 
a pr,ese'ntarse, mas no con la intensidad del caso ante­
rior, pero sirve para dar una idea <Clara ,de cómo obra 
este fenómeno en las ,regiones agrícolas del país, que 
están sujetas a los 'estrag()s ¡de ,la erosión. 

lEn efecto 'en el Municipio de iLa Playa .los rendi­
mientos obtenidos ,en el cultivo d.e la cebolla hace al­
gunos años eran su'p'eriores en más de la mitad a los 
obtenido'8 'hoy ,dia y 'l'as uti.lidades 'que se 'perciben por 
conc€:pto de estos rendimientos apenas sí alcanzan a 
sostener un standard de vida muy bajo lo cual traJe co­
mo consecuencia el a-bandono paulatino ,del cultivo y -el 
esba,blecimiento de otras industrias o la 'emigración ha- , 
cia regiones más fértiles :y de mayor 'porvenir agrícola. 

Es tí-pioo en este MuniCÍlpio entre cu.ltivadores de 
cebolla ;que lo hacen de una manera intensiva, y que 
para ,elVitar erogaciones mayores y ab.aJratar el costo 
de producción utilizan a todos los lIDi,embros de la fa­
milia. Sin embargo, a pesar de estas modalidades y.a .se 
está presentando, la tendencia 'a la emigración a otras 
r,egi,ones más fértiles como son las vertientes superio­
res d'e ,la cordillera en donde obtienen con 'este mismo 
eu'ltivo rendimiento.s 'Superioresqu,e 'p,agan con crec,es 
los costos más elevados ,d'e transporte. S'in embargo el 
pro.blema n() reviste allí caracter,es tan alarmantes ,en 
lo que respecta a ,la emigración 'pues mejorando las 
tierras con ,el empleo die fertiliz,antes y ernrpl'ea,ndo sis­
temas de culti>vo más adecuados, se pueden obtener 
l'endiJmientos más altos ,en las coseohas y al mismo tÍ<em­
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po hay métodos muy ¡prácticos 'yec'onómicos 'para evi­
ta.r el lavado del suelo 'P,or las aguas lluvias. 

Por lo expuesto ,en este c'a'pítulo s e ve claramente 
que los ef,ectosde laeroS'ión son muy variados y ,pueden 
cambiar -de un -lugar a otro y traer 'c'Ünsecuencias tan 
distintals 'que solamente con un estudio a fondo, regio­
,nal o por z'onas, se puede,n llegar a determina,r de un 
modo pr,eciso to-d,as las mo'dalidade,g Iqu,e pueden 'pre­
sentarse. 'Creo ,que en lel rplresente capítulo se ¡ha hecho 
un es:bozo d,e los ef,ectos -que ,el Javado -de l agua puede 
acarrear a una región sin 'entrar en detalles más exten­
sos en ,cuanto a las ,diversas formas como puede pre­
sentarse atendliendo a la naturaleza de ,los cultivos ,do­
minantes, clases de suelos, temperamento ,o ,educación 
de la -pobladón agraria, etc. :pues, esto requiriría cons­
tantes observaciones heClhas 'por un ,espado de tiempo 
más o menos largo. 

LA SILVICULTURA Y LA REPOBLACION FORESTAL 

Coono se ,ha di.c/ho en los capítulos anteriores ,la 
repoblación forestal tiene una gran influencia en la re­
presión de la erosión y es una de las medidas málS a­
consejables para levitar sus estragos y conservar a la 
vez las fuentes de aguas no sólo para ueos agríc,olas 
sino también para todos l,os servidos que han menester 
de ,este ellemento indispensable. 

Como ,la eXlplotación ,de la tie'l'ra es la Ibasede la 
vida e industria.}ización de las pueblos, ,la repoblación 
forestal no se puede .]].evar ,a cabo ,en toda clase de sue­
los sino ¡que ¡por el contrario tiene que estar limita-da a 
aquello.s que por s us caraC'terísti~as no se presten para 
el estabLecimiento de otros cultivos más económicos y 
de rendimientos más lucrativos. A pesar d,e s.er la for­
mación de bosques una de las medidas más efectivas 
pa'ra evitar lel lavado de la ti,erra, p'Ür las razones ya 
eXlpuestas,4ISe V~ muy claro 'que no es aconsejable en 
todos ,los caso'S y sÓrlo se 'pued,e loloe'var ,a ,c'abo en aqu'e­
1I0s terrenos ,que tienen una pendiente mayor del 50 % 
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mantes y en donde es imposible el establecimi-ento de 
otros cu.Jtivos para evitar .este gran mal. 

!En el país hay grandes extensiones de terrenos 
que.brrados que sobre.pasaneste límite y los cuales -en 
la a:ctualidad e'Stánen .su mayor parte desprovi'stos de 
vegetación, ¡por lo cual las aguas lluvias encuentran un 
campo prorpl'Cl'O para su acción y, día a día, disminuye 
la caipa v.egetaJ y la ca;pacidad -productora de los mis­
mos. 

No obstante, la pendiente no es el factor limitan Le 
en la siembra de bosques pues la'Splanlas para su ali­
mentación nece'sitan tambi-én ciertas condicion.es de hu­
medad, ferli!.idad de los suelos, sin 1as cuales no se 
pueden -estable'cer verdad,eros ,cultivos de plantas ma­
deraMes o industriales, razón ,esta !para que la capa­
ddad ¡productora del suelo sea también un factor traoS­
cendental en tratándose de la esco-gencia de terreno pa­
ra la's futuras plantaciones de árboles madera-bies. Por 
otra parte, fuera de laos circunstancias anota'Clas es ne­
ces'ario tene<r pr,esente, 'para -el estahl'ecimiento en gran­
de escala de -bosques co-n fines -comerciales, todo-s los 
factores eeonómic'Ús, esp,ecialmente -el de los transpor­
tes, mercados, y en fin, un sinnúmero de detalles que 
pued-en ,en un m'Úmento dado llevar al fracaso una eX­
plotación en gran €scala esta'blec1da en una forma más 
o menos ligera y sin -previo estudio de todos sus as­
pectos. 

Sin embargo, la arb.orización hecha exclusivamente 
para evitar el ,la-vado -de -la tiel'ra se puede efectuaren 
todos los terren,os u'e pendientes mayor-es de un 50 por 
oiento implantando sistemas -para aumentar ,la fertili ­
dad de los sueloo, 'para que éstos ,lleguen a ser ade­
cuados para el d,esarrollo de los ál'boles maderables o 
industriales cuyo beneficio e's un r-englón de eXlplota­
ción económi~a . 

;El _cambi.o necesa,rio €n la constitueión d'e los sue­
los y su f.erti1ida-d sólo se _puede alcanz-ar de una mane­
ra práctica por medio de los ,proc'edimientos técnicos y 
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racio.nales de cultivo. y a.pro.veCJhando. las circunstan­
cias naturale's, 'pues, la aplicación d'e ferti,Jizantesen 
estas zo.nas no. 'seria desd·e ningún ;punto. de vista eco.­
nómico., po.r lo. cual no. se :pu·ede aco.nsejar para ningu­
na .clase de suelo.s o. reg1i-o.nes en -do.nde s-e piense esta­
bJ.ecerúnicamente bo.S'quespara ex:plo.tación de mad,e­
ras, pa'ra def-ensa de las aguaJs o. co.ntro.l de la ero.s.ión_ 
El único. medio. adecua-do. para ,lo.grar de una manera 
-eficiente y -eco.nómi,ca la ada-ptación ,de estas zo.nas 'Pa­
ra cultiv-o.s de 'plantas maderables 'en un futuro. más o. 
meno.s r·emo.to. es el esta-blecimiento. de vegetación re­
sistente a la s'equía 'Y po.co. 'exigente en fertil,izantes pa­
ra que, una vez desarro.llada, cambie po.Co. a Po.Co. las 
co.ndicio.nesdel medio. Y del suelo. po.rel aumento. de 
materia o.rgánica Y p-ermita qu'e la rata de pe!l'co.lación 
suba de una manera no.to.ria. IEsta vegetación que en 
la may-o.ría de lo.s caso.s co.mpr-ende -plantas de po.ca al­
tura Y 'de valo.r industrial ,casi nulo., es la base para el 
establec.imi-ento. de explo.tacio.ne's bo.scosas ,de impo.rtan­
cia eco.nómica. 

En estado. natural se ha co.m,pro.bado. que la fo.rma­
ción de .bo.sques .sólo. se lleva acabo de un mo.do. gra­
dual, es de,C'ir, que temeno.s p-erfedamente libres de ve­
getación para llegar a so.po.rtar lo.s árboles de gran ta­
maño. necesitan pa'Sar 'Primero. 'po.r las fo.rmacio.nes de 
pa'sto.s, arbusto.s 'Y árboles ·de IP-e'queña talla para for­
mar así un medio. adecua'do. al desaI'ro.llo.de la vegeta­
ción de mayo.r tamaño; é.sta es la base para la fo.rma­
ción de lo.s bo.sques, Y el hombre, con to.do.s I·o.s medio.s 
que tiene a su a'lcanc·e, puede acelerarla de un mo.do. e­
fectivo. valiéndo.se de Jo.s sistemas técnico.s de cultivo. 
co.n la segurid.ad de que al cabo. de 10 o. más año.s ya se 
encuentran cap-acitadas estas zo.nas para sufrir la ex­
plo.tación industrial ,de cualquier olase de árbo.l-es. 

En vista de las circunstancirus anteriores, el plan, 
que a 'co.ntinuación expo.ngo. como tipo. p3Jra una repo.­
blac,ión f()l'.estal~ Ico.nsidera -esto.S aspecto.s 'Po.r lo cual 
las medidas iniciales 'Para la fo.rmación de 10..8 bo.-sques 
co.mprende únicamente 'la fo.rma·ción d·e monte bajo po.r 
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medio de las plantas resistentes a I'a se'quía .y que mues­
tren c,arac,terísticas favorabl'es 'Para la re'Presión del 
lavado de ,la tierra ¡po'!" las aguas lluvias. Así pues, ,en 
la lista de las plantas utilizables para este f,in se en­
cuentran gran variedrud ,de arbustos y algunos árboles 
pequeños los cuales sembrados en conjunto f.ormarán 
verdadero'S montes de alturas variables, qu·e cambia­
rán e,l medio ,Y facilitaflán el desaroJ;"ollo de plantas de 
ma'yor talla. 

,Cuando esta vegetaci6n mixta, de arbustos y árbo­
les pequeños, obtenga un desarrollo considerable, y las 
condiciones ambientales se modif,iqu,en en ,p'arte, se ini­
cia la si-embra de árboles maderables e indu'stri,ales 
los cua,l,es Jpor 'estar en un medio más natural y rude­
cuado, pronto alcanzan desaJrrollo 'a'preciable y for­
man verd,a'¿er,os bosques cuya explotación econ6mica 
tiene gran importancia. 

N o o'bstante ,estas circunstanc,ias, en los primeros 
años 'de des'arrollo estas plantas requieren especial cui­
dado sobre todo en lo referente a iluminaci6n y airea­
ción, por ,lo cual e.s nec'esario la poda p-eri6di:ca de los 
áJrboles de Ip-e'queña talla usadas para la formación del 
monte bajo, y los cuales, a medida que se desarrollan 
los anteriores, d·eben irdesa'pareciendo. Estas labores 
d'e cultivo 'que en I'a genera,lidad de las vec€s son costo­
.sas se pue'den realizar con un criterio económico uti­
lizando las desperdici,os de las mismas, c-omo r~mas, 
troncos, .etc. 'P,ara la produc!CÍón de carbón o leña lo 
cual traería como consecuencia ,el aharatami'ento de es­
tas labores y un mejor a,provecfhamiento de las p,lan­
tas utilizadas como c-oberturas. Ad·emás, los desperdi­
oios :qu·e no sepued'en utiliz·ar con estos fines se deben 
distribuír entre la plantación siguiendo las curvas 'de 
nivel, con lo cual se forman verda,deras vallas a'! paso 
del agua 'que corre por la 'superficie y así se obtiene 
una mayol!" prot'ec·ción para esta clase de terrenos. 

La explotación de estos boS'qu.es debe hacerse si­
guiendo un plan técnico ideado en forma tal, que los 
terrenos no permanezcan completamente .Jibl'es de v/e­
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getación por un ,período largo y qu,e la resiembra de 
plantas se ·dectúe ,de una manera sistemática y utili­
zando varias eg'peciesde árboles para evitar el ata-que 
de plagas y enrf€rmeda'des. 

'En la f.o,rmación .de bosques ya sea con fines ,in­
dustriales o 'PaJra evitarla erosión se de'be tener muy 
en cuenta la utilización ,en una misma zona de diJeren­
tes es}>€cies de plantas,para formar ,bosques heterog'é­
neos que tengan una mayor protección contra los in­
sectos, !hongos y bacterias que en determinad,as circuns­
tancias puedan dest'ruÍr las plantadones. La razón de 
este proc.edimiento es muy simple, ya que las distin­
tas 'parcelas de árboles mad'erables obran como verda­
deras vallas de defensa al re.duClir el área ,de multipli­
cación de las plagas y enf'eIm1edrudes que no encuen­
tran un medio propicio ,par'a su ¡propagación, puesto que, 
debido a la diferencia ,esencial de l,as plantas cultiva­
das en cada parcela, se encuentran con otras especies 
de árboles desad'a'ptado.s ,para .su alLmentadón y des­
arrollo. 

Hasta ruhora sólo he tratado de un modo general 
la formación de los ,bo.sques, ya s>ea con fines industria­
les o para reprimir la erosión, por lo cual cr€o conve­
niente entrar a ,anaHzar las distintas plantas utilizadas 
para la formadón de bosques con los fines antes enu­
merados. La mayo,r parte pertenecen a la familia de 
las leguminosaos, 'e-n 'la ,cual se encuentra'n una diversi­
dad de especies y entre ellas unas que apenas sí a'lcan­
zan alturas inferior'es a 30 centímetros, mientras que, 
otras son verdaderos árboles ,de gran tamaño que su­
Den a más de 10 metro-s. Además, muc'has de estas 
p}.antas tienen aplicadón industrial ,por lo cual he tra­
tado de <preferenc-ia esta familia !que posee aodemás ca­
racterísticas de gran valor cuando se ,quiere desarro­
llar un programa de conservación de suelos bien orien­
tado como se verá en ,el tlianscurso de e'ste trabajo. 

La característica 'principal de los vegetales perte­
necientes a esta· famblia, consiste en la ,fijación del ni­
trógeno del aire, substancia ésta esencial ~ara el ,des­

- 142 ­

arrollo de las 'plantas y reguladora ,de la f.ertilidad de 
los suelos. 

'Este importante fenómeno se Idebe a que la mayor 
parte de estas ~lantas viven en simbiosis perfecta con 
DacteTia's fijadoras del nitrógeno del aire, conoeidas con 
el nombre de Azotobacter que se desarrolla ,en los te­
jidos radiculares de la 'planta sin .causarle ningún per­
juido. Además entre lalS pl,antas pert'enecientes a esta 
familia se encuentra una gran cantidad que puede 
utislizarseen ex.pLataciones indu iales como sería el 
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getación por un período largo y que la resiembra de 
plantas se .efectúe de una manera sistemática y utili­
zando varias especies de árboles para evitar el ataque 
de plagas y en'Í-erm",.1 - • ­
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arrollo de las 'plantas y reguladora ,de la fertilidad de 
los suelos. 

Este importante fenómeno se ,debe a que la mayor 
parte de estas plantas viven en simbiosis perfecta con 
bacterias fijadoras del nitrógeno del aire, conocidas con 
el nombre de Azotobacter que se desarrolla ,en los te­
jidos radiculares de la ,planta sin -causarle ningún per­
juicio. Además entre lrus pl,antas pertenecientes a e.sta 
familia se encuentra una gran cantidad qu,epuede 
utilizarse ,en ex.plotaciones industriales como sería el 
Algarrobo, Hymena:ea Courbaril L., usado rpa'ra la ex­
trac'CÍón de resinas hásicas en la fabricación del bar­
niz copal, el barbas co que .se ,extrae de varias es,pecies 
pertenecientes al género Lonohocarpua y algunas Te­
phroaia y que es muy conocido 'por 'sus :propiedades in­
secticidas. Varias 'egpecies de Cassia producen g¡ran 
cantid,a,d de resinas y gomas utilizables 'para muchos 
fines en la industr,ia manufacturera (8). 

Ya ¡que .se Iha tratado de un modo general .la for­
mación de lo's bosques 'con el fin de ,evitar el lavado de 
las aguas lluvias como también con fines ec'Onómicos, es 
importante indicar acontinua'ción las plantas más ade­
cuadas y así poder establ.ec'er verdaderas campañas de 
arborización con ,el doble flÍn de contro'lar la erosión, 
defender ros nacimientos o cuenca's de los ríos y que­
bradas y crear un renglón e'conómico bastante apr,e­
ciable. 

Género Aoacia (Acacias) Este género de plantas 
que se eulti'v'an con fines ornamentales en varias l'Iegio­
nes d,el país tiene una distribución climatérica y mu­
chas de ellas se uülizan para la obtención de maderas, 
gomas, r,e'sina's, esencias a'ra.máticas y otros !productos 
de gran valor comercial. Entre Las espe'CÍes d ,e 'este gé­
nero se encuentran varias 'Que, además de ser utiliza­
das por sus pro,ductos sirven para evitar ,el lavado de 
las aguas lluvias y, por consiguiente, 'para la formación 
de bosques de defensa. 

Entre las principales variedades encontramos en 
primer lugar la A. armata H. Br., un árbol de tres a 
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cuatro ,metros ,de altur.a, que se desarrolla en los climas 
fríos y tem;plados, creciendo .en una forma muy normal 
en ·los terrenos secos y arenosos, Ipor 'lo cual es muy re­
,comendada para la formación de bosques primarios en 
aquellas regiones en donde el lavado .de las aguas llu­
vias se presenta con gran inte,nsida,d y forma za'njas. 
Sin .embargo, por no tener una utilización económica 
inmediata sólo se emplea .como árbol ,d,e cobertu,ra mien­
tra's modifica el medio y (lo ,hace propicio para l.a plan­
tación de árboles maderables o industriales. 

Laespede A. decurrena WiUd cultivada como or­
namental en varia·s regiones tiene los mismoo usos que 
'la anterior y se ,adrupta como ésta a terrenos arenosos 
y secos creciendo pe-rf.ectrumente en los climas medios y 
fríos. 

'La A. Farneaiana (L.) Wi11d (aroma) que ha sido 
introducida hace a'lgunos años 'al ,país con fines orna­
mentale·s se desarrolla bien en climas med;ios y fríos, 
,en terrenos arenosos y ~ascajosos, siendo muy l'Iesistente 
a la sequía por lo 'Ciual es utilizada para evitar la ero­
sión. Además esta es'pecie es muy a'preda<da por las 
e~Jenc-ias aromáticas que se extraen ,de sus filores y que 
son muy utilizadas en perfumería como también por ser 
una Iplanta melíd'era de muy buenas 'condic·iones y ma­
derable. 

A. latifolia BentJh, A. longifolia Willd. Estas espe­
cies aunqu,e no tienen un valor muy alto en l.a repre­
sión de .la erosión pueden ser utilizadas para este fin 
en combinación con otras plantas más apropiadas, pue.s 
es necesario ,que el establ,ecimiento .de ;bosques Se ha­
gaen forma múltiple incluyendo vari'asespecies para 
evitar la pro,pagaci6nde las plagas y enfermedades lo 
cual .traería ,conlSecuencáas muy desastrosas. !Estas es­
pecies se utilizan en la misma forma 'que la A. armafa 
R. Br. y están adaptadas a regioThes en ,donde la ero­
sión no ,ha alcanzado un grado de desarrollo muy a-
va,nzado. _ .. 

A. melanoxy.lon R. Br. Esta especie que se desarro­
lla en cl~mas me,dios y fríos, y en terrenos Ipendientes 
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con un grado ¡d,e fe,rtili:dad muy bajo, es recomendada 
espe.cialmente para cubrir campos que posteriormente 
se van a dedicar a ac.thnidades de silvicultura. Su ma­
dera es ~preciada y de buena calidad siendo muy usa­
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cuatro .metrosde altur.a, que se desarrolla en los climas 
fríos y templados, creciendo -en una forma muy normal 
en ,los terrenos secos y arenosos, Ipor '10 cual e.s muy re­
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con un grado de fertilidad muy bajo, e1s recomendada 
especialmente para cubrir campos que posteriormente 
se van a dedicar a ac.tividades de silvicultura. Su ma­
dera es ~preeiada y de buena calidad siendo muy usa­
da para I,a obtención de postes .y la fabri·cación de ca­
jones. 

Algunas de estas especies no son nativas y han 
sido introducildas especiaLmente con ¡fines ornamenta­
les, !pero pueden utiHzars€, con otras existentes en el 
país, para la represión de ].a erosión, ya sea como ár­
boles transitorios o de 'Protección o para su explotación 
económica. 

Género Albizia.-(Carbonero-Pisquín). Este géne­
ro, ,que tiene representantes en e.l país distribuídos en 
toda's nuestras regiones de dima med~o, es de una gran 
im'portancia !para la re.presión de la erosión por ser una 
de las mejores fuentes de materia orgánica y al mismo 
ti-empo desarrollarse en terrenos más o menos pobres; 
por otra parte, la especie A. carbonaria Britton es ,co­
múnmente usada entre nosotros ·como sombrío de los 
cafetales por lo <cual tiene gr,an importancia; las espe­
cies princi!pales y más ada'ptables para la formación 
de bosques con el fin de evitar el lavado de la tierra 
so·n, en primer lugar, la A. julibrissin, Durazzini que 
es originaria de las regiones cál,ida,s del Asia y 'se a­
dapta 'perfec.tamente a nuestros 'climas medios y cáli­
dos,creciendo en una forma vigorosa en terr,enos po­
bres, por lo cua.l es muy adaptable para la re'presión de 
la erosión. Además, esta especie usada en muchos lu­
gares como ornamental llega a alcanzar alturas 
considerables. En segundolug,ar, tenemos la especie 
A. carbonaria Britton distribuida en todo el país y co­
no,cida cüon el nombre vulgar de "Pisquín" (Antio'quia) 
(4). Se adapta con alguna ·dificultad a ,terrenos ero­
dados pero puede ser lusada en aquellos en donde no 
se ha presentado el lavado total de la capa vegetal. No 
obsta·nte esta espeClÍe no debe ser s.embrada sino en 
combinación con otros árboles, 'pues es fuertemente 
a,tac'ad'a por un ta'la'dra,dor perteneciente a la familia 
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Cossidae y a la espe.cie Xyleutes lelex Dogn. que cau­
sa verdade,ros estrago's en el tronco y ramas principales. 

Género Cassia.-('Cañafístula macho-Ak.a.parro etc. 
etc.) En el pals existen grandes cantidades de varieda­
despertenec'ientes a este gé·nero distriLuídas en todos 
los clima's, especillllmente en los ,medios y cálidos, con­
diciones ·diversas ,de terreno, enconbrándose indistinta­
mente en regiones árid,as o f.értiles, lo cual hac·e .pensar 
en el aJprove,C'hamiento de muchas de eJla~ como ve­
getaeión de ·cohertu.ra para los terrenos lavados, pues 
muy po·cas .tiene-n imp·ortancia como plantas industria­
les ; estas plantas deben ser es tudiadas más detenida­
mente en relación con la erosión, re,alizando experimen­
tos para determinar cuáles de ellas se adaptan mejor 
a las condiciones ad.versas del medio ambiente y pue­
den tener una importancia industrial ya que en otros 
países las utilizan para este o'bj·eto. 

Género Ceratonia.---lEste g·énero comprende plan­
tas usadas, para la alimentación de ,los animales, como 
forraje, es.pecialmente la especie C. siliqua L. que, ade­
más de propordonar un alimento nutritivo, por sus 
condi>CÍones de c:reiCÍmiento se hace muy usual 'para 
,controlar la erosión ·en los terrenos pobr·es ,y de 'pen­
dientes fuertes, siendo muy resistente a la sequía y 
poco exigente ·en cuanto a condiciones climat€l1icas, 
al,canzando desarrollo normal en lo's climas medios y 
cálidos. 

Género Cercidium.---4E-ste g,énero está muy dislri­
buído en la América especialmente en las regiones de 
-climas templados y calientes; se utiliza en varios ,casos 
paJra la alimentación del hombre y de los animales do­
mésticos, siendo ad·emás muy resistente a las sequías, 
razón ésta que la indica para los terrenos erodanos. 
Entre las principales especies se encuentran la C. flori­
dum Bentlh. y C. praecox R. & ¡P. Harms., esta última 
muy distl'ibuída lpor todo ·el territorio de la república 
especialmente en los c.limas medios y cálidos. La pri­

... h ' mera ·espeCle, ¡que no se 1 'aencontrado en el palS hasta 
el 'presente, se lljtiliza en otras partes para evitar los 
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deslizaJmientos en las carretera's, al mismo tiempo que 
util'izan su madera la cual es de buena calidad; por 
otra parte es re,comenda,da su siembra en terrenos en 
donde el fen'ómeno de la erosión se presenta. 

Género Chamaecrista.--iEste g,énero muy similar 
al 'géneTo 'Cassia con ·e·l cual e.s fácil confundirlo, es 
también recomendable como planta de cobertura, pues 
tiene un foll,aje ·bien distribuído y, además, e 'una de 
las que poseen ¡ ­
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deS'lizalmientos en las carretera's, al mismo tiempo que 
utilizan ,su madera la cual es de ,buena calidad; por 
otra parte es re,comenda,da su siembra en terrenos en 
donde el fenómeno de 'la erosión se pre'senta. 

Género Chamaecnsta.--'Este género muy similar 
al ,género 'Cassiacon ,e'lcual es fácil confundirlo, es 
también recomendable como planta de :cobertura, pues 
tiene un foll.aje bien distribuí,do y, además, es 'una de 
las que poseen la propiedad de compactar el suelo, p,or 
lo cual se hace lid'eal para ev1tar el arrastre d·e las ca­
pas superiores. Por otra paJrte est.a clase de plantas que 
tiene má~s de 26 es¡peoCies distribuídas en nuestros cli­
mas medios y cálidos posee una resistencia muy alta a 
11', sequía y se reproduce en muy buenascondi:ciones en 
los terrenos árid-os (3). 

Dolichos labrab L.~Esta esp.ecie que en el país se 
encuentra distri1buída a tra'vés ,de .to,dos nuestros cli­
m'as me,dios 'Y cálidos tiene Igran i'mportancia por ada,p­
tarse perfectamente a terrenos pendientes más o menos 
pobres y especiaLmente, en un ambiente sombreado, 
por lo cual se recomienda de preferencia como .planta 
de co'belliura en terrenos cultivados con frutales o en 
donde el lavado ,del suelo se presenta en forma inten~ 
sao Además estas plantas se utilizan como forraje y 
como abono verde, de gran valor, sobre todo cuando se 
trata ,de planta,ciones de árbo.les frutales. Tambioén se 
podría utilizar en la ¡represión de la erosión especial­
mente en los cafetales, siempre y cuando las experien­
cias practicadas al respec,to, demues.tren una adaptabi­
lidad suficiente, 'pues es conoci,do por todos qu,e el som­
brío y las condiciones del cultivo del c.afeto son bastan­
te distintas a las que se usan en las plantaciones de 
frutales debido al medio am'biente que en estos últimos 
es más seco y han menester mayor luminosidad (8). 

Género Erythrina.~Entre las plantas pertenecien­
tes a este género se encuentra una diversidad de for­
mas muy variadas ya que algunas de ellas alcanzan 
alturas de más ,de 10 metrO's corno la Erythrina glauca 
WiIld. (CaClhimbo) mientr.as que otras sólo alcanzan 
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una altura de 2 metros y toman un aspecto de verda­
,deros arbustos ,como sucede con la Erythrina coraUo­
dendron L. (Ohocho). Entre las especies más impo.r­
tantes se encuentra la E. glauca Willd. usada entre 
nosotros como árbol de sombrío en los ca.caOftale:s, pe­
ro ,que en el ,presente caso no tiene importancia; en 
cambio la E. edulis Triana (.ohac·hafruto) es un árbol 
muy ·camún en nuestros climas medios, resistente a la 
sequía y wpro'Vechable por sus frut os comestibles que 
son usados en la ahmen,tación humana y es·pecialmente 
para la crianza de los ceifdos. Las otras es\pecies de 
Erythriona ¡que se en!cuentran en el país no tienen apli­
cación e,conámica y aunqtue muchas de ellas 'pueden ser 
usadas para la represión de la erosión no so,n muy re­
comenldables de'bido a :que la mayor parte ,de ellas con­
tienen un alcaloide que es venenoso para el hombre y 
aun para los animales. 

Género Indigofera.-(Añiles) Los representantes 
en el país de este género están especialmente ,distribuí­
dos en las regiones cálidas, y en terrenos secos y are­
nosos Ipor lo cual serían aprovec:hables para evitar el 
lavado de la tierra en estas regiones y al mismo tiem­
po para la ex,tracción de tani.no y especialmente de ín­
digo, pues la ma·yor parte de las plantas pertene'Cien­
tes a este género poseen una cantidad apre,ciable la 
cual podría ser aprovec'hada y ,dar lugar al eSltablelCÍ­
miento ,de una industria nueva. 

Género Inga.-(Gua.mos) El género Inga compren­
de una cantidad de plantas muy grande que se ha co­
nocido con el nom'bre 'V\u19ar de "guamos" o "gua'bos" 
las cuales están distribuídas a tra'v·és de todos nuestros 
climas, especialmente en los medios y cálidos en don­
de se usan camo sombrío 'para los cafetales. Por cre­
cer estas plantas en condicione's tan variadas de cli­
mas y suelos sería iConveniente el estudio ,de todas 
aquellas que se desarrollen en terrenos pendientes y 
en suelos s~os, y.a sean arenosos o arcillosos, 'para una 
vez determinadas las que mejores características pre­
senten, se propaguen con el fin de evitar la eifosión. Sin 
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embargo, creo conveniente advertir que estas plantas 
tienen muchos enemigos naturales entre los cuales se 
encuentra el insecto Clhupador conocido vulgarmente 
con .el nombre de pa,lomiUa algodonosa de los guamos 
y que corresponde a la denominaoCÍó,n técnica de (Poe­
ciloptera Phalaen . ' . -familia Fulgoridae- Or­
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una altura de 2 metros y toman un aspecto de verda­
,deros arbustos ,como sucede con la Eryt<hrina cora.Jlo­
dendron L. (Ohocho). Entre las especies más impo,r­
tantes se encuentra la E. glauca Willd. usada entre 
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embargo, creo conveniente advertir que estas plantas 
tienen muchos enemigos naturales entre los cuales se 
encuentra el insecto Clhupador conocido vulgarmente 
con el nombre de pa,lomilla algodonosa de los guamos 
y que corresponde a la denominación técnica de (Poe­
ciloptera Pha'l.a:enoides L. -familia Fulgoridae- Or­
den Homóptera) y un taladradolf de los tallos perte­
neciente a la familia Cossidae, género Xyleutes, el cual 
ataca en forma similar al Pisquín (Albizia carbonaria 
Britton) por lo cual es indispensable que al usar estas 
plantas como proteDtoras del suelo se tenga en cuenta, 
esta circunstancia, al efectuar la siembra de estos ár­
boles para no formar bosques homogéneos que pueden 
traer serios inconvenientes; este fwctor también debe 
tenerse en cuenta para la formación de cualquier cla­
se de bosques ya sea ·con el fin de evitar la erosión o 
con carácter industrial, pues muchas de las plantas 
usadas para estos fines son atacadas por plagas :de 
importancia que en un corto tiempo las destruirían per­
diéndose, ¡por consiguiente, los efectos benéficos que 
estaban realizan,do en la conservación de los suelos. 

Parkinsonia aculeata L. (Retama). Esta especi'e que 
en el rpús se cultiva con fines ornwmentales crece en 
climas medios, de suelos secos por lo cual es muy usa­
da en la re'presión de la erosión y además se puede a­
proveahar ¡para la O'btención de leña o carbón en las 
regiones en donde es económica la explortación de este 
ramo indu'strial. (3 y 8) 

Poinciana regia Boj. (Delonix regia (Boj.) (Raf). 
Este árbol que alcanza ¡gran altura c1rece en forma na­
tural en nuestros climas medios, seu::;a Ipara la obten­
ción ·de madera de 'buena calidad, pero tiene el inconve­
niente de ser muy quebradiza (22), cuando está seca; 
tiene una densidad de 0.:506 y una resistencia ,de 15 
kilogramos. Por desarrollarse ,en climas medios y par­
tes áridas se puede recomendwr ·su propagación en las 
zonas en donde se Ipresenta la !p·érdi'da de la capa ve­
getal del suelo. 
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Género Robinia.-Este g¡énero hasta el momento 
no tiene ejemplares en el país, pero por 'ser uno de los 
mejores para evitar el lavado de las rtierras, cuando és­
te .ha a.Jcanzado un grado muy alto, creo conveniente 
anotarlo entre las plantas usadas 'pacra controlar este 
fenómeno. La especie R. pseudo-acacia L. ·es propagada 
en grande escala en la re¡gión ·de Texas (BE. UU.) ,con 
este fin, y además, utilizada 'para b alimentación de 
los animales y ,como fuente para la extracción de leña, 
carbón y .postes. (8) 

Género Tephrosia.-(Barba'scos) Este género que 
comprende vari'as especies tropica'les, carece de un mo­
do silvestre en nuesltros climas mediO's y cálidos y en 
re'giones áridas; tiene gran importancia no sólo desde 
el punto ,de utilizaci·ón .para evitar la pérdida de las 
capas superiores del suelo, sino también como fuente 
para la extra;cción ·de un alcaloide (la Rotenona) que 
se utiliza en gran escala para la destrucción de plagas 
en los cultivos, pues es un insecticida muy enérgico . 

Las prinCÍlpales e~'pecies de donde se obtiene este 
producto son: T. toxicaria (Sw.) Pers. T. pisCM:oriJa 
Pers 'Y muchas atra,s que se encuentran diseminadas por 
el país, pero ¡hasta el .momento no se ha realizado una 
clasüicaci6n botánica ni un análisis químico que per­
mita definir de un modo exa,cto cuáles de ellas tendrían 
a'plicación industrial, para así entrar a .determinar las 
más recomendables para conservar la fe.l'tilidad de los 
suelos y que tengan aplicación industrial (25). 

Pithecellobium dulce (Willd.) Benth.-Esta plan­
ta, 'que alcanza un desarrollo bastante grande, es co­
nocida en mu'chas regione-s e-onel nombre .de Chiroi­
nango y se encuentra dis,1;ribuída en los climas cálidos 
desarrollándose en buenas condiciones en las colinas 
de pendientes fluertes y en suelos pobres y s ecos. En al­
gunos países se utiliza esta planta como forraje y co­
mo árbol m QJiera'QJ e, pero en el país no se le da ningu­
na aplicación económica. Esta planta por sus caracte'rís­
Ucas pll'ede se'r usada en la represión de la ero·sión en 
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combinación con otras pertenecie,ntes a este mismo· gé­
ner.o que tienen há'bitos de crecimiento similar (24). 

Pueraria Thumbergiana Bennh.--Esta planta uti­
lizada en los EJE. UU. para la conservación de los sue­
los, tiene además, gran importancia 'para la alimenta­
ción de los animales domésticos, ya sea para el pastoreo 
o para la obtención de Iheno . La adaptabilidad de esta 
planta a todüs los climas .y especialmente a 'Ios sue los de 
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combinación con otras pertenecie.ntes a este mismo· gé­
nero que tienen há'bitos de crecimiento similar (24). 

Pueraria Thumbergiana Benúh.--Esta planta uti­
lizada en los BE. UU. para la conservación de los sue­
los, ti·ene además, gran importancia 'para la alimenta­
ción de .Ios animales doméstkos, ya sea p'ara el pastoreo 
o para la obtención' de ¡heno. La ada'ptabilidad de esta 
planta a tod,os los climas ,y especialmente a ,los suelos de 
un Plh. elevado (grado de acidez), la hacen ideal para 
la introducción y propagación en nuestro país cuyo 
suelos son, generalmente, muy ácidos. El análisis quí­
mico de esta planta que doy a continuación indica de 
un modo claro el gran poder alimenticio que tiene es­
ta importante .leguminosa originaria del Ja'pón y cono­
cida vulgarment.e ·co,n el nombre de "kudzu". 

Análisis del "KUDZU" 

Materia seca ....... . .... . .. .. . . . 30,6 
Proteínas digeúbles ....... .. ... . . 4,2 
Nutrientes digeribles . . .......... . 19,4 
Relación nutritiva 1 : 3,6 
Proteí-nas 5,5 
Grasas ........... .. .. ... . .. . . . . 1,0 
Extracto de Nitrógeno ..... . . . ... . 13,6 
Materias minerales ... ...... . ... . 2,2 
F·ósforo . . . ................ . ... . 0,88 

La 'lista anterior comprende plantas de la familia 
de las leguminosas que crecen en condiciones a·dversas 
de suelo y medio, tienen en nuestro 'país muchps repre­
sentantes y algunas de ellas existen en estado silvestre, 
o se cultivan con fines ornamentales, siendo, ,la mayor 
par,te de éstas últimas, introducidas al país hace pocos 
años. rCasi todas las plantas de la lista antetrior Se uti­
lizan como vegetación tra'nsitoria ·0 primaria, que tie­
ne ·por objeto modificar en forma más o menos inten­
sa 1ascondic,iones delsue·lo, para permitir así I·a propa­
gación ,de otras plantas de mayor rendimiento económi­
co. Sin embargo, muc,has de estas pla·ntas pueden ser 
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aproveC'hadascon fines industriales y su esta'blecimien­
to en regiones erodadas y en formaciones 'boscosas he­
terogéneas, queda a la libre elección de los interesados 
en estas actividades. 

No obstante 'Para la formación de estos bosques 
deben seguirse las normas generales -dadas en este ca­
pítulo y tener -gran cuida'do en no propagar una sola 
planta para evitar la formación de bosques ,homogéneos, 
pues esta forma de cultivo sería inconveniente como se 
anotó anterior/mente. 

Para terminar este ca'Pítulo dedicado, especialmen­
te, a ·la forma como de;be llevarse a cabo la repobla­
ción forestal creo necesario estudiar algunas de las 
plantas más importankes para usos industriales ya que 
eJ establecimiento de cultivos de árboles maderables 
tiene gran importancia para la economía del país,' y 
además, siTve para ·evitar la erosión en los terrenos de 
pendiente.s muy fuertes. Estos árboles se pue:den consi­
derar como vegetación pell'ffianente la cual debe ser ex­
plotadaen una forma racional y metódica de acuerdo 
con las normas señaladas al principio. 

En el país existe una gran variedad de árboles 
maderables y de ex:plotación induSltrial, distribuidos a 
través de todos nuestros climas, los cuales, 'poropagados 
·de una manera metódica y eX'plotados técnicamente, 
serían una fuente de riqueza 'para las ¡personas dedi­
cadas a estas actividatdes. A continuación trataré de 
las más importaIVtes, pues, un estudio detallado al res­
pecto en cuanto a sistemas de propagación, calidad 
de suelos y clima, no se podría hacer sino con un tra­
bajo ,eg;pecial dedicatdo ,exC'lusivalffiente a este asunto. 

,Comino (Aneba perutilis Hems.).---JEste ·árbol que 
se desa-rrol.1a en -estado natural ,en nuestros climas me­
,dios y calie,ntes tproduc,e una madera de ,las más apre­
ciables, no sólo 'para ,c,onstrucción sino /para ebanis­
tería, por lo cual adquiere 'precios muy ,buenos en 
nuestro 'me!'tado,"Y sin lugar a dudases una ·de las me­
jores maderas tropicales y de mercado más fijo. Fuera 
del color y derrná."lcaracterísticas de distribución Ide la 
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fi,bra, esta ma·dera posee las siguientes cualidades que 
la hace'n muy apreciad,a ·en las construcciones: Módulo 
de ruptura 1.040, módulo de elasticidad 141,643, den­
sidad 0,71, con 'presión 'normal a la fibra 88. Posee ade­
rrnás,es'ta madera una cualidad muy importante que 
'c,onsiste ,en la resistencia al ataque de los ins·ectos xi­
lófa'gos de'bido a ,los aceites y resinas U c ntiene y 
que obran e 
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fi.bra, esta madera posee las siguientes cualidades que 
la hace'n muy apreciada -en las construcciones: Módulo 
de ruptura 1.040, módulo de elasticidad 141,643, 'den­
sidad 0,71, con presión normal a la fibra 88. Posee ade­
más,esta madera una cuali-dad muy importante que 
-cünsiste ,en la resistencia al ataque de los insectos xi­
lófa-gos de1bido a -los aceites y resinas que contiene y 
que ohran como repelentes (21). 

Aguacatillo (Peraea petiolaris H. B. K.) Se en­
cuentra muydistribuído e.n forma natural en nuestros 
climas medios y es una madera muy apreciada por las 
siguientes características: Módulo de ru-ptura 753, Mó­
dulo de elasticidad 116,670, densidad 0,54, compre­
sión normal a ¡la fibra, 54. 

Cedro (Cedrela odorata L.) .----lEste no·mbre com­
prende varias especies ,pertenecientes a este género, 
,pero la de mayor demanda en el mercado es la corres­
pondiente al nombre técnico anteriorpO'r lo cual nOR 
ocuparemos de ella en ,especial. Este árhol ,que se en­
cuentraen estado nrutural en nuestros climas calientes 
puede adaptarse sin mayores dificulta-des a las regio­

.nes templadas y de temperatura un rpoco más baja ;es 
muy apreciado para la construcción de muebles, puer­
tas y en general, para rla ebanistería y -conslruc-ción; 
su madera ti-ene las siguientes características: Módulo 
de ruptura 606, módulo de elasticidad 101, 206, de.nsi­
dad 0,'53, compresión normal a la fibra 46. (21). 

I
Nogal (Juglans columbioanus Dode).---,Este -árbol 

que -crece casi silvestre -en nuestros climas fríos tien-e 
una madera muy a;preciada !para cünstTucci6n y eba­
nistería; se -desarrolla en suelos más o menos ricos, 
ad34ptándose fácilmente a nuestros climas medios en 
donde adquiere un desaorro.Jlo -considerable. Su made­
ra tiene las características siguientes: Mó.dulo de rUlp­
tura 601, módulo de elasticidad 175,003, de,nsidad 0,86 
compresión normal a la fibra, 14,3 . 

Otobo (Myriatica otoba H. et B.).--<Esta planta 
que -es una de -las más importantes e.n nuestras z-onas 
calientes, se puede ada'Ptarde un modo más fácil a 
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nuestros climas medios; está muy propagado en el Va­
lle del Cauca en donde se cultiva para la extracción de 
una resina muy usada para el traJtamiento de las en­
fermedades produc¡'das ,por ,ácaros, Además, esta plan­
ta produce una madera más o menos aceptable para 
las construcciones y tiene las siguie.ntes características: 
Módulo de mptura671, módulo de elasticidad 106,125, 
densidad 57, compresión .normal 73. 

:Este árbol, como se dijo anteriormente, además de 
producir madera comercial es la base para la extrac­
ciónde una sust'ancia 'grasosa conocida con el nombre 
de "Otoba" y que se emplea como insecticida, especial­
mente contra ,los ácaros con resultados satisfactorios; 
además, algunos ganaderos aseguran que tiene un po­
der de morta'li'dadalto, contra las garra'patas de los ga­
nadospero esto ,hasta el momento no .ha sido compro­
ba:do, siendo por consiguiente una simple suposioCión; 
en cambio se ha confrontado que puede sustituír con 
ventaja las emulsiones de petróleo ,para la lucha con­
tra los insec10s c'hupadores de las 'plantas cultiva·das 
aventaja,ndo a éstos últimos especialmente en su fácil 
ela'boración y transporte. 

'Este árbol, Ipues, es uno de los que presenta mejo­
res ventajas para la eX'plotación económica ya que en 
sus primeros años de desarrollo cuando no ha alcanza­
do un desarrollo tal que ' pel'\m~ta a,provec,har la madera 
se puede explotar para la obtención de la resina que 
tiene un mercado muy extenso y posiblemente en un 
futuro más o menos cercano se convierta en un renglón 
importante en la econmnía nacional. 

RoMe (Quercus Humboldtiana Kunth) .~Posee 
madera muy solicitada que tiene las característic·as si­
!guientes: Módulo de ruptura 884, módulo de elastici­
dad 146.899, densidad 0,80, compresión normal a la 
fibra 98. Este árbol que crece en nuestros climas más 
cálidos ,pue.dedesarrollarse en los ,climas medios en sue­
los de una..fertilmad más o menos alta. 

Pino (Cupressus sp. Medellín).~La madera de es­
te árbol es muy usada para la construcción de cajones 

- 154 - ­

y se le da el nombre de ,pinotea, siendo empleada en 
muc.hos casos para construcción 'Y ebanisteTía. Posee las 
características siguientes: ,Módulo de ruptura 556, mó­
dul,o de elasticidad 63,839, de·nsidad 0,46, compresióll 
normal a la fibrJ> 
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y se le da el nombre de 'pinotea, siendo empleada en 
muc,hos casos p,ara construcción 'Y ebaniste·rÍa. Posee las 
características siguientes: ,Módulo de rU'ptura 556, mó­
dulü de elasticidad 63,839, de,nsidad 0,46, compresión 
normal a la fibra 68. Los climas más aconsejados !para 
la propaga'ción ,de este árbol son los medios y fríos en 
donde se ,desarrolla en magnÍ:ficas ,condiciones . 

NOTA: Las características de las maderas dadas 
en este ca'Pítulo no son 'las mismas para todas las ma­
deras ü'btenidas en distintas regiones, pues ·éstas va­
rían de un modo muy notable según la constitución de 
los suelos, épocas de corte y grado de humedad . 

Además de las plantas antes enumeradas existen 
en el país diversidad de maderas aprovechables para 
muchos usos y de las cuales no me he ocupado. El mis­
mocaso ocurre con ,las plantas 'de aplicación industrial 
por sus resinas o gomas .y entre las cuales sólo hablaré 
del Al,garrobo por ser una' .planta extendida en nues­
tros climas ,cálidos y que produce .una resina de gran 
importancia !para la fabricación del .barniz cOipal 

Algarrobo (HYJI1enaea Courbaril L.) .--.Este árbol 
tropical que corno dije anteriormente se encuentra en 
casi todos nuestros climas ardientes, se explota en gran­
de escala en otros países por la resina que produce la 
base para la fabricación del barniz copal muy usado 
en los trabajos de ebanisterÍ'a. Este ,árbol se puede a­
provedhar en la formación de bosques ,heterogéneos en 
las regiones cálidas en donde se 'presente el lavado de 
la capa vegetal par las aguas lluvias (24) . 

Además de los árboles maderables, enumerados 
anteriormente, existen en el 'país una Igran cantidad de 
eS'pecies disemInadas en todos nuestros climas, las cua­
les son utilizadas industrialmente, en el ramo de cons­
trucción y ·e,banisterÍa. 

A continuación citaré algunos de los más impor­
tantes, usados en la región del Caribe y del centrü del 
pafs como árboles maderables, los cuales servirían 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 río Magdalena. 

Abarco Cariniana pyriformis Mier. 

Ceiba colorada o Cei­
ba del Tolú . . . . . . . . Bombacopsis quinata Dugand. 

Carrete As pidosperma Dugandii Stand!. 


Aspidosperma ,Curranii S tand!. 
Cativo Prioria copaifera Griseb. 
Cedro ,Cedrela mexicana :Roem . 

Cedrela fissilis Vell o 
Caoba Swiebnia macro,phylla king. 
Masábalo ,Caraipa guianensis Aubl. 
Roble,ocobo ... . .. . Tabebuia pentaphylla Nichols. 
Canalete, solera .. . . . Cordia alliodora Cham. 

,Cordia gerascanthoides. H. B. K. 

Zona de 'la parte. centr,al del país. 

Pino hayuelo cha'qui­
ro .... . . . ... . . . .. . Podocarpus taxifolia HBK. 

Pino romerón . ..... Podocarpus macrostachya Parl. 

Roble . . . . .... . .... Quercus gra natensis H . & B. Y 


otros. 
Cedro Cedrela bo:gotensis Tr. & Pl. 

Cedrela montana Turez. 
Piñón o carito .. .. . . Ente-roJobium cyclocarpum Gri­

sebo 
Queoracho, diomate. Astronium graveolens Jac,q. 
Dinde, Palomora . ... Chlorop;hora tinctorea Gaudich. 
Jigua, laurel ....... Ocotea sp. 
Aceite, palomaría .. Calop:hyllum mariae Tr. & PI. 
Guayacán jobo . ... . Centrolobium sp. 
Ohicalá, cañaguate . . Tabebuia spectabilis PI. & Lind. 
Guayacán polvillo ... Tabebula chrysantha Nichols. 
Coralibe . . ... ..... Ta'bebuia Billbergii Standl. 

,El c~ocirlTiento de los árboles maderables y de 
explotación industrial :es un tema que sólo se podría 
desarro.J'lar en un tra'bajo extens'o realizado de un mo­
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do cuidadoso y rico en detalles por lo cual en el presen­
te estudio sólo ,he querido dar una base general sobre es­
te problema en cuanto al estalblecimiento de bosques pa­
ra evitar la erosión y la forma más recomendable pa­
ra a'Proveclharlos económicamente. 

FORMACION DE PATIZAlJESPARA EVITAR 
. LA EROSION 
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Zona del Caribe y valle central del río Magdalena. 

Abarco Cariniana pyriformis lVIier. 
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o se 
de 

podría 
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do cui'dadoso y rico- en detalles por lo cual en el presen­
teestudio sólo .he querido dar una base general sobre es­
te problema €n cuanto al estalblecimiento de bosques pa­
ra evitar la erosión y la forma más recomendable pa­
ra apro,veclharlos económicamente. 

FORMACION DE PATIZALJES PARA EVITAR 
. LA EROSION 

'Como hemos visto en los terrenos de 'pendientes 
mayores del 30 'por ciento el e.stablecitffiie·nto de culti­
vos, aun cuando sea en franjas, terrazas o por otr05 
medios adecuados para e·vitar el lavado de las agua~ 
lluvias no es económico, por lo cual, para evi,tar los da­
ños causados por la erosión sólo es posible el cultivo de 
pastos de cobertura y pastoreo por medio del cual se 
ob'tiene una protección adecuada para la superficie de 
la tierra y, al mismo tiempo se apr·ovedhan los suelos 
en las explotaciones ,pecuarias que no dejarían utilida­
des muy grades en ot.ra's züna's de valor agrícola a­
preciable, dado su allto ll'recio :por unidad de superficie. 

Las razones expuesta,s en los ~apí,tulos anteriores 
en relación con los árboles 'Y, en general, con la vege­
tación como factor limitante en el desarrollo de la ero­
sión son similares, por lo cual no creo necesario estu­
diaréstas en detalle y sólo se tratará ruhora de las cua­
lidades que deben tener lo's pastos para que su acción 
benéfica se 'pueda ejercer de una manera más eficaz. 

Así, pues, los pasto.spara ser utilizables en la re­
presión de la erosión deben tener, en primer lugar, u,na 
gran resistencia a la se.quía, !pues, sin esto no se des­
arrollarían de un modo normal 'Y sólo. alcanzarían a cu­
brir una pequeña 'parte del terreno erodado y la acción 
de las aguas lluvias seguiría haciendo ,sus estragos en 
las regiones no cubierta's; por otra parte, las raíces de 
estos pastos de.ben ser muy ,extensas y en gran número 
para que aprisionen entre ellas las distinta's partículas 
del suelo ,e impidan \Su arrastre y, al mismo tiempo, le" 
de.n una mayor capacidad de infiltración que influirá 
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directamente sobre la ca¡pacidad de arrastre de las 
aguas lluvias. Además de esta característica, los 'pastos 
adecuad·o.s para evitar este grave problema deben te­
ner un poder de macollamiento extraordinario, formar 
verdaderos colc:hones o capas sobre la superficie y evi­
tar de este modo ,que las aguas lluvias lleguen a alcan­
zar velocidades grandes que 'perjudiquen las regiones 
de pendientes fuertes, y en fin,de'ben ser agradables 
al .gusto del ganado, (:palatibilidad) y tener un coefi­
ciente de nutrición alto. 

Estudiando la lista que corresponde a los -pastos 
usados en otros países para la represión de la erosión y 
observando especialmente a aquellos .que existen en el 
país,podemos decir con seguridad cu.áles pueden ser 
usado.s en las distintas zonas con fine·s industriales y 
de acuerd-o con su comportamiento en relación con las 
diversas condiciones ambientales (7). 

Agropyron 'dasystachyum (Hook) Seribun 
" elongatum Host. 

" inerme. Rydberg. 
" pungens Roem. ·et Schult. 
" sibiricum Beauv. 
" smithii Rydb. 

" spicatum (Pur.sh.) Serbn et Smi(,h. 
Andropogon furcatus MllIhl. 

" scopa'ri us Mic:hx. 
Bouteloua. gracilis (H. B. K.) Lag. 

" curti'pendula (MiC;hx.) Torr. 
Bromus carinatus Hook et Arn . 

" marginatus Nees. 
Buchloe dactyloides (Nutl.) Engelrn. 
Calamagrostis p.seudophragmites 
Ghloris Berroi AreClh. 

" gayana Kunth. 
Elymus canadiensis .L. 

" .. .. condensatus Presl. 
" dathuricus Turcz. 
" glaucus. Buckl. 
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directamente sobre la c3Jpacidad de arrastre de las 
aguas lluvias. Ademús de esta característica, los 'pastos 
adecuados para f\vi ,"oblema deben te-

l"dinario, formar 
, uperficie y evi­

I·eguen a alcan­

a los 'pastos 
la erosión Y 

existen en el 
pueden ser 

dustriales Y 

Elymus 
" 
" 

Eragrostis 
" 

Hilaria 

junceus Fisch. 
sibericus L. 
triticoides Buckl. 
curvula Nees. 
leihmaniana N ees. 
belangeri (Stoud.) Nash. 

Smit,h. 

- • 


" jamesii. (Torr.) Benth. 
Hordeum bulbosum L. 

" nodosum L. 
Hyparrhenia hirta (L.) Stapf. 
Oryzopsis hymenoides (Roem. et Schult.) Ri­

cker, 
Panicum virgatum L. 
Penni.setum clandestinum Hochst. 
Poa ampla Merr. 

" nevadensis Vasey. 

De la lista anterior destac3Jmos es,pecialmente el 
pasto kikuyo denominado cientí,ficamente (-Pennisetum 
clandestinum Hoc,hst.) pasto que fue introducido hace 
algunos años y ¡que es ori'ginario de Sud-Africa. 

lEste pasto que, se rha adaptado a casi todos ,nues­
tros climas y condiciones de suelo, es dióico y solaJIDen­
te se introdujo al país el pasto ,hembra el cual se repro­
duce ;p,or estolones de una manera ra'pidísima e invade 
los terrenos .en una fOl.1lTIa alarmante, por lo cual se 
ha considerado en algunas partes como maleza de di­
fícil extirpación y ,que en ningún caso debe sembrarse 
en tierras labrantías . ,Las características de este pasto 
lo hacen tal vez ideal para reprimir la erosión ya que 
tienen un s istema radicular excepcionalmente desarro­
llado 'que en algunos cas,os alcanza a 'profundidades de 
más de un metro y una altura de ,50 a 80 centímetros 
formando una verdadera capa e,n la superficie del te­
rreno ,por el buen macollamiento ya que la p-roducción 
de estolones ,hace que en muy poco tiempo se cubra la 
superficie y forme una capa compaCJta de tallos rastre­
ros que, poco a poco, van sUlperponi,éndose hasta llegar 
a alturas de má.s de 10 centímetro,s ,quedando el terre­
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no comple<talTllente prote1gido contra las aguas lluvias y, 
al mismo tiempo, retiene una ca·ntidad muy a'P-reciable 
de humedad, por lo cual se ada'pta fácilmente a terre­
nos secos, siemrpre que 'para lasiem1bra se aprovechen 
épocas adecuadas. En cuanto a la palatibi.tidad, de este 
pasto se pue1de consi'derar como e,1 mejor ya que es el 
único que no pertenece a la familia de laslegumino­
sas 'Y tiene una relación nutritiva muy estrecha, como 
se puede alpreciar en el análisis que a continuación in­
serto, y que se compa-ra con e'l de la alfalfa, pasto de 
cOl'te, muy apre·cia'do en todas las re.giones en donde se 
cultiva (26). 

Kikuyo. 
Humedad .... ... . 

Proteínas 

Grasa . ..... . ... . 

Carbohidratos 

Fibra . . . ..... .. .. 

Minerales .. . ..... 


ANA'LISIS: 


78,30 
3,40 
0,53 

10,16 
5,08 
2,56 

Relación nutritiva .. 1 :3,34 

Alfalfa. 
Humedad 
Proteínas 
Grasa ..... . . ... . . 
Carbo:hidratos 
Fibra . ....... . . . . . 
Minerales 

71 ,8 
4,8 
1,0 

12,3 
7,4 
2,7 

Relación nutritiva . . 1 :3,3 

Respe.ct o a la olase de suelo que re.quiere el kikuyo 
se puede decir que es un poco exigente, ada'ptándose 
bien a los suelos po.bres, desarrollánd·ose !]lenos y mer­
mando algo sus caracteriSJticas favora'bles para la re­
presión de la eros ión, pero sin 'perjuicio de ser utiliza­
ble. Por otra Iparte, este ,pasto se de sarrolla mejor en 
los climas fríos , y en los calientes y medios se pue.de 
cultivar con rendimientos económicos aceptable"s . Ade­
más, tiene la gran ventaja de no permitir el crecimien­
to de malezas pues con sus tallos rastreros, raíces y es­
tolone·s las ahogan completamente; sin embal'go, deja 
que el carretón o trébol blanco (Trifolium hybridum L.) 
se de·sarroJ.le de un modo nomnal lo cual aumenta el 
poder alil'Plentic'o de es.ta planta. 

La propagación de este 'pasto es supremamente 
fácil y se hace por medio deeslto].ones, cepas o partes 
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no comploc3lIT1ente prote'gido contra las aguas lluvias .y, 
al mismo tiemp'o, retiene una cantidad muy a'p-reciable 
de humedad, por lo cual se ada'Pta fácilmente a terre­
nos secos, siempre que para la siem1bra se aprovechen 
épocas adec\ll>~- , a la pala<tibi,lidad, de este 
n"~'" .o e,l mejor ya que es el 

milia de las leg-umino­
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del mismo 'Pues tiene una alta capacidad germinativa, 
aun 'en los retoños más tiernos, por lo cual su extirpa­
ción, una vez establecido, es muy difícil. 

Por tratarse en el presente caso de la propagación 
en terrenos pobres y erodados ,que tienen un régimen 
de lluvias más o menos escaso, creo conveniente que la 
siembra se efectúe al iniciar las épocas de lluvia, para 
que la germinación sea rápida y adquiera un desarro­
llo suficiente para resistir las épocas de se'quía, lo cual 
hace que en poco tiempo 'tenga un desarrollo ta'l que 
puede ser aprovechado, no sólo para controlar la ero­
sión sino, también, para resistir su explotación econó­
mica. A pesar de ser un pasto de características ópti­
mas para evitar el lavado de las tierras, tiene graves 
inconv,enientes que creo necesario anotar y que sólo 
se pueden prevenir mas no remediar, ya que en deter­
minadas circunstancias se puede convertir en una ma­
leza de difícil extir,pación que ocasione graves pérdi­
das para otras industrias agrícolas. 

(En efecto, 'este pasto por su sis tema 'radicular tan 
extenso y su alto ¡poder reproductivo es de difícil ex­
tirpación y tiene un poder de invasión tal, que se han 
dado casos de aitravesar,bajo tierra, lechos de arroyos. 
que en ninguna época se secan. 

,En el país se 'ha 'presentado ya este caso especial­
mente en las ti'erras de alto valor agrícola, pues, al ex­
tenderse 'por todas estas -regiones invadió campos cul­
tivables que perdieron completamente su valor debido 
a la dificultad para 'extirpar este pasto. !EI fenómeno se 
debe, eSipecialmente, a que los ganaderos 'y agricultores 
de 1as distintas zonas se ilusionaron con sus cualidades 
y empezaron a propagarlo en terrenos fértil·es y aptos 
para la agricultura por lo cual, poco a 'Poco, fue ex­
tendiéndose e invadiendo regiones aledañas, ocasionan­
do así, graves perjuicios. Sin embargo, creo que este 
pasto debe propagars,e en los terrenos que no tengan 
porvenir agrícola y que estén dedicados a la industria 
ganadera por ser uno d'e 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 10f:; 
animales al llevarl,o en los ,cascos. 

Siguiendo, pu'es, un plan racional ,en la ,propa,ga­
ción de 'este pasto no :hay razón para ,que se convierta 
en plaga, ya que s'ólo se presenta con este carácter 
cuando se 'propaga ,en terrenos ,dedicados a otras acrti­
vi,dades agrícolas o ,que en un fUituro muy próximo se 
pueden utilizar para ello, caso que no sepresenrta en 
los terrenos que :han sufrido una 'erosión fuerte oen las 
lama'S y terrenos semi-áridos 'que pueden adquirir un 
valor económico para el pastoreo ,por este sistema. 

Otro p'asto que existe en el 'país y que es,tá distri­
buído e,n todos nuestros climas es ,el Choris gayana 
Kunth pasto rodes que es ori'ginario de Africa y se des­
arrolla en buenas condicio.nes, en todos nuestr08 cli­
mas, lo cual lo ,hac'e adaJptahle a las distintas re,giones 
erodadas y al mismo tiempo es utilizado en la alimen­
tación de los animales que lo apetec'en muc,ho (7). 

Este es un pasto ,de tallo suculento, produce un 
gran número d'e :hojas y estolones bastan te desarrolla­
dos, 'Y se us a para pastoreo y para la obtención de he­
no, ada'ptándose ,es:pecialmente a los suelos pesados en 
,donde alcanza un desarrollo muy grande cuando no se 
presentan heladas . Además, es de una fácil propaga­
ción ya que se 'pue,de Ihacerpor medio de semillas que 
produce en gran abundancia, como también por medio 
de estolones siguiendo los mismos sistemas empleados 
en la propagación 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 destrucción, pues, 
es más fácilmente ex,til'pable, por lo cual se puede usar 
de una manera efecti'va e,n a'quellos terrenos en donde 
puede ,haber un desarrolloagrkola iutur.o y 'en donde 
el Pennisetum c1andestinum Hoc1h'st. no puede ser usa­
do por las características antes enumeradas. 

De las otras especies de pastos ,que fi'guran en es­
ta lista hasta el Ínomento no se :han encontrado ,en Co­
lombia !pero, una vez ,hecho el estudio y clasificación 
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pueden encontrarse, pür lo eual es ,conveniente tener­
las pres,entes al ' estahlecer un programa de conserva­
ci6n de suelos. Por otra 'parte, muchos géneros de los 
citádos tienen similares entre nosotros como puede ver­
se en la lista que a eontinuación inserto. Por pertene­
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las tierras laborables, puede ser diseminado por lo}; 
animales al llevarlo en los cascos. 

Siguiendo, pues, un plan ra'cionalen la ,propa,ga­
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básica de todas las gramíneas del país, al'gunas de ellas 
pued'en encontrarse, p,or lo -cual es ,conveniente tener­
las presentes al ' estahlecer un programa de conserva­
ci6n de suelos. Por otra parte, muchos géneros de los 
citado,s tienen similares entre nosotros como ,puede ver­
se en la lista :que a continuación inserto. Por pertene­
cer a los mismos géneros pueden te~er algunas carac­
terísticas de crecimiento, resistencia a ,la sequía, palati ­
bilidad, etc. y 'que pueden ser emple,adas para evitaT 
la erosión de ,los terrenos previa experimentación de su 
c,omportamiento como tales, en relación con la impor­
tancia econ&.mica que tengan. 

Bouteloua catfuarticus Vahl. Clima medio 1.600 mts. 
" lenis Dprest. ,Clima frío 
" la cinia'bus Beol. " 
" pilensis H. B. K. " " 

" simp.lex Lag. " " 
Calama,grostis bogo-bensis (iPilger) Pilger Oima frío. 

" densiflo-ra (.Presl.) Steud. " " 
" e.ffusa (oHBK) Rteud. " " 
" intermedia (Pred.) Steud. " " 
" planifolia (HBK) Trin. " Tpdo . . 

" veridiflavecens (Kunt:h.) Steud. Gl. frío. 

Ohlo'ris plydactyla (L.) Sw. Clima medio 1.700 mts. 

" Radiata (IL.) Sw. " " 
" rupestris (Ridley) Hitc1h. Clima frío. 

" mollis (Nees) Swallen " medio. 
Eragrostis acutiflora (HBK) Nees " " 


" amabilis (L.) Wig.ht. & Arn. Clima frío. 


" .ciliaris ('L.) Link. Clima ,caliente. 


" gl'omerata (Wa'lth) L. H. Dewey, Cl. caliente. 

" !hypnoides (Lam.) B. S. P. Clima caliente. 

" maypurensis (HBK) Steud." " 

" mexicanum (Lag.) Link. Cli:ma frío. 

" pastoensis (HBK) Trin. " " 

" prolifera (Sw.) Steud. Clima caliente. 
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Ho.rdeum vulgare L. Clima frío.. po.r esto la siembrla de esta gramínea es de gran im­
" muticum Presl. " " 
" murinum L. " 

Hyparihenia bracteata (H. et. B.) Stapf. Clima frío., y 
medio, 

rufa (Nees) Stapf. Glima medio. (Yara­" 
guá) . 

Además de estos pasto.s en to.das nuestras regio.nes 
temp.Jadas, existe uno. vullgarmente Co.no.ódo. Co.n el no.m­
hre de Ya-ragu;í. Uribe (Antio.quia) que co.rres.po.nde al 
no.mbre técnico. ,de (MeI.inis minutiflora ,Beauv.) el cual 
po.see caracterÍ'sticasespecialmente ada'Ptables para 
la represión de la ero.sión ya ,que 'po.r me,di o. de sus ta­
Ilo.s cubre co.mpletamente el terre·no. 'Y se desarro.lla 
muy bien en lo.s climas medio.s, ya sean húmedo.s o. se­
Co.s, y es muy aJpreciado. po.r el .ganado. una vez que se 
aco.stumbra a co.merlo., pues, tiene una ·secreción gra­
so..sa -que le da un o.lo.r especial y al mismo. tiempo. in­
fluye directamente en su sRibor. 

Para ·darnos ,cuenta más clara de la importan­
cia de este pas,to, basta citar los datos registrado.s en 
el informe del Valle delCauca hecho. por la comisi.J.n 
de Puerto Rico que ·decía lo siguiente: 

"La descripción dada por el do.cto.r Duque (en su 
folleto Yaraguá redención de Antioquia 1926) no es 
exagera.da, como. lo pudimos co.mprobar en la región 
mo.ntañosa de Fredonia y Titiribí. :En esta rica re.giOn 
caifetera pudimo.s ver toda aquella tierra pobre e im­
'propia para el cultivo del carfet o. dedicada a espléndido.s 
patizales de pasto go.rdura (Meli.nis minutiflora Beauv.) 
Co.mo. resultado. de nuestra visita a Antio.quia en 1926 
el desarro.llo. y pwpagación de dic:ha gramínea ,ha to.­
mado. gran incremento. en Puerto. Rico. y se hace co.nti­
nua prapaganda a su extensión en la zo.na montaño.sa 
de la Isla". 

A'quí vemo.S a las claras la gran adaptabilidad 
d e este pasto. pa:ra las regio.nes mo.'ntaño.sas en do.n­
de .Ia erosión 'hace sus estrago.s más impo.rtantes y 
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po.rtancia para la eco.no.mía nacio.nal. 
Fuera de las características anterio.res, co.nsidere­
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relacio.nado. directamente Co.n la 'pro.:piedad que tiene 
de pro.ducir gran cantidad de secreción graso.sa que cu­
bre perfectamente to.da la superficie de las ho.jas. la 
cual según altguno.s investigado.res produce la merma 
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Hordeum vulgare L. Clima frío. 
" muticum Presl. " " 
" murin l1 '" .. 

f. Clima frío, y 
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por esto la siembrla de esta gramínea es de gran im- ' 
portancia para la economía nacional. 

Fuera de las características anteriores, considere­
mos otro aspecto mu'y discutido por al'gunos investiga­
dores en relación con el pasto que nos ocupa y que está 
relacionado directamente con la 'pro:piedad que tiene 
de pro,ducir gran cantidad de secreción grasosa que cu­
bre perfectamente toda la sU1perficie de las hojas. la 
cual según al'gunos investigadores produce la merma 
de las garrapatas, como también del gusano de monte 
(Dermatobia cyaniventris Mac. Q.) debido a que las 
cubre, en su período larvario, de una materia que les 
impide el libre mo:vimiento y,en muc1hos casos dificulta 
,la respiración por lo cual perecen en 'grandes cantida­
des. Además, el continuo paso de los animales por los 
potreros sembrados de yaraguá los cubre poco a poco 
de una pelícu.la de resina que al mismo ,tiempo que 
puede matar la garrarpata adulta, inmuniza parcial­
mente la piel d el ganado contra la plaga en todas sus 
formas. 

,En cuanto a la presencia del nuc1he (gusano de 
monte) en mayor o m.enor cantidad, es conveniente te­
ner en cuenta que la propa.gación de esta plaga para 
la ganadería se hace especialmente por medio de los 
insectos -hema.tófagos que llevan las 'posturas de la ci­
tad'a mosca y al picar se van desprendiendo ,poco a po­
co las larvas que forman luégo las gusaneras. Teniendo 
en cuenta que los insectos Ihematófagos ·en su' mayor 
parte son pequeños, al posarse so,bre las hojas de este 

. pasto se pegan y mueren sin poder efectuar s us picadas 
por lo cual la propa.gación merma al dismil1uír éstos 
que son, en este caso, si se quiere los -a,gentes vectores 
de la plaga; esta es una hipótesis o mejor dicho una ob­
servación de algunos ganaderos los cuales sin buscar 
una razón técnica para esta ,disminución del nuche en 
los potreros de yaraguá aseguran, de un modo rotundo 
~basados en la ,experiencia- que se presenta este fe­
nómeno,por lo cual relacionando esta reducción de la 
plaga con las características 'del pasto y la ,biología de 
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la mosca, he querido (hacerlos notar mientras 'posterior­
mente se comprueba el hecho con trabajos serios al 
respe-cto, pues, 'si esta cualidad del 'pasto ¡go,rdura ].]e­
gara a comprobarse sería la re,dención ,de la industria 
ganadera en nuestros climas medios, no sólo por el a,s­
vedo de la erosión, sino también en cU,anto se refiere 
al control de las plagas apuntadas. 

La propagación de este pasto es sumamente fácil 
y puede hacerse por medio de semilla o estolones, man­
teniendo el campo libre de animales para faci,litar su 
propagación y 'desarrollo. La 'siembra debe efectuarse 
al iniciarse el período de lluvias para ,que en este tiem­
po las pla'ntas tiernas tengan una mayor cantidad de 
agua y su propagación sea más rápida, y 'pueda así re­
sistir lu'égo las épocas de sequía y demás condiciones 
adversas sin sufrir pérdidas de importancia. Para obte­
ner que el terreno quede ,perfectamente cubierto por 
este 'pasto en un transcurso de ,tiempo más o menos 
corto, es necesario impedir ,la entrada de animales has­
ta que pase la primera floración, para así tener una re­
siembr:a 'natural en el terreno cuando la semilla se di­
semine. por todo el campo. 

La propagación de este pasto 'que ,tiene caracterís­
ticas tan aplic3.lbles al problema de que nos ocupamos, 
es aconsejable desde todo punto de vista, no sólo par,a 
,las regiones de pendientes un poco fuertes sino tambi,én 
en aqu,ellasque por su ll'bicación no pueden ser explo­
tadas agrícolamenie y con pendientes menos acentua­
das; esto se de,be especialmente a su fá<eil extirpación 
por lo cual no s e presentarán inconvenientes posterio- , 
res, cuando en determina,das circunstancias se quieran 
dedicar estas zonas a otras activi'dades. 

Puer,a ,de Ia:s siambras de pastos adecuados para 
la represión ,de la erosión, es conveniente la construc­
ción de acequias a distancias ,d'e 20 o 30 metros si'guien­

]do las curvas ,de nivel, pues, ao ser cubiertas por el 
pasto sirv~de ,.eCÍ'pientes a las aguas lluvias .que in­
filtran a tra,vés del suelo y ayudan al sostenimiento de 
la humedad necesaria 'Para el ,buen desarrollo ,de los 
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mismos, y obran reduciendo más ,la velocidad de las 
aguas al mermar de un modo notorio la cantidad que 
corre por I.a superficie. 

Creo, pues, que en el presente capítulo 'he tratado 
de una manera más o menos extensa la.s distintas plan­
tas gramíneas utilizadas para la represión ,de la erosión 
y que pueden aprovec.harse en el país con fines indus­
triales y económicas y sólo fal,taría e·1 estu'dio ya más 
detenido y 'experimental de las distintas gramíneas na­
turales, adaptables para este fin, y cuyo estudio de­
mandaría años de constante labor y sería. terna para un 
trabaj o especial. 

SIS'f\EMA DE TERRAZAS Y OTRAS MEDIDAS RE­
COMENDABLES PARA EVITAR LA EROSION 

Hasta el momento sólo hemos tratado de las medi­
da's para evitar la erosión en los terrenos en donde la 
pendiente a·lcanza altos desniveles y son impropios 'pa­
ra llevar ,a cabo una explo,tación intensiva y económica 
ya que el sostenimiento de terrazas y demás medidas 
mecánicas de alto costo no daría utilidad alguna. 

'Entremos aJhora a estudiar los sistemas paua la re­
presión de la ero'sión en terrenos cuyas pendientes es­
tán comprendidas entre 10 y 30 por ciento, y en los 
cuales no es posible establecerlas medida's anteriores 
con un margen de uti.Jidad aceptable. ,Para este fines 
necesario dividir el presente capítulo en dos puntos 
principales que son: la formación ,de terrazas y las 
prácticas y sistemas de cultivos adecuados. 

Uno de los sistemas más efectivos para evitar el 
lavado de la tierra en este tipo de suelos es la funda­
ción de cultivos en .franjas, ,que consiste en dividir el 
terreno en eras o porciones más o menos grandes, que 
siguiendo las curvas de nivel de·ben sembrarse con 
plantas resistentes a la erosión ·que tengan alguna im­
portancia económica y aliernándo,las con' cultivos 'co­
munes. 
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cultivo establecerse en menores delLa razón de este 'procedimiento es rriuy simple si 
se tiene en cuenta que para esta'blecer este sistema de 
cultivo es indispensable además el estalblecimiento de 
una rotación entre las fajas de terreno, para evitar que 
el deslave se efectúe en una sola de ellas y se anule 
completamente para la explotación económica. Así 
pues, el modo de actuar en ta,1 forma de cultivo es 'el 
siguiente: en el primer año ,las zonas de terreno sem­
bradas con plantas no resistentes al 'lavado d'e las aguas 
lluvias pierden parte de las sustancias fertiliz'antes pe­
ro, en cambio, en las zonas cultivadas con las plantas 
adecuadas para evi'Í!ar el deslave no se presenta éste, y 
por el contrario, todas las materias ,arrastradas de la 
era superior o a'dyacente 'Son acumuladas en esta zona 
'que posteriormente viene a aprove0harse para los cul­
tivos económicos no resistentes a la erosión. Este es un 
sistema de siembra que a la vez 'que defiende el sue,lo, 
impide la pérdida de los elemento's fertilizantes. 

De loanteri,or se ve .claramen,te ,que 'sólo una pe­
,queña parte de los elementos es perdida, mientras que 
la otra es aprovechada en los cultivos futuros,po'r Jo 
cual los estragos de la erosión 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 capacida'd de arrastre del 
agua sería tan alta que las plantas usadas, para evitar 
la pérdida de la capa superficial del suelo, no estarí.an 
capacitadas para impedir el lavado por lo cual no se 
obtendría ningún beneficio al tratar de esta'blecer es­
tos sistemas de represi6n. 

La ,demarcación de las ,distintas zonas, en donde 
,deben ,hacerse estas dos clases de cu ltivos, no se pue­
de fijar ,de una manera -general ya ,que ésta varía gran­
demente con la pendiente, clase de terreno y demás 
características propias de la re,gión. Sin embargo, sí se 
puede decir, en una forma más o menos ¡general, que 
estas franj,~ deb~n tener un ancho de más de quince 
metros y pueden llegar Ihasta treinta metros, cuando 
las pendientes son muy sua'Ves, ya que esta forma de 
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La razón de este ,procedimiento es muy simple si 
se tiene en cuenta que para esta'blecer este sistema de 
cultivo es indispensable además e,l establecimiento de 
una rotación entre las fajas de terreno, para evitar que 
el deslave se efec't.ú., - ' .:: ellas y se anule 
comn!¡:d' p 

, económica. Así 
de cultivo es -el 

e terreno sern­
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rtiliz'antes pe­

las plantas 
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'Pe­

cultivo puede establece rse en pendientes menores del 
diez por ciento, cuando se quiera dar una protección 
mayor :a los terrenos c-ontra la acción de las aguas llu­
vias. 

I:[osech~ r.Cosech .. 

Gráfico NI) 2 - Forma de cllili,vos en 
franja s. 

Ya que h emos visto de una manera general la for­
ma como actúa este sistema de siembras, es importan­
te anotar ,las características esenciales de las plantas 
utilizadas como vegetación de cobertura en este tipo 
deexpolotación. Así entre las cualidades indispensables, 
fuera ,de ser resistentes a la erosión, están especialmen­
te indicadas las propias para una utiliz-ación económica 
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de importancia y que, además, sean de fácll destruc­
ción una vez terminada la cosec1ha, pues, si no tienen 
esta característica, no se puede establecer la rotación 
adecuada que es la base fundamental de este sistema. 

Entre las plantas indicadas se encuentran los pe­
queños granos entre los cuales merecen citarse el tri­
go, la cebada e infinidad de sorgos de tamaño 'pequeño, 
como ,el trigo Harley, que tienen una gran importancia 
como cultivo ,de alto rendimiento. Además de estas 
plantas se utilizan muchas leguminosas, cuyos produc­
tos son base en la alimentación del hombre y de los 
animales, entre las cuales merecen especial mención .]a 
al,falfa, una de las plantas forrajera's más importantes 
en nuestros climas ,fríos; el .caopí, e!l 'haba soya yel rice 
vean, todos usados ya en la alimentación de·l hombre o 
como plantas productoras d·e abono verde. (11). 

'En muchos casos es com'eniente el uso de f)lantas 
forrajeras 'que estén capacitadas para el ali'mento de 
los animales por .]0 cual se recomienda también e·l uso 
de pastos entre los cua·les están principalmente indica­
dos el pasto Rodes, el yaraguá, el micay y otros de 
importancia ·económica. 

Además de todas estas plantas que pueden ser uti­
lizadas 'para la formación de este tÍ'po de cu·ltivos, exis­
te otra ·que por su importancia he .querido tratarla en 
una forma especia.l ya .que puede ser un fuerte renglón 
económico. Esta planta que ·es conocida entre nosotros 
con el nombre de 'limoncillo y Ique corresponde a la de­
nominación técnica de Cymbopogun citrat'us (De) Stapf 
está adaptada en una forma ver·daderamente excepcio­
nal para este tipo de r~presión y que, como se dijo an­
teriormente, constituye un producto comercial muy a­
prelcillible e i·nexplicado. 

El limoncillo posee un poder de macollamiento 
completo: tiene un sistema radicular muy extenso a cau­
sa de los 4tizo~s o tallos subterráneos; p.or ·adaptarse 
a los suelos pobres de nuestras regiones templadas y 
cálidas es un cu·ltivo sencillo y ~conómico. 
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lEn ,las Indias ,orientales Holandesas, Y especial­
mente 'en ;las Islas de Java y Ceilán, existen grandes cul­
tivos de plantas pertenecientes a este género que po­
seen 'las mismas cualidades ü sea la prod,ucción del a­
ceite de citronela, materia prima indispensable para 
la fabricaci'ón de jabones y perfumes en todas las na­
ciones que. tienen esta industria. 

'Para darnos cuenta exacta de la importancia de 
,es ta planta,a ·continuación c,itaré los rendimientos ob­
tenidos con olas especies que se cultivan en Ceilán 'Y Ja­
va, que corre'sponden a la denominación técnica de 
Cy¡mbopogun nardum Rendle y ,Cymbopogun winleria­
nun Jowit.Los rendimientos obtenidos con este cultivo 
en la Isla de Ceilán, y durante un periodo de u'n año, 
alcanzan a la cifra de 18 mn libras inglesas de mate­
ria se-ca durante las cuatro siegas y corresponden a un 
total de 68 libras de aceite por acre y por año; en cam­
bio, la superficie cultivada en Java da un rendimiento 
de 25 mil a 30 mil kilo,gramos de materia seca que co­
rresponde a 180 o 200 litros de aceite de citronela por 
·hectárea 'y por año. En la Isla de Ceilán que tiene ex­
tensionesconsidera'bles d,edicadas a esba industria se 
exporta anuaim.e.n.tesegün ,datos correspondientes a los 
años de 1.905 a 1.911 un ~érmino medio que varía entre 
1.100.000 a 1.71)0.000 libras de aceite de citronela. Si 
consideramos que en la actua,lidad por las condiciones 
de la guerra, ,estas regiones no están capacitadas 'para 
exp·ortar este 'producto, se puede de,cir que el c'uRi,vo de,l 
limoncillo de!be incrementarse en el país por ,sus gran­
des perspectivas para la 'economía n.acional (23). 

,La obte'nción de aceite de 'citronela que se extrae 
de todas las especies ,de limancillos se hace por medio 
de sistemas muy simples, ya que ésta se realiza por la 
destilación a vapor, sin añadir agua, de las distintas 
parte'sconstitutivas de 1a planta, por lo ,~ual los ele­
mentos indispensables para ,la extracción no tienen un 
pr,eciode costo muy elevado. En cuanto a la calidad de 
aceite de -citronela no varía en forma ,alguna con e'l sis­
tema de explotación ya que éste depende exclusivamen­

--171 ­



te de las v'ariedad·es cultivadas y del ma'yo.r co.ntenido. 
d'e geraniol ,o. citronal Ique ,hacen ,que la una sea más 
aprecia·da que la o.tra, co.mo. aco.ntece co.n lo.s do.s acei­
tes 'extmído.s en ,Cailán y Java siendo. ,éste más apre­
ciado. po.r su co.ntenido. mayo.r de citro.nal co.mo. puede 
verSe en el análisis que a co.nti'nuación inserto.. 

Aceite de oitronela de Ceilán 

Terpeno.s, canfeno., dipenteno., ·Iimo.neno.-l 
metilo.'hepteno.na .... . .... . . ... . ..... . . . . 
Citro.nelal, ,bo.rneo.l-l, g·eranio.,l, nero.·l, acetato. 
de ótro.nelo.l-d, butirato.-n de citro.nelo.l-d 
acetato. de geranio.l ............. ... . . . .' 
Met¡¡'eugeno.l sesquiterpeno.s ...... ... ... . 
Farneso.l .............................. 

Aceite de citronela de Java. 

10-15 í; 

6-10 /6 
8 '/o 

0,2-0,3 '/o 

Citro.nelal 23,4-50,1 'Ir, 
Geranio.l, citro.nelo.s-d .. .. . . . . . ... . . 26,0-44,4 'it, 
Metileug.eno.l ... . .... ...... . ... .... . meno.s del 1 'lo 
Citral . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . 0,2 'In apro.x . 

,La especie ¡que está distribuída en el país en la ac­
tualidad se explo.taen pequeña escala princi'palmente 
en el Valle ,deIICauca, en do.nde lo.s Lab~rato.rio.s J. G. B. 
la utilizan para la extracción del aceite de citro.nela 
que emplean en lo.s di'stinto.s pro.ducto.s. Sin ,embargo., 
,hasta a'ho.ra, no. se ,ha establecido. una explo.tación en 
,grande esc-ala ya que la calidad de este pro.ducto. no. 
se co.no.ce y, además, el mercado. no. ,ha tenido. el des­
arro.llo. necesario. para po.der so.stener est.a clase de ex­
plo.tacio.nes.Empero., co.n el transcurso. del tiempo. esta 
planta puede ,llegar a 'suplir 
pro.ducto. enel país, y ser un 
la expo.rtación, siempre que 
sele.cción de' variedades y una 
ta·da al r~pectot 

las necesidades de este 
renglón impo.rtante para 
se realicen trabajos de 
pro.paganda bien o.rien­

·La impo.rtancia ·de la intensificación de este culti­
vo. s.e puede apreciar si co.nsideramos que no. sólo. lIe­

--172 ­

gará a ser un renglón impo.rtante en la eco.no.mía na­
cional, sino. ·que, al mismo. tiempo. se utiliza co.n gran­
des beneficio.s para la represión de la ero.sión en un 
pro.grama o.rdenado. de co.nservación de suelo.s. 

Ya Ique hemo.s ,tratado. de un mo.do 'g neral 5( hr 
el sistema ci&> 
aho.ra a 
mación 
aguas 1 
tancia, 
pecto. -a 

IEnt 
el lavac 
pI enes ( 
lluvias ( 
de las c 
presión: 
yacentes 
po.r lo.s 
agríco.las 
la co.nstr 
ma sólo. : 
un 30 po. 
número. d 
aumentar. 
so.stenimie 
gún culti 
rendimien: 
La forma 
de ingeni( 
tán capaCl 
sí mismos, 
que tener 
que puede: 
los terreno. 
ser un fact, 
ya .que .se 
nómenos qt 
conocimient 

http:co.no.ce
http:metilo.'hepteno.na


• • 

te de las v'ariedad·es cultivada's y del ma'yor contenido 
d~ geraniol ,o citronal ¡que ,hacen ,que la una sea más 
apreciada que la otra, como acontece con los dos acei­
tes 'extl'aídos en ;Cailán y Javo "iendo ,éste más apre­
ciado por su conten;" ·t~ronal como puede 
verse en ,,1 ins·erto. 

10-15 í~· 

6-10 % 
8 '!o 

0,2-0,3 '!o 

aprox. 

gará a ser un renglón importante en la economía na­
cional, sino que, al mismo tiempo se utiliza con gran­
des beneficios para la represión de la erosión en un 
programa ordenado de conservación de suelos. 

Ya ,que hemos ,trata,do de un modo 'general sobre 
el sistema de cultivos por medio de franjas, ·entremos 
ahora a estudiar los sistemas mecánicos, o sea, la for­
mación de terr'aplenes que impiden el lavado por las 
aguas lluvias, tratando de un modo general su impor­
tancia, su adaptación y, en fin, ·su modo de obrar res­
pectoal fenómeno 'que nos ocupa. 

rEntre los principales medios mecánicos para evitar 
el lavado de los suelos está la construcción de terra­
plenes o terrazas Ique, sirviendo de vaHa a las aguas 
lluvias ,disminuy.en su velocidad e impiden el arrastre 
de las capas superiores del suelo. lEste sistema de re­
presión solamente es aconsejable para los terrenos ad­
yacentes a :grandes núcleos de población y que puedan 
por los precios, calidad y cantidad de los productos 
agrícolas, sostener el costo de .producción incluyendo 
la construcción de terrazas. Por otra parte, es~e siste­
ma sólo se puede aplicar a pendientes, no mayores de 
un 30 por ciento ya que al aumentar la pendiente, el 
número de terrazas necesario por unidad de superficie, 
aumentaría de una manera progresiva y su costo de 
sostenimiento y construcción sería tan elevado que nin­
gún cultivo, de los existentes entre nosotros, daría el 
rendimiento económico capaz de retribuír estos gastos. 
La formación de est'as barreras requier e conocimientos 
de ingeniería por lo cual nuestros agriculto,res no es­
tán capacitados para ,hacer esta clase de trabajos por 
sí mismos , si se considera que en su construcción hay 
qu·e tener en cuenta I·as pendientes y las velocidades 
que pueden alcanzar las aguas lluvias acumuladas en 
los terrenos, y Itambi'én, la clase de suelo, que llega a 
ser un factor limitante en I·a formación de las terrazas, 
ya .que se pueden presentar des·lizamientos y otros fe­
nómenos 'que sólo puede prever el que tenga algunos 
conocimientos agrológicos. 
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Por ser tan diferente la composición de los suelos 
-existe también gran variación en la formación de te­
rrazas 'Y 'su distri'bución, por lo cual trataremos de dos 
tipos principales a 'saber: Terrazas de infi'ltración y 
terrazas de drenaje, las cuales comprend,en una se­
ri,e de sU1b-tipos según las modificaciones que el cons­
truc:tor, una vez 'he'chos los ,e'studios preliminares, juz­
gue necesario introducir, para el buen -éxito del traba­
jo (17). 

Los terraplenes d,el tipo de in;filtraciónestán basa­
dos ,en el hecho siguiente: el agua al encontrar un obs­
táculo de una altura mayor 'que la capa lí:quida pierde 
su velocidad y ,empIeza a acumularse paulatinamente 
en la base de e·sta, y así, poco a poco, aumenta su al­
tura; sin embargo al aumentar la altura de la capa lí­
quid,a empieza también a aumentar la infiltración, ,por 
se,r mayor la fuerza o pre'sión que obra so'br,e la capa 
inf.erior de agua que está atravesando el sue.Jo, logran­
do, d,e e'sta manera, 'que la c,antida,d de agua de per­
colación sea mayor y disminuya la cantidad que corre 
por la superficie. . 

Este tipo de terraza es el adaptado ,a las pendien­
tes más o menos suaves y en terrenos areno1Sos ,en don­
d-e la capacidad ,de infiltración es alta y, por consiguien­
te, ,e,l tiempo neces'ario para ,absorber un volumen de­
terminado de agua es más o menos corto: :Estas terra­
zas se construyen 'sÍlguiendo las curvas ,de niv,el, y la 
base, :que en la mayor parte de las veces, tiene que ser 
,anaha, se Ihac'e len la misma fo'rma como s.e construyen 
los cabal.lones para el cultivo de arroz por sumersión, 
es decir, utilizando para ,esto un arado dedisco'S o un 
ara,do común de tipo reversi'ble con el cual se pued,e 
hacer este trabajo de una manera rápida y económi­
ca. (17) 

Para darle resistencia a estos caballones se acos­
tumbra sembrar 'en ,ellos ,plantas 'como el limoncillo y al­
gunos pa'stos como el rodes a fin de evitar su desliza­
miento; a~emás7 ,en ciertas ,épocas cuando -la base de 
P.RtOS terraplenes tiene ya una gran cantidad de de­
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Por ser tan diferente la composición de los suelos 
existe también gran variaci6nen la formación d,e te­
rrazas y su dist6buci6n, por lo cu,al ctrataremosde dos 
tipos principales l'l ~ -' ~~rrazas de infi'ltración y 
terra~· ~s comprend'en una se­

caciones que el cons­
ios preliminares, juz­
buen ,éxito del traba-

encontrar un abs­
capa lí~ quida pierde 

paulatinamente 
co, aumenta su aI­

ra de la capa lí­
infiltración, por 
a so,bre la capa 
e,1 sue,lo, logran­
e agua de per­
tidad que corre 

1'endiente d.~l terreno
• 

.límite de la.s terra.z_s 

'Form~c\ n erre.1~.s 

,Gráfico NO 3 

tritos acumulados, se pasa el arado co,n ,el fin de pro­
fundizarlos y capacitarlos para ret'enerla cantidad de 
agua sdbrante. 

,En cuanto a la ,distancia a 'que deben ser colocadas 
las terrazas, no se puede ,dar una norma pre,cisa, pues 
varía con la clase de suelo, p,endien1le, y condiciones 
ambientales, por lo cual, solamente se 'pueden dar da­
tos generales Bomo :los 'que se 'encuentran en ,el cuadro 
que se v'erá a continuación y ,que están calculados para 
un tipo definido de terrazas (12) . 

• 
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Distancias y pendientes en las terrazas escalonadas 

Cuadro NI? 14 

P endiente vertical de base a ncha (U%) 
-.

Ifr 

Pendiente yertical p.r. 
Desnlyal entre las terrazas espacios de 

Pendlt.nte 

% 
SueloSuelo 

18 mts. 12 mis. 
poroso arcilloso I 

2,0 
8 
5 1,20 0,90 3.0 

4.8 3,2 
12 

1,20 1.50 
7,2 , 4,8oJ,S O 1.50 

Base estrecha 

4,3 

20 
J.50 315 1.50 

6,0 1,80 41.30 I 7 .5 2.10 5 
:i O 

2, 10 2" 
9,0 2.40 62,40 

I 
'i -

El otro modelo de 'terraza, o sea ,el de drenaje, es 
muy similar en construcción al anterior, sólo ,que ti·ene 
un pequeño desnivel ¡hacia los extremos o distintos pun­
tos ·en donde s.e colocan los canales de desa'güe o los 
tubos de drenaje, ·calculados para desalojar el agua 
que pueda .quedar en libertad en los campos protegi­
dos por este método. La construcción de este tipo es 
aproximadamente la misma, pero se usa en ma'yor es­
cala en los terrenos pesados que tengan un alto conte­
nido de arcilla, por lo cual,la infiltración normal no 
se efectúa de un modo rápido y es necesario recurrir a 
medios arti.ficiales para obtener el resultado que se 
desea. 

Fuera de las medidas mecánicas citadas, existen, 
además, otras consistentes en obstáculos que se ,hacen 
en las partes bajas por donde ·c·orren las a,guas y son 
mwy usados esp ecialmente para evitar la continuac'ión 
d·e laeroeión e,¡¡ forma de zanjas. Estos canales artifi­
ciales se construyen en los terrenos que presentan este 
tipo de lav ado y ·en combinación c,on la siembra de las 
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Distancias y pendientes en las terrazas escalonadas plantas recomendadas para ·este fin. Sin embargo, estas 
Cuadro N'? 14 medidas no se pueden tomar en todos los casos, pU'es el 

costo de construcción es ele'vado y sólo se 'Pueden ne­r en.dient vert ical de ha . I J.- ' .120/0) 
var a cabo, cuando ·el terreno o las regiones adyacentesIr, 

que sufren las consec'uencias de este fenómeno tienenII . vertical para 
d. un valor agrícola .considerable. En 'e l gráfico que se 

inserta a continuación se puede apreciar, de un modo 
claro, la construcción de estos obstáculos. 

2.0 
3,2 
4,8 

4.:; 
6.0 
7.5 
~.O 

aje, es 

Grá!fico N Q 4 - F ormación de obs t ác lllo~.no 
r a La formación de canales en los pa·tizales también 

se es una medida muy recomendada, pero como de ·ella 
ya se trató en el capítulo correspo,ndiente, no creo ne­
cesarioentrar en de talles al respecto en cuanto a su 
efectividad, pero sí ,es importante advertir que la cons­
trucción de éstos es muy económica, pues se hace pa­
sando dos veces un arado de discos reversible por aque­
llos ·lu.gares .en donde se quiera establecer los canales. 

EstolS s istemas de terrazas que obran mermando la 
ve locidad de 'las aguas, por aumentar ·la infiltración y 
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servir de obstáculos a :Ias aguas corrientes, a mi modo 
de ver, no son adecuados para estabJ,ecerlosen el país 
ya que existen grandes extensiones de terreno con pen­
dientes más suav'es, en donde se pueden ,hacer los mis­
mos cultivos sin las inconvenientes 'que presenta el la­
vado del sue'lo', por 1.0 cual creo que sólo se debe re­
comendareste sistema en tratándose de terrenos c'er­
canos a 'grandes núcleos de población y .para cultivos 
que dén un margen de utilidad apreciable. 

Emp·er.o, estimo necesario se hagan ,experiencias al 
respecto en todas las regiones que se crea conveniente 
para que, una v,ez de.t erminada su eficacia en nu'estros 
suelos, tenga una base se·gura para su empleo en aqué­
llas regiones, :que por ,estar en las circunstancias arriba 
anotadas, necesiten ,el implantamiento de este método 
de cultivo. 

LA EROSION ,EN LAS ,CARRE~ERAS 

El fenómeno de que nos estamos o,cu'pando, no 
afecta solament'e á. las regiones dedicadas a usos ·agrí ­
colas o ganaderos, sino que p·orel contrario a,fecta 
también las vías de camunicación cuando ésta's están 
ubicadas en montañas ·de pendientes más o menos fuer­
tes, por lo cual he cr,eído necesario el ,estudio de este 
problema de un modo general, pues, su resolución n.o 
sólo traería ventajas para ·la conservación de las vías 
de comunicación, sino que evitaría la pérdida de los 
terr'enos adyacentes 'que sufren las consecuencias del 
derrubio. 

Las carreteras de montaña, las más afectadas por 
estte fenómeno, son las que tienen una mayor extensión 
en el país y se pueden considerar como las principales 
vÍa'S ,de comunicación desde el punto de vista económi­
co, por lo cual su .conservación debe ser una d'e las 
principales preocupaciones que deben ,tener los go'bier­
nos nacional y departamentales, para lo cual, ha de 
tenerse en ecuen'hia cómo obran las fuerzas naturales , 
especialmente .las aguas .que corren por la superficie de 
la's carreteras y caminos. 
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servir de obstáculos a las aguas corrientes, a mi modo 
de ver, no son adecuados para establ,ecerlosen el país 
ya que exist.pn de terreno con pen­

en hacer los mis­
e el la­

tEn 'las carreteras los principales fenómenos que se 
presentan en relación con el lavado son los siguientes: 
deslizamientos laterales, pérdida d·e las regiones agrí­
colas adyacentes producida por estos ·deslizamientos, y 

presenta 
sólo se debe re­
de terrenos c'er­
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ble. 
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repercusiones económicas a causa de la suspensión del 
tráfico. 'Estos tres f,enómenos de gran importancia los 
trataremos aparte dando d,e un modo general los mé­
todos indicados para evitar que se presenten, especial­
mente ·en lo que se refier,e a arborización y 'a otras me­
didas mecánicas usadas para estos fines. 

Los ·efectos que producen ·las aguas, que corren li­
brem.ente por la superficie, tienen una in:ensidad muy 
grande so,bre todo en los taludes cuando tienen pen­
dientes muy fuertes; por otra parte al ·efectuar la cons­
trucción de l·as carreteras, la tierra de estos taludes 
queda removida y falta de una cohesión adecuada para 
resistir los embates de las corrientes, por lo cual fá­
cilmente ·es arrastrada por las aguas lluvias. 

,Cuando la intensidad d.elas lluvias es muy alta, 
las 'avenidas que se forman toman proporciones enor­
mes 'J, -en la m3lyoría de los casos, impiden el tráfico u 
ocasionan la destrucción total de la vía por lo cual las 
pérdidas causadas son de una importancia trascenden­
tal, no sólo en lo referente a la pérdida de la vía en sí, 
cuya reparación demanda erogaciones ,grandes, sino 
también, en lo referente a los .transpor tes, pues, las de­
moras que sufre la carga detenida mientras que se ha­
c,en las reparaciones necesarias trae grandes repercu­
siones eco.nÓmicas e·n los mercados d·e l'Üs principales 
centros urbanos, e influye directam.enteenel alza de 
precios de los artículos d-e primera necesidad. 

!La otra causa por la cual se presenta el arrastre 
de las tierras en los taludes inferiores se debe principal­
ment,e a la mala distribución 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 los tu'bos {) canales de drenaje 
y corren por la carretera produciendo graves daños es­
pecialmente al formar zanjas más o menos profundas. 
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También tiene gran importancia la localización de los 
desagües de las cámaras o alcantarillas de drenaje, 
pues, cuando éstos son colocados en el c,entro del talud, 
y no en su base, traen como consecuencia el arrastre 
de las zonas adyacentes y la destrucción completa del 
mismo. Estos dañ-os causados ,en las carreteras no se 
pueden e-vitar sino con la construcción adecuada de ,los 
·colectores pues la vegetación, aun más indicada para 
impedir el arra'stre de la tierra, no resiste la fuerza 
erosiva cuando se presentan grandes masas de agua. 
Véase gráfico NQ 4. 

Cuando se pr'esenta ,el deslave normal sin estar in­
fluenciado por otras fuerzas, que no sean las naturales, 
se puede evitar por medio de la vegetación siguiendo 
sistemas adecuados para su ,establecimiento yen esta 
forma dar una mayor consistencia a los taludes, e-vitan­
do así el arrastre de las partículas de tierra; la forma 
como obra esta vegetación no es necesario tratarla de 
un modo extenso ya -qu,e actúa en forma similar a la 
empleada para evitar la erosión en I-os campos agríco­
las. Para evitar los efectos del lavado en los taludes, 
cuando éste proviene únicament,e de las fuerzas natu­
rales, se puede usar la vegetación en forma de verda­
deros matorrales construídos por plantas resistentes a 
la erosión. Estas plantas se desarrollan de un mod::> 
magnífico en estos taludes, especialmente por ser tie­
rra rica ,en materias orgánicas, y, ad-emás, por tener un 
alto grado de aereación debido a que la mayor parte 
de ella ha sido removida, lo cua l determina la acción 
inmediata de los agentes atmosféricos que modifican 
las sustancias constitutivas del subsuelo y parte de la 
roca original. 

Para c-ontrolar esta 'erosión se aconseja sembrar 
plantas de poca altura como vegetación ,temporal, entre 
las cuales se encuentran especialmente los pequeños 
cereales y algunos pastos que tienen las características 
siguientes: ~ran ~apacidad de reproducción, raíces fi­
brosas y, -a'bundantes capaces de retener y compactar 
las partlculas del suelo y, además, 'e&tar capacitados 
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También tiene gran importancia la localización de los 
desa,gües de las cámaras o alcantariHas de drenaje, 
pues, cuando éstos son colocados en el c,entro del talud, 
y no en su base, traen como consecuencia el arr'a stre 
de las zonas adyacentes y la destrucción completa del 
mismo. Estos daños causados ,en las carreteras no se 
pueden evitar sino con la construcción adecuada de ,los 
colecto-res pues la vegetación. ~lI n más indicada para 
impedir el arrastre (1" • resiste la fuerza 
erosiva cuan" 
y,¡.". 

las naturales, 
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para soportar oJas condiciones climru!éricas adversas a 
su desarro'¡¡o inicial (14).- Para ,esto pueden usarse las 
mismas plantas recomendadas anteriormente en el :es­
bblecimiento de patizales, entre lascuaJ.es está e,n pri­
mer lugar el pasto "yaraguá". En la vegetaciónper­
manente o semipermanente usada para evitar el lavado 
de los taludes de las carreteras ,hay diversidad de plan­
tas enl!re las cuales se encuentran principalmente ar­
bustos de poca altura y de gran distribución geográfica 
que están capacitados para propagarse de una manera 
intensiva y sin un costo mayor de cultivo. Entre I 'os~é­

neros y especies principales tenemos en primer lugar el 
"Helianthus annuus L. " "Girasol"" planta cultivada en 
muchas regiones para la extracción de aceite . y para 
la alimentación de las gallina,s, el Baccharis sp. arbus­
to , muy distribuído en todos los climas medios y fríos; 
que produce una cobertura en el terreno muy densa, el 
Salix humboldt:iana Wil,1 "Sauce", usada muy extensa­
mente por la facilidad con que se reproduce siendo 
muy ada'p,ta'ble a regiones más o menos húmedas, como 
planta ideal para la formación de ,terrazas naturale-'3. 
Fuera de estas plantas que tienen una distribución muy 
grande, se pueden usar, con este mismo fin, muchas de 
las recomendadas en el capítulo sobre repoblación fo­
r,estal las cuales son adaptable,s de un modo satisfacto­
rio a estas clases de terrenos. Los sistemas de siembra 
usados para la propagación de estas plantas son los 
siguientes: en primer lugar, estacas fuertes d,e ár,boles, 
como el sauce, se distribuyen a lo largo del talud con 
una distancia entre filas de 90 centímetros y una dis­
tancia ,entre estacas que no pase de 40 o 50 centímetros, 
distribuyendo entre éstas, ramas de árboles como se 
puede apreciar en el gráfico NQ 5. Además, entre las 
hileras de estacas se deben sembrar pl'antas resistentes 
a la erosión como so,n los pequeños granos y el Iimon­
cilio. Estas filas de plantas deben trazar,se siguiendo 
las curvas ,de nivel para evitar de este modo el lavado 
de las aguas lluvias (14). 

'En cuanto a otros árbole-s aconsejables como ve­
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getación permanente, se deben sembrar intercalados, 
ya sea entre líneas o entre las estacas, con lo' cual se 
obtiene una v,egetación más tupida que aglutina la tie­
rra en una forma más efectiva y la hace más resisten­
te a la corriente de las aguas lluvias. 

La siembra de pequeños 'granos sólo se utiliza 
cuando se inician estos si,stemas de represión, pues 
cuando las otras plantas han adquirido un desarrollo 

GJ"áfico NO 5 - Sistemas de siembra en los taludes. 

adecuado, por sí solas, son capaces de resis tir el emba­
te de las 'aguas ,que corren libremente por la superfi ­
cie. Para dar una id,ea más clara del modo ' como se 
d~ben ,efeciuarestas siembras, se inserta un grá.filco ¡que 
muestra en detalle las distin,tas modaüdades como se de­
ben realizar. . 

La pérdida de los terrenos agrícolas adyacentes, 
que es otra.¡)e la~causasde la erosión, no sólo en las 
carreteras sino también en los campos cultivados, se 
debe, como dije anteriormente, 'a la acumulación de 
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detritos en las partes bajas los cuales disminuyen pro­
gresivamente la capacidad de producción por la con­
tinua acumulación 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 
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getación permanente. -"" .. . . 
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Para evitar es.t0's efect0's del lavad0' del suel0' se 
debe tener en cuenta que, al impedir el arrastre de la 
tierra c0'n las medidas anteri0'res, n0' se presentan l0's 
fenómen0' S de emp0'brecimien t 0' de l0's camp0's lab0'ra­
bIes; p0'r -c0'nsiguiente, n0' es necesari-0' el establecimien­
t0' de medidas 'preventivas. 'En cambi0', cuand0' este fe­
nómen0' se ha presentad0', sól0' es p0'sible mej0'rar las 
c0'ndici0'nes de cultiv0' y sistemas de siembra para 10'­
grar un aument0' pr0'gresiv0' de la fertilidad de l0's 
suel0's, 10' cual n0' se c0'nsigue sin0' estableciendo rota­
ciones periódicas, con plantas pertenecientes a la fa­
milia de las leguminosas y utilizadas no para fines in­
dustriales sino como abon0' verde; por ejemplo, en el 
establecimien to de estos sistemas de cultivo es necesa­
rio el empleo de técnicas .especiales de arado para V0'I­
ver a la superficie el suelo fértil que ,ha quedad0' cu­
bierto p0'r una capa de detritos de fertilidad muy baja: 
est0' sólo se puede llevara cab0' por medio de aradas 
profundas que, al mismo tiempo, aumentan la porosi­
dad del suelo y hacen que los element0's atmosféric0's 
penetren con mayor facilidad a Ia.s capas inferiores y 
realicen el proceso -quimico de carbonatación, oxida­
ción y otros de gran impo~tancia en la formación de 
l0's terrenos l3!b0'rables. 

PERDIDA DE LAS AGUAS PARA USOS AGRICOLAS 

El apr0'vechamiento de las aguas es uno de los fac­
tor,es más trascedentales para el des.arrollo de las in­
dustrias agrícolas en el país y en la actualidad se pue­
de decir que es de los problemas más importantes que 
tiene el gobierno por r,esolver. Este aprovec-hamiento 
sólo se puede 'hacer ,en determinadas circunstancias ya 
que exis te una diversidad d.e factores ,q'ue impiden la 
utilización de muchas aguas para fines agrícolas y en­
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tre ellos juegan un papel importante la erosión la hec,ho de aumentar ,el poder de infillración y, por con­
-1'_OULU~1:- UI. corrientes de agua, 

y 
despoblación forestal. 

En cuanto a esta última se considera por muchos 
investigadores que no tiene una influencia muy efecti ­
va en el aumento de las a,guas, pero a mi modo de ver 
el problema hene dos aspectos perfectamente distintos 
los cuales deben desligarse si se quiere apreciar la in­
fluenciade la vegetación en el aumento o disminución 
de .l as aguas. 

,En primer ,lugar entremos a analizar los distintos 
factores que influy,en en el aumento de las aguas y que 
l:orresponden a la intensidad de las lluvias y alas co­
rrientes sub terráneas....En cuanto al primer punto, algu­
nos invesbgadores han llegado a la conclusión de que 
la vegetación no influye en la mayor o menor cantidad 
de precipitación pluvial debido a que la altura de la 
capa saturada de ,humedad no alcanza a tener influen­
cia directa sobre las capas superi,eres por lo cual la 
precipitación no se aumenta ,por la vegetación. Sin em­
bargo, se debe tener pre~,ente ,que aunque la vegetación 
no obre en esta forma, sí puede facilitar el aumento 
de las lluvias de acuerdo con su clase y locali'zación; 
así por ejemplo, una plan tación de árboles de gran ta­
maño localizada en las partes más altas de una cordi­
llera puede impedir en forma más ,o menos efectiva el 
libre paso de las corrientes de air,e 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 'prod.ucen aguaceros con más 
frecuencia ],0 cual demuestra en este caso qu,e sí tiene 
alguna influencia sobre el régimen pluviométrico de 
una región la conservación de los bosques. (13) Po'r 
otra parte, está claramente explicado en capítulos an­
teriol~es el modo como la vegetación aumenta el p'oder 
de infiltración de los suelos que si se quiere es el fac­
tor principal para la formación de las corrientes subte­
rráneas, por lo cual se puede ,decir que la ve,getación 
aunque no ~¡vier: una influencia decisiva en ,el aumen­
to de las aguas lluvias, tesis muy discutible, por el sólo 
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era por muchos 
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y alas co­
punto, algu­

influen­

he C1ho de aumentar ,el poder de infillración y, por con­
siguiente, robustecer y def,ender las corrientes de agua, 
tiene una importancia trascendental. 

La r,egulación de· l,as fuentes de agua las efectúa 
la vegetación en una forma indirecta, puesto que ayu­
da e influye a una mayor infiltración que trae consigo 
un aumento considerable en las aguas subterráneas cu­
ya función es alimentar el caudal de los ríos y quebra­
das en una forma ,continua. Esto es muy claro, si con­
sideramos que la velocidad alcanzada por las aguas 
subterráneas es muy pequeña debido a que se efectúa 
por medio d'e la gravedad y tiene ,que vencer un sinnú­
mero de fuerzas , como rozamiento, capilaridad, etc. 
que influyen como agentes ,retardatricesde la veloci­
dad . P,or otra parte el movimiento de las aguas a tra­
vés de la s uperficie del suelo se rige conforme a la ley 
,de grave'dad y muy particularmente de acu erdo con las 
fórmulas usadas para calcular la velocidad y el rendi­
miento en tuberías por lo cual la cantidad de ,agua que 
puede s alir en un dete,rminado momen to ·es siempre 
constante, pues s obre la columna líquida 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 regularización y conser­
vación ,de los caudales de aguas ,quedando tambi,én de­
finida la influencia d,e la despoblación fore stal en re­
lacióncon este problema. 

A1hora entremos a estudiar los fenómenos que se 
presentan en la p'érdida ,de las aguas. 

Como se ha visto anteriormente una de la:; medi­
das más usadas para evitar el derrubio. de la tierra es 
la repoblación fores<tal y, en general, propagación de 
plantas de cobertura que ,eviten el arrastre de la capa 
fértil del suelo.; considerando, pues , es te facbor y los 
puntos analizados en este capítulo no creo necesari,o 
tratar de nuevo ,este punto ya que la influencia de los 
bosques sobre la regulariz'ación de las aguas se puede 
aplicar sin excepción a la vegetación utilizada para 
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evitar la erosión pues el modo de obrar es perfect~­
mente idéntico. 

En cambio sí es necesariQ' tratar aunque sea s·ome­
ramente la influencia que tiene la acumulación de los 
detritos producidos 'por el lavado de las aguas lluvias 
en los terrenos planos aledaños pues éstos sí tienen una 
trascen'dencia enorme debido especialmente a la gran 
capacidad de infiltración por lo cual las aJgua·s que' an­
teriormente corrían pür la superficie, en I·a a'ctualidad 
se ,han convertido en aguas subterráneas cuyo aprove­
chamiento sólo ,es posible por medio de bombas o de 
má:; elementos ¡hidráulicos usados para este fin . 

En la Provincia ue Ocaña se puede apreciar de un 
modo palpable la pérdida de las aguas,especialmente 
en el Municipi'Ü de La Playa, en donde el cauce de la 
quebrada del mismo nombre está compl,e tamente cu­
bierto por los detritos arrastrados por la's 1,lu,vias de 
los cerros vecinos a tal punto que el leclho de la mis­
ma, sólo en partes aisladas, deja apreciar la cantidad 
de agua que neva. 

Este fenómeno 'que s·e pres enta en los terrenos ero­
dados no es solamente el causante de la pérdidad,e las 
aguas para fines agrícolas, ya que a pesar de tener 
una influencia decisiva en su aprovechamiento no .e s 
el único factor que influye puesto que los terrenos cer­
canos a ésto's también están influenciados por el mis­
mo fenómeno 'que trae como consecuencia ·el aumento 
del nivel por lo cual cada vez se hace más difícil el 
aprovec'hamiento de las aguas aun por lo·s aparatos 
usados para elevarlas. Además, la cantidad ,de agua in­
dispensabte para fines d,e irrigación aumenta de un 
modo considerable pues ésta está re,gida directamente 
por las necesidades de las plantas y ·Ia clase de terreno 
en donde se efectúan las prácticas de riego. (9) 

De lo anterior se ve claramente la importancia .que 
tiene para la conservación de las aguas la represión 
de la eros~'m y .1 poner en práctica los medios indica­
dos para evitar el derrubio del suelo, los cuales ayu­
darán a aumentar el caudal de las aguas y especial­
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mente a regularizarlo de tal manera que en un tiempo 
Ia.rgo se tenga un rendimi,ento sin variaciones muy 
grandes. 

ESTABLECIMIENTO DE UN SERVICIO DE CONSER­
V ACION DE SUELOS, SUS FINES Y SUS METODOS 

Ya que se ha considerado el lavado de la tierra 
por las aguas llwvias en todos sus aspectos, para 
concluír este trabajo sólo falta estudiar de un modo eS­
pecial la forma más conveniente y práctica de realizar 
un plan de conservación ·de sueJos, indicando las medi­
das y los sistemas apropiados para implantarlo en el 
país, teniendo en cuenta las instituciones vi'gentes y los 
múltiples aspectos relacionados con este problema, de 
vital importancia. 

~. innegable que el establecimiento" de un serVlClO 
de conservación de suelos es de una urgencia inapla­
zable para el futuro desarr,ollo del país, tanto desde 
el punto de vista ilndustrial como agríco1la, por 1'0 cual 
no entro a discutir las ventajas que esta institución po­
dría trae.r, sino que, por el contrario, haré una ligera 
exposición €n cuanto a los métodos y sistemas que se 
deban poner en práctica para lograr, en un tiempo más 
o menolS corto, una defensa efectiva de los distintos 
suelos del territorio patrio. 

Así pues, el fin primordial de este servici,o, como 
su nombre lo indica, es la defensa y conservación de la 
fertilidad d'e los suelos por medio de medidas que sir­
van no sólo .para evitar la pérdida de zona's agrícolas 
por causa de los agentes naturales, la erosión en todos 
sus aspectos, sino también de aqueJl.as provenientes de 
los co,ntinu.os cu'ltivos de las plantas, que año tras año, 
sustraen los elementos fertilizantes del terreno sin de­
volverlos en forma alguna. 

Considerando, pues, 'este asp-ecto del pr,oblema ve­
mos de una manera muy clara sus dOls faces completa­
mente disti-ntasque .J'legan a un mismo resultado: el 
empobrecimi'ento -del suelo; y, para resolverlas, se pue­
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de considerar el asunto por estos dos aspectos: trabajos 
de defen'sa y la'bores de conservación propiamente di­
cha. Entremos a estudiar ahora cuál'es serían lo,s mé­
todos indicados para el desarrollo del primer punto, o 
sean los sistemas más prácticos para emprender una 
campaña de defensa de nuestros suel'Ús. En 'el trans­
curso de este trabajo hemos hablado de .}as medidas 
que deben ser puestas 'en práctica para ev,itar el laNa­
do por las aguas lluvias, fenómeno éste, que tal vez es 
el causante de la pérdida más apreciable de los terre­
nos ap'tos para las labores agrícolas; medidas que pue­
den resumirse en la forma siguiente : 

A) Determinac1ón de las áreas cultivable's, de 
acuerdo con la pendiente, según estas normas: 

l'''.-Pendientes mayores del 85 'j" . Dedicadas úni­
ca y €xclusivamente a la formac·ión de bosques perma­
nentes, naturale:s ,o artificiales. 

2''' .- 'Pendientes del 50 al 8'5 7t . Para la fo,rmación 
de bosques con fines de expl,o,tación industrial. 

3'·.-Pendientes del 30 al 50 %. Para la formaóón 
de patizales, con fines económicos. La formación de 
bosques maderabl·es puede ser establecida ,en estos te­
rrenos siempre que así lo determinen las condiciones e­
conómicas r,egionales. A·demás, en las pendientes c·om­
prendidas entr·e este límite y en campos pro,picios para 
el cultivo del cafeto, se puede llevar a cabo esta ex­
plotación. 

4Q.-Pendientes de·1 10 al 30 70 . .cu.alquierade las 
medidas anteriores pueden ser tomadas, siempre que 
las caraderistica:s .regionales 'indiquen su c,onveniencia. 
En caso contrario, sólo s€ podrá nevar a cabo el esta­
blecimiento de cultivos en franjas, terrazas u .otras me­
didas mecánicas adecuadas para este medio. 

5'l.-Pendientes men·ores del 10 'Ir . Establecimien­
to de cultivos :según los sistemas comúnmente empl'ea­
dos; sin embaI"go,es acons.ejable que en los terrenos 
con una ~endi~nte mayor. del 5 % s~ .establezca una 
campaña para '<}ue los agrIcultores utIlIcen preferente­
mente los sistemas de siembra en franjas. 
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de co.nsiderar el asunto. po.r esto.s dos aspecto.s: trabajos 
de defen'sa y la'bores de conservación propiamente di­
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Nota.-Las normas alnteriores pueden aplicarse de 
un modo g,eneral, exceptuando tan sólo aquello.s terre­
no.s que por ser adyac'entes a lo.s nadmiento.s de Io.s 
río.s o quebradas, o po.r pertenecer a cuencas de las 
cuales se están aprovechando. las aguas para usos agrí ­
colas ,o. industriales, d€ben permanecer cubiertas de 
bo.sques y que, po.r consiguiente, deben considerarse 
como. ,de utilidad 'pública. Es imp,o.rta'nte ano.tar que 
lo.s bosques del primer tipo., o. sean los perman,entes, 
se pueden explotar para la obtención de pro.ducto.s, 
siempre que los sistemas de ben,eficio no estén basado.s 
en la destrucción de los árboles. :El 'gráfico. qu'e se in­
cluye en seguida da una idea clara del plan propuesto 
anteriormente. 

'P.ncÜonh. m"JDr •• 

Gra ficu N') 6 - Demarcación del terrenO de acuerdo con la pendil'nte. 

B) Campaña de divulgación. Esta debe realizarse 
especialmente ,en las zonas en donde se presenta el fe­
nómeno 'que nos .ocupa y para ponerla en práctica hay 
que tener en cuenta el s'iguiemte plan de acción: 

1 Q.----<EstaMecimiento.d'e campo.s ·de demo.stración 
en do.nde se ,enseñarán prácticamente las distintas me­
didas para evitar el lavado. de los suelo.s . 

2'!.- Formación de vivero.s de árbo.les y plantas 
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alpropiados al caso en las distintas region-es para re­
partirlos entre los inter,esados de acuerdo con las ca­
racterísticas de cada zona y las necesidade,s del terre­
no. Además, se ,encargarán estos viveros de realizar las 
experiencias indispensables para obtener las plantas 
más apro-piadas para cada región y en las diSltintas fa­
ces del problema :que nos o,cupa. 

3'!.-Divulgación por medi,o de publicatCÍones y con­
ferenciascortas, senc-illas y al a-lcance del a1gricultor, 
sobre ,los distintos sistemas r-e,comendados para evitar 
la pérdida de lo-s suelo.s. 

le) Experimentación -de los distintos sistemas más 
usados en otros 'Países para evitar la pérdida ,de la ca­
pa vegetal en los suelüs y determina-ción de las zonas 
que sufren los efectos de la erosión cün mayor intensi­
dad, para lo cual se tendrán encu-enta los siguientes 
puntos de vista: 

l".-Estable-cimiento de centrales d'e experimen­
taci6n, por lo menos tres, di'stribuída-sen nuestras zü­
nas frías, medias y cálidas ,dedicadas al estudio de las 
medidas empleadas para evitar la er-osión, co,mo tam­
bién ensayos en el campü, de las plantas más indicadas 
para controlar el lavado del :suelo y 'que al mismo tiem­
po puedan ser utilizadas con fines ,ec-onómicos. Además 
de común acuerdo con la Sección de Meteor-ología coad­
yuvar al establecimiento de -es taciones meteo-rológicas 
en las regiones afectadas 'Por la -eros ión, y dedicadas 
especialmente a la ,obbención de datos referentes a la 
intensidad de la lluvia (aguaceros) para lo cual esta­
rán dotadas de pluviógrafos registrad-or-es. La impor­
tancia de estos datos se ,debe a ,que ellos son la base 
para estudios a fo,ndo de este problema como se vi-o -en 
el capítulo sobre climatología. 

2'!.---4Establecimiento- -de un labo-ratorio central de­
dicado úiJ1icame-nte al análisis de los distintos suelos 
tanto desde el 'Punto de vista físico como químico, para 
poder de~rmil1lRr así de un modo más exacto ,las regio­
nesen donde la erosión puede -causar mayores estragos. 
Además. anexo a este laboratorio exis tirá otro dotado 
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especialmente para realizar IO's distintO's análisis e in­
vestigación de nuestrO's prO'ductO's fO'restales y en ge­
neral de tO'das las plantas 'que pu,edan llegar a ser fuen~ 
te de materia prima para nuevas industrias. 

3(l.~En cO'labO'ración cO'n el InstitutO' GeO'gráficO' 
Militar, 'que en la actualidad está levantandO' el pIanO' 
agrO'lógicO' naciO'nal, determinar las áreas erO'dadas del 
país y las :que en un futurO' lejanO' puedan ser destruí­
das pO'r esta fuerza 'natural. 

4" . .-;En cO'labO'ración estrecha con la Sección de 
BiO'lO'gía Vegetal iniciar el estudiO' taxO'nómicO' de tO'das 
las plantas utilizables para evitar el lavadO' del suelO' 
y el estudiO' de las plagas y enfermedades que puedan 
presentarse ,en las mi'smas. 

D) EstablecimientO' de una O'ficina encargada de 
recO'lectar IO' s datO's estadísticO's referentes a las pérdi­
das causadas pO'r la erO'sión, áreas erO'dadas y áreas en 
las cuales se han 'establecidO' sistemas para evitar el 
lavadO' de la superficie del suelO'" aumentO' en el cO'stO' 
de prO'ducción pO'r la adO'pción de estas medidas y, en 
fin, resultadO's prácticO's O'btenidO's pO'r las mismas. Esta 
O'ficina anualmente se encargará de publicar IO'sdatO's 
O'btenidO's al respectO' para que sirvan de nO'rma a futu­
ras experiencias y sistemas de divulgación. 

lE) Revisión de la legislación existente sO'bre tie­
rras, aguas y bO'sques y adO'pción de medidas más efec­
tivas para O'btener una mejO'r prO'tecciónen la cO'nserva­
ción de IO's suelO's. Estas dispO'siciO'nes deben cO'ntener 
sanciones más O' menO's drásticas y de'ben abarcar IO's 
puntO's siguiente's: 

l'J.-Determinación de lO's terrenO's de utilidad pú­
blica a saber: nacimientO':s de ríO's y hO'yas hidrO'gráficas 
d,e impO'rtancia pO'r suministrar aguas para usO's agrí ­
colas O' industriales y, en fin, demarcación de zO'nas des­
tinadas al establecimientO' de viverO's de árbO'les silves­
tres autóctO'nO's, típicos de cada región. EstO's viverO's 
deben estar ubicadO's en tO'da clase de suelO's cO'n tO'­
pO'grafía y cO'ndiciO'nes ambientales diversas y tienen 
pO'r O'bjetO' cO'nservar para ,las generaciO'nes futuras los 
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árboles naturales de cada uno de estos medios y que 
en un futur,o pu-eden s'er un renglón de ' exp,lotación 
económica. 

2'!.-Creación de una policía forestal y rural con 
el fin de vigilar el cumplimiento de las disposiciones 
legales vigentes en cuanto a zonificación, sistemas de 
cultivo,etc., y además, 'Para efectuar la vigilancia en 
los campos y evitar la ,destruccción de los bOSlques. 

3Q.-Re.f'orma d,e al'gunos ,estatutos vigentes sobre 
baldí'osen ,el sentido de permitir la adjudicación de és­
tos para laexplotaciónd,e árholes maderables existen­
tes como también para la conservación de los bosq u-es. 
Esta medida debe dar un plazo no menor de diez años 
para e,1 esta;,bJ.ecimiento de una -exploütación industrial 
sin 'perder los derecthos adquiridos sobre los mismos. 

4'!.~Es de gran importancia que se tomen medidas 
más drásticas ,en cuanto se r,efiere a la tala de lo,s bos­
ques sin un plan definido, ,en aquellas regiones en don­
de por su topografía no son ad,ecuadas para e'l ,estable­
cimiento de otras explotaciones coün caráct-er económico 
y, solamente, son adecuadas para el establecimiento de 
bosques industriales o permanentes. 

Para facilitar el cumplimiento d'e estas disposicio­
nes ,es conveniente dictar una ley que impida el des­
monte sin un plan definido, para lo cual todos los sel­
vicultores o dedicados a estas 'activi,dades no podrán 
iniciar una explotación sin presentar un plan técnico 
ajustado a las normas dadas por la oficina de conseTVa­
ció n de suelos y la cual estará encargada de expedir las 
respectivas l¡'cencias para las explotaciones industriales 
de los bosques, ya sea para la obtención de madera o ex­
tracción de resinas y otros productos. 

5'!.-Como la conservación de las aguas yel me­
jor aprovec1hamiento de las mismas está íntimamente 
,relacionado con la mejor utiliza,ción ,de las ' tierras la­
brantías es necesari,o el establecimiento, d,e medidas 
que perm~an el. desa'rro'llo de una campaña de arbori­
zacióncon ell fin de aumentar el agua disponible para 
los distintos usos agrícolas. Una forma ef-ectiva de lle­
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árboles naturales de cada uno de estos medios y que 
en un futuro pueden ser un renglón de exp.!otación 
económica. 
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val' a cabo este programa sería la existencia de una 
disposición legal que obligue a los propietarios de fin­
cas rurales a dedicar un porcentaje de la,; mismas a 
explotaciones selvícolas, esppcia1lmente en lo referente 
a productos forestales, en cuya extracción no sea ne­
cesaria la destrucción de las plantas. El porcentaje dedi­
cado a estas actividades puede variar de 1 a 10 '/" según 
la extensión y condiciones regionales de cada finca. La 
localización de es :a3 áreas dedicadas al cultivo de árbo­
les industriales debe ser determinada de común acuerdo 
enlre el pro·pietario y un empleado del servici::> de ·con:ser­
vaci6n de suelos, en cuya ofi,:::ina se llevará un con!rol es­
tricto en cuanto respec,ta a la escogencia de las áreas 
que deben s,er sembradas con este tipo de vegetación. Pa­
ra obtener mayor efectividad en el cumpli'miento de es­
ta disposición es conveniente el establ·ecimiento de una 
medida que impida la ven ~ a de cualquier propiedad raíz 
mient¡'as no se exhiba el correspondiente certifkado en 
que conste que el propietario ha cumplid::> la disposición 
anterior. 

Ya que hemos visto la.,> bases es'enciale,; para el 
establecimiento de un sistema que impida la pérdida 
constante de nuestros suelos,entremos ahora a estudiar 
las medidas más recomendables para el e:stablecimien­
to de una campaña en favor de su conservación, de su 
fertilidad y de su aprovechamiento económico desde 
este punto de vista. 

Entre ,los principales organismos que debe tener 

el servicio de conservación de suelos, para mantener I'a 
fertilidad de éstos, están los siguientes: 

A) Establecimiento de una sección encargada del 
control de las sus :lancias utilizadas y aprove-c:hables 
como abono ya sean de fabricación o procedencia na­
cional o extranjera. Esta oficina puede tener a su car­
go el control de los insecticidas y fungicidas que ,;e 
consumen en el país, y determinar con toda exaCLitud 
cuáles son o no indicados en cada caso. 

B) Adjunto a la s granjas experimentales i'xisten­
tes y a las creadas para el e,,'udio de las plani',as au­
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tóctonas para evitar la erosión, debe funcionar una 
sección encargada de I'a experimentación con legumi­
nosas y otras plantas que puedan ser emp'leadas para 
el establecimiento de las rotaciones €n los cultivos, y 
aquellas que puedan dar un resultado satisfactorio pa­
ra la ob '~ ención de abono verde. 

Nota.-Además de las oficinas antes enumeradas 
conviene organizar una sección de divulgación y ,esta­
dística agropecuaria que trabajará de una manera con­
junta con la establecida para recopi'lar los datos esta­
dísticos relacionados con el problema de 'la conserva­
ción de suelos, y que tendrá por objeto la divulgación 
de los sistemas más ac onsejables con relación a la con­
servación de la ferti'lidad de los suelos. 

La or,ganización del servicio de conservación de 
suelos y repoblación foresbal pu'ede efectuarse eon los 
elementos de trabajo qu'e existen actualmente en el país 
orientándolos, en una forma más técnica y práctica, 
dentro de las ideas expuestas en el presente estudio, 
haciendo de ellos un mecanismo de trabajo cuyo funcio­
namiento coordinado responda 'a la resolución de los 
múltiples problemas que se vayan presentando. 

En mi concepto este asunto de vital importancia 
para la defensa agrícola y aun económica de,l país se 
resolvería satisfactoriamente con la creación de un Mi­
nisterio de Agricultura que comprendiera los depar ta­
mentos de Agri(:ultura, Ganadería, Tierras, Büsques y 

Colonización, Agua.'; y Meteorología, Economía Rural, 
Conservación de Suelos, Biología Vegetal (Botánica. 
Fitopatología y EntomolÜ'gía), Sanidad Vegetal, Labo­
raterio de Química e Investigaciones agrícolas. Así ven­
dría a unificarse y a aprovecharse la acción dispers a 
que actualment,e existe, concentrando todos los esfuerzo~ 
a la solución de estos problemas en un sol'Ü nú{:leo di­
rectivo, de tal werte que funcionara como máquina 
de engranaje perfecto con rendimiento>: determinados 
y servicio~ defiQ.idos. 

Este proyecto no trae consigo revolución en el 
presupuesto nacional ni como han dado <en decir el es­
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tóctonas para evitar la erosión, debe funcionar una 
sección ,encargada de l,a experimentación con legumi­
nosas y otras plantas que puedan ser empleadas para 
el establecimiento de las rotaciones en los cultivos, y 

tablecimiento de una fronda burocrática, pues los orga­
nismos existen, los e lemen'tos están alií, la legislación 
es kYastante completa, sólo falta el cerebro directivo y 
organiz,ador que aprovechando lo que hay, comprenda 

aquellas que puedan d,ar un resultado satisfactorio pa­ el problema, desarrolle un plan de trabajos constante 
ra la ob tención de abono verrlp y de acción constructiva a lar,go plazo que vaya al.. .Nota ­ "es enumeradas 	 campo, al agricultor, aun al mismo industrial, a resol­,• ación y 'est,a­ ver sus dificultades y mejorar sus sistemas, impulsar su 

manera con­ iniciatiVla y llevar la certeza de que el Gobierno es un 
s datos esta­ colaborador desinteresado y constante de sus intereses 
la conserva­ todos y tan sólo anhela el engrandecimiento ' futuro de 

divu 19ación la patria con el robustecimien :o de las células vitales 
ón a la con- de la democracia. 

rvación de 
rse con los Bibliografía 

en el país 
práctica, ( J) Bennett H. H. La erosión del suelo y un progra­

te estudio, ma na'cional para la conservación 
yo funcio­ . <lel suelo. Conferencia lnterame­
ón de los ricana de Agricultura 1930. 
do. (2) Bennett H. H . General aspels of lhe soil-erosioll ,t LowrLennilk W. C. problern. Yearhook 1938. 

(3) 	 Britton N. L. &. Mimosaceae (l'sd Céaesalpinaceae 
()f Colombia 1936. 

( 4) Cuervo JVI árquez C. Trata,do elemental de Botánica 
sques y 1913. 

Rural, (5) /Javis P. A. &-
Wilson H. M. Irrigatioll enginee rillg. I l):i7. 

(6) IXenert F. 	 HyJro,lugia agric()'le 1907.
sí ven­

(7) Enlo'W C. R. & 	 Gra s:; alld nthe r tht:k-gw\ling \,('­ispersa 
Musgrl1'1)e G. W. gelation in Erosioll c:)ntrol. Yea!'­uerzo:: 

book 1938.leo di­
áquina (8) Cmhan H. 1...:. Legucnws fur ('ro~i()n c; nlrol aml 
inados wildlife 1941.

, , 1<)) I :o;raelsen E. (J. irriga ion principIes ane! prt!d i­
en el ces 1932. 
el es- ( 10) loel A. H. Soil cOllservatioll reCUIIII:Il S 'all('(' 

- J95 ­



survey of the Southern great­
plaills. 

(11) Ke.ll W. V. 	 Strip cropping. Year IJOok. 1938. 
(12) 	 Kelley J. R. & 

Weleh E. G. Soil erosio!1 and its control. 
(]3) Kieing F. X. P. The soils. 
(14) 	 Kraehe' C. J. Erosion control 011 11l0lJIlta ti !"Oad. 

1936. 
(15) 	 Lyon T. L. & Th lIaLure amI prupertif":; oI soi! 

Bukman H. O. 1935. 
(16) 	 Munns E. N. & Fores fur ero ,ion cOlltrut Yea r 

Preston J. F. I>ook 1938.r 

Sims 	/. H. 
(17) 	 Niehols M. L. & M'eclHmic3!! llIeSII re.' 01' erOS1U1I 

C/wmbers T. R. control Yearbook 1938. 
(18) 	 Obregón R. & La Agricultllra intens iva ell ia 

Otoya F. J. Provincia de Ocaña. 
(19) 	 Osorio L. H. Datos meteo rológicos del Milliste· 

rio de la ECOIl O>I1I ía aeiulla l. 
(20) 	 Risler E. & 

G. Wery Irrigation ' et drainages 1916. 
(21) Robledo E. 	 Lecciones de Bntánica ]9:37. 
(22) 	 VIs E. J. The prob~em: the nation as e Whole 

KeUog C. H. y Yearbook ] 9.~8. 
otros. 

(23) VLlmann Fr itz 	 Química Indust ri a l. 

(24) 	 Somay P. tie Les plante tropi'ca les alimentai· 
res t illdu strieUes de la faOlill e 
des légumineuse' . 

(25 	 Roark R. C. T ephrosia als an insecticide. A ri­
vlew. 

(26) 	 Herry and litorri· Feed. and F eeding. 
son. 

(27) 	 King F. H. M«)¡téordlogie agrico'le e t prévisioll 
du temps 1941. 

(28) A. D/tgwul 	 00 the vege tati<m an plant resour· 

• 	 • ces of CoJombia. Rev. Crónica 
Botánica. 

(29) A'Yres 	 Soi 1 Erosion and its controls. 

- 196 -

Algod 
Fundada 	e 


