
Estudio sobre erosion del suelo. Es
tados Urridos de Norte America

IDEAS CE�EKALES

La falta de atcncion dada a la erosion del suelo en Estados Unidos. con anterio
ridad a los estudios del Departamento de Agr icultura del Cobierno Federal, constituia
un dominic publico que constataba el ernpobrecimiento paulatino de los suelos sin

adaptar remedies prevent.ivos 0 retardatarios
Los cstudios de erosion cmpezaron por los efectos que sc notaban en los rios

desde el punto de vista de ernbanques debido 3 la scdimcntacion del fondo, asi rue
tratado en 1890 por los siguientes Departamentos Tecnicos ; U, S. Geological Survey',
U_ S. Bureau of Reclamation. U. S_ Department of Agriculture. States Experimental
Stations 'f Canal Manegements. Los- dos ultimos nombrados solo ternan parte en

este estudio desde aiios recientes De las conclusiones obtcnidas en cl analists de 105
sedimentos se vio la necesidad de atacar el mal en los puntos de origen, peru aun aSI,
s610 ahora se toman medidas radicales.

En el pals entero, 7.550,000 Kmt- y 126.425,000 habitantcs, el costa anual
de las perdidas par erosion del suelo, que recae en los agricultores, se estima ser

US.$ 400,000.000, segun inforrne de Mr. H H. Bennett, jefe de -Soil Conservation
Service», Department of Agriculture. Esta cantidad no incluye los perjuicios en los
caminos, vias de Ferrocarril, scdimentacion de lagunas y Iinalmente la accion des
tructora en canales, rios, etc

En general POdCI110S hablar de erosion causada por 1I:.I"Via5 y por viento. El
agente destructor n18.S import ante, en este pals, es la lluvia que actua en diferentes
forrnas mas 0 mcnos act.iva dependicndo de la topografia del terreno. de la intensidad
de ella, clase de cultivo del terreno y la caracter istica quimica de! suelo.

Las pcrdidas debidas 81 factor erosion, no son tan Sl)!O continues sino que acele
ran su accion destructor» con el lavado de los suc'os Iertiles, dejando al descubierto
el subsuelo monos productive y mas erosive. En la superficic de este SUbSlIClo, que
generalmente consiste de arcilla impermeable. caen [as Huvias que, al no ser absorb i
das. producen efectos instantancos desastrosos con sus inundacioncs ; en otras pala
bras, el suelo va perdiendo SLl porosidad a medida que desaparece el terrene primiti
vo de la supcriicie y por consiguicnre picrde tambien, su accion retardadora de los
efectos de las Iluvias.

Los terrenos Iertiles de los valles Son cubicrtos por material arcilloso. arena y
piedras, arrastrados por las lluvias, Je los cerros y los convicrte en improductivos.
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Par decirlo asl, los agricultores, de estos valles sometidos a erosion, se han reducido
a la calidad de agricultores de subsuelos aridos a pesar de,'cuidado que prestan a sus

propiedades. Basta para ello, comparar la prcduccion. de casos caracteristicos, obte
nida haec 60 afios que varia entre dos y diez vcces superior a la actual. No
podernos comparar el total de Ia produccion agricola de aquelios tiempos con la ac

tual porque, haec 60 afios habia menos terreno enrregado al cult ivo. de alli
que en el volumcn total no sea tan evidente. el empobrecimienro de la calidad de los
terrenos, Estos agricultores de subsuelos, producen todavia suf.ciente para cornpetir
en los precios del mercado, siendo esta. otra de las causas porque no se haec sentir
el efecto inrnediato de la erosion

75% del area total de Estados Unidos, estPt somet.ida a laaccion ernpobrecedora
de la erosion, ya sea por lavado de sus suelos 0 por destruccion de ellos. Esto queda
bien demostrado en el grafico N," I, que acompufia este trabajo .. Analizandole po
demos coneluir 10 siguientc:

1.°. 30% del area total no tiene erosion 0 si ella existe, es muy insigniucante.
La mayor parte de estas tierras no sirven para agricultura

2.t) 230,000,000 hcctareas, cstan sometidas a la accion de la erosion laminar.
o sea el 29,9% del total de 770,920,000 Hects Esta supert.cic t ien perdido el
2 5�� de su capa superficial

3 <l 31.600.,000 Hects., est fin sometidas a la erosion laminar y del viento, repre
senta un 4, I �/c del total. Esta superficie ha perdido un 25c;;) de su capa vegetal.

4." 57,200,000 Hects. estan sometidas al efecto de la erosion del viento. Repre
sent" un 7,5'X del total. Ha perdido tambicn el 25 %

5.° 27.200,000 Hects. estan sometidas a la erosion laminar. representando un

3,5:}� del total con un 75t-70 de su capa vegetal perdida.
6." 36.000,000 Hects. estan somctidas a la erosion del viento. representando un

4,7% del total con un 75% de Sll eapa vegetal perdido
7.° 5.300,000 lIects. estan somctidas a la accion erosiva del vieruo y erosion

laminar, representando Lin O,7�:{ del total. con ?5�'::i�., de su capa vegetal perdicla.
8." 44.000,000 Hects. somet idas <1 la erosion debido a cult.ivo cxagerado c inde

hido, 0 sea un 5 ,7�{ del total
9-" l.620,000}' Iccts. se encucntra en el ultimo estado de destruccion con forma

cion de zanjas. Represents el 0,2(:,;·, del total.
10. ;0.000.000 .Hects. comprcnden canones de rios, montafias abruptas y te

rrenos 111UY superriciales. impropios para agricultura. Represcnta un 7 ,()�{, del total.
11. 45,000.000 Hects de terrenos quebrados con l11UY poca 0 nuda erosion la

minar. Represent a cl 5,8�{, del total.

Desde cl ana 1930 se hace una campafi.; rnuv grande por rnejorar las pr.icticas
en el cultivo de los SUCIOS, la adopcion de un cultivo racional, mejor proteccion de
los c�!�n;)os culrivados. en contra de la erosion y' ..nalmcntc. la eliminacion de cose

chas en ciertos terrenos, Desde haec una gcneracion que se vicne insistiendo en la
necesidad de vanedad de cultivos para protegcr los terrenos de erosion y cmpobrcci
rniento Es sausfactorio leer en [as bolctines agricolas, el cuidado con que estas me

didas son observadas por los intcrcsados. CO!TIO ejemplo quiero citar la Estadistica
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del Colegio de Agricultura de la Universidad de Illinois, que demuestra los progresos

hechos con sus sistemas de cultivos, el usa racional de las tierras y las siembras ro

tativas. En el periodo 1929-1933 han disminuido eI nurnero de Hectareas sometidas

al cultivo de maiz, trigo, avena y centeno 1.461,000 acre (591,000 Hects.) mas bajo
que el termino medic anual de estas cosechas en tiempos normales antes de la guerra

europca, que sirve como punta de cornparacion agricola. Es de notar que en este misrno

periodo. 1929-1933, losagricultores de Illinois, aumentan en 350,000 Hects. el cultt

vo de alfalfa, trcbol, porotos y habas. Este colegio de agricultura dice que existen

en Illinois t .21 0,000 Heets. que estan sujetas a acci6n crosiva solarnente aprove

chables en cultivo de huertos y pastoreo. Mas de 4,900,000 Hects. sometidas a cro

sion laminar muy perjudicia] y que pueden scr cultivadas solarnente, bajo metodos

aprobados per cornision de control erosive. Ademas existcn muchos terrenos que estan

can formacion de zanjas lo que sigrurica la muerte de esos campos para cultivos agrico
las. A conunuacion. agrega este repone. una organuacion de obreros -Civilfan Con

servation Corp') esta ernpenada en la tarea de cerrar muchas de estas zanjas, po

nicndo e") pructica el control de erosion.

Hasta cl prcscnte, se habia usado una politica erronea y discrirninativa, en el

cultivo agricola de las tierras de los Estados Unidos; sc han cortado hrboles en los

terrenos de fucrtes pendientcs, alli se han hccho sie mbras de algodon, rnaiz. tabaco,

etc. que acelcran el lavado del suelo Se ha cosechado toda clase de productos en t.e

rrenos aptos solamente para arboles y pasto, ·COlTIO adopcion natural del suelo. Se

ha pcrmindo a Innumerablcs terrenos pcndientes que laven sus capas vegetales y se

pierdan C01110 scdimento de 1'105 hasta quedar convertidos en esqueletos geologicos.
pensando, segun la expresion de Mr. Bennett, quc.la erosion es un fcnomeno natural

que no -debe ser retardado por el hombre, al respecto insiste en la necesidad de poner

remcdic instantaneo. si se quiere que el pais sea uno tal que permauezca a traves de

las cdades, citando el caso Jc propiedades que ya ha side ncccsano dercncr cl cultivo

porque los terrenos eran ITIlIy pobres
EI terrene que se cult iva en ruuchas zonas agricolas no cs sino el subsuclo de otra

epoca anterior y es as! que el fenorneno continua su accion agregando hcctareas, en

su destruccion a los 61.000,000 Hects. a las cuales ya les ha hecho desaparecer su

capa vegetal. aparcciendo asi. en caracter de amenaza. La erosion va sicmpre adc

lante. empobreciendo los C<:!1l1pOS faltos de proteccion. en cada lluvia intcnsa y prac
ticamentc se observa que, cl subsuclo, una vee en la superficic, se desgasta runs rapi
damente que el terrene primitivo. el cual ha ido a tapar terrenos cuitivables. de alii

que \.:15 perdidas crecen en progresion geometrica
Ccmparando los culr ivos de Virginia se \'e (jue los agricultores de anos atr[�s te

nlan [[,'lC-IS visi()n Cjue los actuale::-., Jcsclc cl �)unto de vista de la conscrvaci()n del suc-

10; los agriculrorr.;:s actuales han tr3.tac�o de inciustri[llizar hasta el extrema sus terre

nes s.in prestar iltenciSn a los factGfCS dcstructores.·

IJe toelos los 8.gentcs fJsico:- ':/ qUl:nicos que afectan las tierras, separauanlcnte
o en COlTlbinaci{)l1. la erosi{)!1 cs el peor de ellos. �l Illayor destructor de k)s suelos y

el rnayor enemigo del agrit.:ultor que cultiva terrenos de p{;'ndient�s. De un c{'dculo

genera.l, h.echo en varias rcgioncs agricolas de los Estados Unidos, se estima que se

pierdcn 21 veces ITI8S plantas de productos alimenticios, de.spucs de la siembra, par

erosion del suelo, que las que sc aprovechan en cosechas reales i dejando presente que



i32 Anales del /nstitUIO de Jngenieros de Chile

con las plantas se va tarnbicn el terrene que conticnc las scrnillas, es decir, sc pierdc
en dcfinitiva ; planta, parriculas minerales, humus, organisrnos beneficiosos, trabajo
y dinero.

Siguiendo estas observaciones, se ve tam bien aparccer un estudio de invcsuga
cion en forma Intense y ordenada, en los ult.irnos afios. Asi sc ve medir los terrenos y
el agua perdida por cultivos determmados y en cada producto, bajo prccedimicutos
standars, naturalmente. scgun los datos del Departamento de Agricultura, esto

debia haberse heche 75 afios atras.

PRl-EBAS �L:\l(:RJCAS DEL :-'lE'OR REl'DI\lIE'TO DE L:\S TIERRAS

r\ pcsar de! cultivo de mejores var iedadcs de ccrcales. de mejorcs mctodos de
cultivo, de siembras rotativas y de mcjor maquinaria cmpleada. aun tomando en

cucnta eI uso de fertilizantes y de productos que mejoran la calidad del terrene y a

pcsar de toda Ja educacion agricola dada en cada Estado por libros, folletos. prcnsa,
reunioncs de agricultores, prcmtos para los mejores productos y de mayor rend i

rniento, a pcsar de todo esto, se puede ver a continuacion que estos rendimientos
han disrninufdo en vez de aumcntar sacando como consecucncia que el factor deter
minantc es la erosion para afectar estes numeros en forma decrcciente. hacienda
improductivo muchos de los esluerzos para aumentar la produccicn de las cosechas

REND1\i1E�TOS TI�:RMI:-':OS \lED10S CO\1PARATI\'O'), E� ESTADOS U�IDOS

l' R on Ii CT n PCrlodo Rcndiuucnto

Trigo ..

Trigo.
Trigo , .

},-11;11::: ..

Maia.:

Algodon ,.

Algoden

1�71-IS80
l'lOI-I'lIO

1821-19)0
1�71-1881)
1921-19)0
1�71-1881)
1921-1930

10,7 Hcctolitros por l-lcctarca

12,4 Hccrol i t ros por Hectarca
12,3 Hccrclitros por Hcctarca

23,5 I· Iccrohrros por I Iecrarca

22,6 f -lcctoli t ros por Hcctarea
lOH Ktlogramos por J---JcCl[I,CCl
170 Ktlogrun-os per 1- leer {I ren

En muchas zonas eurfcolas. estes valorcs, son muv infcriores. en el pcriodo
1921-1930, a tc--;.i punto de ex-stir la ncccsiclaci de ubanccnar miles cic hcct.ireus per
improductivas.

i..}a!"(� algunos valorcs del ES;:.d�}) de Illinois oorquc ,"C;�;rcseni:a una zona bastuntc

agricola y en dondc los :JAtOS ':i nun-eros de rcn.iirnicntos dcjan vcr 2 primera vista,
los efectos de la erosion:
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PRODUCTO Pcrtodo Rendimiento
---_._.. _--

-_---_._--

Maiz . . . . . . . . . . 189iJ·1905 31,7 Hcctolttros per Hcctarca
Maia.. 1906·1915 31,0 Hectolitros pH Hectzirea
1\·1<1fz... jC)16-192S 31,4 Hcctoiitros por Hcccarca
Maiz ..

......... 1925-1930 29,0 Hcctolitros pH Hcctarea
Maiz .. ......... ............ 1930 (solo) 20,8 Hectoltrros por I -lcctarea
Avena I 1896-1905 28,8 1- Icctcl teres por Hectarea. . . . . . . . . . . . .

IAvena . ......... . ... I 1906-1915 27,8 Hcctolirros por Hecrarea
Avena 1916-1q25 29,0 Hectoli t res poc Hectares
Avena

.....
I 1925-19)0 27,2 Hectolttros por Hectrrrea

Esto prueba que las cosechas ernpobrecen mas rapido que las mejoras que se

r.otan en los metodos de practices agricolas. En algunos casos podemos notar ligeros
aumentos en los rendimicntos. debido a fertilizantes y a cultivos rotativos, pero, sin

embargo, la tendencia general a medica que los afios se aproximan al actual, es mar

cudamente un decrecimiento.
En las zonas, en las cuales predomina la erosion laminar, es y sera muy diffcil

mantener los rendimientos anteriores, aun can el mejor metodo de cultivo, a menos

que se usen metodos de prevencion y cura de la erosion.

EFECTO DE LA DESTRt:CCI6N DE LOS BOSQL'ES

Gran parte del inmenso territorio de Estados Unidos, 0 sea de los 7.500,000 Krn'.
esta en cultivo en lu actualidad. Prinutivamente. parte de el, fue de mediano cultivo,
cuando se limpio de arboles y malczas; perc, en estes terrenos habra muchos rnillo
nes de hectareas, hereditariamente tan pobres que se usa el procedirniento de culti
varlos durante un numero de aries que diera beneficios por pequefios que estos fuesen
y despues, abandonarlos, para seguir Ia expiotacion de nuevos terrenos. Natural
mente, de este modo se obtenia 10 que en aquellos ticmpos se necesitaba, pero fue
una politica total mente crronea. va que despojaron de sus 6rbolcs en zonas que nun

ca debicra haberse hecho, en una palabra, no miraron el futuro de estes terrenos,
s610 les irnpcrto obtener ganancias inmediatas.

En el. afio 1620, mas del 50�t. del territorio de Estados Unidos estaba ocupado por
bosques, actualmcnte, en 1937 no alcanza a 15(;;;. Del 35�IG explotado, se estima que
hay por 10 monos un 15f:;� que no debiera haberse iimpiado radicalmente y en el 20%
restante, se ha pucsto cultivo inconvenicnte. rcsultando COITIO consecuencia, un
efecto desastroso de erosion. En e! gra(;cb N.0 2, estG la comparacion de las areas
ocupadas par bosques

En el valle del rio Tennessee, los agricultores se apresuraban en Iimpiar sus tierras
de ari")()les, con el objeto de plantar muiz y tabaco, en pendientes de 70o/Q. Y aun en

pendientes. supcrtorcs. felizrnente el Departamento de Agriculture impidio este mal,
despues de un trabajo de investigaci6n que demostraba que la capa vegetal productiva
se perderia en un periodo de tres a ocho afios de estos cultivos, abandonandose en
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Grafico N? 2
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seguida. Estes inforrnes tan terrninantes y reales fuercn trasmitidos a los agricultores
del Tennessee en 1932 por la Seeci6n de Control de Erosion.

En Me Lean Country, Illinois, en donde se concentra la erosion del Estado,
hay propicdades que estan condenadas a 2 6 3 cosec has de trigo, no pudicndo conti
nuar su cultivo si no se aclican mcdidas inmediatas en el control racional de la ero

sion. Es tanta la evidencia de cste fcr-cmeno que nadie puede negar su existencia. ci
tandose como ejemplo uri estudio de una propicdad en el sur-este de Washington,

can el objeto de afirmar mas las argumentaciones en favor; la propiedadunterior
mente dicha consta de 90 hectareas y el 25<7� de los terrenos de mayor pendicnte
producen eI 15% de la cosecha total, con un coste del 35% del total de costa de ex

plotacion. Esto signifiea que si 22,5 Hects. fuesen abandonadas totalmente.i todavia
la propiedad produciria 7/8 de la produeci6n anterior con s610 67,5 Hects. Logica-

Grafico N.o 5
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mente, cl problema no esta sujeto a esta scia condicion, pues, el abandono de dichos
terrenos trae como consecuencia. el lavado de los suelos de pendicnte exagerada y el
acarreo de tales productos con-e arcilla a los valles 0 terrenos DBjOS, inutilizando.
asi, cl total de la propiedad. Per consiguicntc. esos terrenos 0 sea las 22, SHeets. dc
ber.an salir fuera de la explotacicn agricoL� de productos de cosechn anual. dejun
doles para �}.r�_)oled<:1s, 0.1 mis.no ticmco que at-hear cl cu.t ivo altcrnado par rajas. en c!
resto, si es que c! sistema ...;;:: tan-aaas no C3 ��'J:;ibl� eccnornicumcnte en estc caso.

Por 10 menos, l�j..OCC.DOO de i -lccts. de terrenos cultival-des en Est ados Unidos, han
sido dcstruidas por erosion, en algunas regioncs el terrene estC, tan quebrado que el
agncultor no cuenca con medics moncrarics para cxpiotcrlos agrfcolamente ; en estas

regiones la erosion ha ido <11 extreme d:� dejar al descubierto las rccas 0 arcillas, abso
lutarnentc improductivas

Mr. � -I. H. Gennett. dice que E.stados Unidos puccle. Lal vez, afrontar 13 per
dida de eSt03 terrenos. pero no podrC•. en .:.:-1 futuro, airontur j)'::ruidas mayores ni el
cmr-obrecimienco de los suelos en la proporcion que actualmentc se nota. llamando
la politica de conscrvacicn del suclo. politica J,.� salvac.on nacional

Es difictl ccnccbir que -:::1 agun lluvia, vicnro y dCJ11£:S agcntcs dcstructorc», han
dcstruido 220.000 propicdades Jc gO Hects. cada una. Debido al culcivo del terrene

con urado en ternporadas inadecuadas as! como cl pastorco exagcrado. han dctermi
nado 1<1. destrucci6n de la firmeza del terrene supencial: los huecos dcjados par las
raices, se han scllado, as! como la porosidad del suelo bu dism.nuido. impidienclo que
las aguas lluvias cajen al subsuelo. Esto clcmucstra que In falta de perrncabilidad su

pcrf.cial, provocada per los agernes antcr.crmenrc dichos, es e! factor cutalitico
positive para la erosion.

La erosion laminar ha causado, en los Lstados Unicos. la p(ordicJ. de gran parte
del terrene superficial de 51.000,000 de Hects. que. actualmcnte se cultivan

E.l cfecto de la erosion laminar, 0 por capas, C3 tan perjudicial CO)110 cl agricta
miento del terrene. el fen()ITICnO se produce tan lento que la mayoria de los agricul
tares no 10 notan sino cuando ),3 el rernedio es casi Imposible. Se ha dado el ceso de
propiedades que paulatinamcnte pcrdian su capacidad productora y solo se J11antcnlan
en producci6n dcbido HI CSfLlCr'ZQ de sus cluci":os, per\) lle_g6 un nlQ!nento que los cul
tivos y sus rendirl1ientos no pagaban cl costo, rcsultandn corno consecuencia cl aoan
dono 'de ias t�erras

En. algunas rcgio;";es, ei subsuelo. que queda a la vista de la crosi:ll1 �laciendo las
veces de tern�n_o slIpc,(,cial. pi....'cde pro;:lucir bastal1tc bucnas cosech3s sin agregados
de fertiUzantc: en otras. sc les agrcga fertinz::::.nte en canticlades crecientes, pero aun
con esto, los rendinlicntos est0.n por JebnjD de un culti .....o Ci1 terreno ptiil1iti\'arn�nte
superficial y sin fertiliz3ntc-.

:'\laturalmcnte que los fCi'tilizantcs, los cultivos rotattVo5 .. :-:�smbr3s de pre-ductoo
que mejoran los terrenos, etc" son fa':':lofcs que hay que tow,arlo::. 02n cuent.a y ponerios
en pr£lctica, perc,. serra nlcjor -at8.car la causa an.tes de sentir in necesidad de tomar

estas medidas, 0 sea, una actitud preventiva.
Se estirna que t'res biHones de tOi1e!adas se lavan Y rierden, de los terrenos de
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cultivo. cada afio. Soiamente por In boca de! rio Mississippi, pusan al afio, mas de
400.000,000 de toneladas de material arrancado de los terrenos del valle del Mis
sissippi. La mayor cantidad corrcspondc a terrene superficial, que seria suficiente
para formar 1,250 propiedadcs de 80� hcct::rcas cada una y teniendo una profundi
dad de terrcno_ vegetal dos vcces que ctte!"rr.ino medic de los suelos de Estados Unidos.

�---------------------------------------------------�

Zonos iJgl-/(O/05
L-1t"

4C/UO/f?5

Is/ados

En un estuoio cuant.itutivo heche en Illinosis en un terrene de 17,4 hect areas,

se comprobo 10 sigutcntc: en tC:T::r.O::; con pcndicntcs de 2 a RS'{, con una supert.cie
de 17,4 Hects., un rota! de 41 100,000 kilogramos de suelo superficial, se ha lavado en

73 afios. 10500,000 ktlogramcs lid total, se han dcpositudo en el valle, 30.600,000

(',·r)' tic 1 1\ i " ,1.,

'J.
t • 1". -r
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se han ido fuera de la prcpiedad, depositandose en el lecho del rio y en el golfo de
Mexico Esto dicho de 17.4 Hccts de Illinois, se puede extender, segun el Colegio de

Agricultura del Estado de Illinois, a 3 130,000 Hects que corresponde a 1/5 de la su

perficie total del Estado. Esto quiere decir que cl 20(;10 del Estado de Illinois esta su

jeto a los efectos de una erosion bastante seria.

F.jE1"-.IPLOS DE ERO,)l',\N A\'A":ADA

En 1a region Piedmont del este de New Jersey hasta Alabama Central que se

extiende a 10 largo de los .Apalaches can una supcrficie total de 20,200,000 Hects., el

65(;0 de este terrene, ha sido atacado scrtamente par 1a erosion. En especial, se vc un

punta muy caracteristico de csta region: es una seccion de 120.000 Hects. que consistia
de terrene muy rico para toda clase de cultivos, y se ha convertidc en suelo casi total
mente pobre, debido a la pdrdida de lOa 20 ems. de Humus

36,500 Hects. en Carolina del Sur, consideradas COll10 las rnejores t.ierras agrfcolas
de todo Estados Unidos. se han cubierto de arena y con depositos de todas naturale

zas, convirtiendose en pantanos
En los piedmonts del sureste. se ha analizado 3,650 Hccts. y se ha encontrado

que; 73%- estaba atacado con erosion laminar. 527� se estimc cubierto de zanjas.
que representa el ultimo estado de 1a erosion. Como obscrvacion de caractcr general,
se via que no se forman zanjas dcbido a las aguas lluvias. en pendientes menores

del 3�{), por el contrario en terrenos con pendientes que cxcedcn el 12C:{1, se via el

89% del terreno con zanjas y el 57(.;70 del .irea habia perdido c! terrene superficial
o capa vegetal. Se sabe tambten. que el fenomeno de erosion no se puede haccr des

aparecer POf complete. pero sf, se pucde retarder y disrninuir en gran proporcion.
En el sur-este de Georgia, cxisten 2�, 500 hectureas Clue estan totalmcnte des

trufdas. muchas de sus zanjas Hegan a una profundidad mayor de 50 mrs.

En Alabama Central. existcn mas de 203,000 Hects. que no sirven sino para el cui
tivo de arboles: e1 estado de la erosion es tan avanzado que la dest.ruccion Iisica del
suelo y el empobrecirniento quimico del 111is111v, hacen imposible otro cultivo; POf
cterto que se cspecirica plantacion de arboles para cvitar que continue 13 erosion, no

esperando resultados econornicos ni tarnpoco industriales de tales plantaciones
En Oklahoma. cxisten 2.t>50,OOO 1- lccts. que ya tienen erosion avanzada al estado

de quebrajamiento can Iormacion de zanjas.
En el gratrco 3, podcmos vcr la comparacion de dos terrenos de igual naturaleza,

en pendientes iguales, sometidos a los rmsmos age ntes atrnosfericos, perc el uno cul
tivado por periodo de 50 a 75 anos y €1 otro protegido por bosques virgcnes. Este

gral·lco demucstra que sc ha perdido la capa vegetal en su totalidad ':/ aun, la erosion
ha icc mas all.i hasta una profunchdad de 58 ems. desdc la p-imitiva supcrticie. Es
tas pcrforaciones Iueron hechas en Miami. en terrenos arcillosos. de pcndiente co

rnun de 87S1:
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Perloraeion de lerreno .4FO//OSO de
5pc/;l77en!aClon Miami
lornado5 en!errenos vee/nos. uno con

60s'll./e, v,r1ene, y e/ o/ro //lnp/o y

Ira6aJao'o par 50 - 75 alios

Tett�no p.!:rdldo
pOt IlrOflO."

9"

5"

Ao {ap. de hojas �nconIMd.a err /8

�rfe Jl/p�i/or d� los bQsque.
v/roerres

A, Vt!rd�dt!ro It'ireno superf/t:fS/
t?�n�raJrnt:nle ,neluy, h.sl4 III

prol(/ndJd�d de ar�dura

A1 VerQ09der"., Superl/c" /nf,r.

mediiJ} tone ba;o stJperll(/�
y score I!'/ 5u6· s oe/o

3, y� v�rdadero ;�rreno de JUb·

soe/o, zona ,naf p/,is/lea. s ab :

d/Yldldo en l.f 2

C lona rrr ea o s plasJ/ca ca/o 6/

yerdadsl'o su6 ..suelo 'fIJi' /1.,

sv a'o ,PI'/v;;da de SUt C8/".

6onafos._

D Zona Slmi/81' � C "pl!ro flue

fodav/a roa/reae r8rOonii.

los ;?OCO lallcVda.
En M,ilrnt" f'r/$fe fa.

q'8V;� p/�tlr� ctl/t'z6

Grafico N° 3
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ESTLD!O DE LOS nics DE E.'STAD03 (_':\IDOS r:::", REL·\CI\·-'" CO:-": LA SEDI'\E:::\TII.CH·)� DEBIDA

A LA EROS1(·'''.:

Dcbido a1 material arrastrac'o per las aguas Huvias, los r:05 llevan tierras en sus

pension. las cuales se sedimentan 0 sigucn en suspension durante todo el rccorr-ido
Esto trae como consecuencia. dos cstados que hay necesidad de considerar y los cfec
tos traidos per estes estados

Ya deciamos anreriormentc que, los factores mas importaritcs de lu erosion
eran; la cantidad de lluvias, el caracter de la topogralia del terrene. naturaleza de los
cultivos y, (inalruente, 1a caractcrisuca dclsuelo. Todos estes factores son desfavora
bles en el sur-este de Estados Unidos. l.u intensidad de lluvias, varia de 76.2 CI11S.

en la region estc semi arida de Texas a un termino medic anual inferior a 12,7 ems. en

Arizona y California. Lluvias de poca intensidad son numerosas, en Ia parte del pars
que cstoy considerando, la zona sur-oeste. Estas lIuvias de poca intcnsidad consti

tuycn s610 un pequefio porcentaje del total de la precipitacion. EI factor principal
de la erosion causada por lIuvias, es SLl caracterisuca de torrencial

EI U. S. Weather Bureau dice haber cafdo 58,5 ems. de aguas lIuvias en 24
horas, en septiembre de 1921, en Texas, 10 que explica su caudad de torrencial, tarn

bien vale decir que, intensidadcs de 10,4 a 1512 ems. por hora son comuncs en Texas.
La corriente producida por estas Iluvias es bastante intensa 10 que causa la ero

sion; las aguas cubren la capacidad total de los canales de drenajc y alcanzan alras
velocidades medias, estas velocidades haeen que el agua arrastre las particulas super
ficiales del fondo de dichos canales, las cuales son transportadas hasta que el agua
adopta velocidades menores que permitan la sedimentacion.

La caractcr isrica de las corrtenrcs de agua en esta region sur-oeste, es de largo
periodo de pequerio volumen y periodos cortos de gran volumcn. Como unicas ex

cepciones puedo citar cl rio Colorado y cl rio Grande.
La topografia de la region es rnontafiose. con pendientes fucrtes. que permitcn

rapidas corrtentcs de agua. EI estado de Texas posce pequcfios planes, ei resto es de
cerros de pequefia altura y redondeados que tiencn pendientes suiicienrcs para pro
ducir fuerte velocidad.

1_3 naturaleaa del cultivo. se clasifica en csta region, como 111UY extendida. Bos
ques sc limiran a Texas central con abundancia de robles ':/ nogales americanos. En
Arizona y New Mexico. cxiste principalmentc, pinones. pino amarillo y abcto. Ar
bustos de creosota, .cubren gran parte del area en los cuatro estados: e1 rcsto de su

superficie esta cubierto de pastos, dedicados al pastoreo. Pero, el pastorec exagerado
hace disminuir el cfecto retardatario del pasta en contra de la erosion

La region de que se trata ticnc principalmcnte terrenos de aluvion que en parte
va hasta gran profundidacl, 10 que la haec propicia a la erosion. El area del terrene

que esta cultivada es un pequcfio porccntaje del total, perc sin duda, es csta region
cultivada [a que contribuyc grandcmcnte a !a formacion de sedimentos en los r ios de
lei region.
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CA�T1DAD Y EFECTO DE SEDIME�TOS EN LOS aios

Este problema ha sido t rarado desdc InU).' antiguo, como decia 31 principio de
cste trabajo, por rnuchos dcpartumcntos del Gobierno Federal y de los Estados.
dando origen al pian actual de control de erosion. Estes trabajos vicncn efcctuandose
dcsde 1890_ Peru darse CUC:1ta de 13 seriedad de este problema. quicro eitar los datos

siguientes, corrcspondicntcs a rios de la region sur-oeste:

Rio Colorado.- En los estudios que se han heche. prcliminares al «Boulder

Darn». y que analizan las ca-acterist.icas del .r io en un periodo de 18 afios, se estable

ce que un rcrmino medio de 183,759,000 toneladas de sedimentos, es acarreado anual

mente por este rio, es, aproximadamente, e! O,84!;{ en peso, del tcrmino medio anual

de la dcscarga del rio 19.200.000,OOO m-. Asumiendo un area de drenajc, 0 sea, su

r"'crJlcie drenada, de 582,000 Km" ; el termino media de los sedimentos transportados
es 315 tons. por Kn1�.

A! cstudiar cortos pe-lodos en los valles de Yuma. Mr. Fortier y Mr. Blaney
llegan a la siguiente conclusion; asumicndo q�e 1 ftJ de deposito contiene 85 lbs.
de sedimentos secos. 0 sea, hay 1660 Kgs, de sedimentos secas por 111.1 de depositos;
en la parte inferior del canon del Colorado se obticnen 161.500.000 m- por ario. La

regi()n cxaminada co-responde a un urea de drenaje de 444,000 Km-. cquivalente,
por 10 tanto, a 364 )113 desedimentos por 1.-(1112 de superticie drcnada al ana.

Este estudio trae C0!110 conclusion practica que, un tranque en el canon del

Boulder, de 152 rots. de altura. queda reducido a la mitad de su capacidad en un

periodo mcncr de 75 afios, si no se toman medidas para evitarlo.
Rio Cile.-Los lngcnicros navalcs que han estudiado esc rio, cstiman que el

rio transporta 1.3(}�. de sedimentos en volumen. basados en que ellos encontraron

1.120 Kgs. de sedimentos por m' de deposito, .el equivalente en peso es .1 ,460/0.
Rooserelt Reservoii.·-En estudios hechos en este tranque, se vio un deposito de

I i9.500,OOO 111.1 dcspues de un periodo de 20 afios. Sc estima nccesario un periodo de
,

160 afios para rcducir su capacidad a la mitad.

Rio Grande.-- Sc tieoen records de muchos afioa: Mr. Follett. estudio el perIodo
de IR97 a 1912. Como tcnnino media anual. 01 rio llcva 1.400.000.000 me. conte

nicndo 1 14':'.:·;) de sedimentos en suspension, bajado en 840 IZgs. por mol, as! sc llega
a la conclusion de cxistir 13.300.000 n13 de material en suspension par ana, en cl rio

Grande [renee a Sun Marcial

Elephant Bulle Reservoir.-l::'n cst c rio, c! Reclamation Service, dice que S� esta

scdirnentando en una cantidad de 23.600.000 111'; par Ui10, digo en el rio porque es el

alimentador del tranque. La capacidad de dicho tranquc que originalmcnte era-de

3.120.000,000 mr., quedar.i rcducida u la rnitad en 61 aries.
Aunquc los datos de periodos de 166 10 arios, que son los datos de estc rio y de

estc trancue, no nos dan term-nos medics verdaderos, sin embargo nos dan cifras

que ponen en evidcncia 10 serio que cs cste problema y la nccesidad de evitarlo. cau

sando alarrna en la vision ingcnieril de un estudio de embalsc

Rio Pecos -lJn estudio heche en cl Jago [vic Millan, en cl riO. se llego a la con

clusi()n de que dicho lago ha reducido su capacidad original en un 42%. debido a los

dep6sitos de sedimentos.
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Rio Trinity.-Mr. Taylor estudio este rio en un perfodo de 13 afios, dice compro
bar una sedirnentacion, en el lago Worth, de 16.400.000 mi. EI termino medii> por
afio es 1.260.000 rna. 0 sea, reduce la capacidad primitiva en un 2.3%. La hoya, 0

region drenada, es de 4,850 Km' , 10 que da 260 m'. de sedimentos por Km'. de hoya
Canal System of Imperial Valley, California: +Un termino medic de 17700.000 m'

de sedimentos, se ,pont:n en suspension en este sistema de canales. En 1923 llcgo a

un maximo de 29.350.000 m'. Adicionalmentc gran cantidad de arena del fondo y
sedimentos silicosos. se trasportan per el <Main Canal», csto se estima en 4.720,000 m'.

En los canales se ha hecho un estudio 111UY interesante que tienc conexion con

la hidraulica de los canales en general S� sabe que la curva vertical de velocidad
tiene una forma caracteristica que
podriamos representarla aproxima
darnente por una parabola de eje
horizontal. En la reg ibn de los 2/3
supcriores sc haec: cl trasporte del
material en suspension, a 10 largo
del rio 0 corricntc de agua, inde

pendiente de su largo. Pero, tan

pronto como las particulas Ilegan a

un iilete cuya velocidad no es sufi
ciente para mantenerla en suspen
sion, se dcpositan. La velocidad
para mantener arena Gna en sus

�=�{g_;=::::i!:K�----_V pensi6n debe ser 21 cm/seg. 0 su-

perior y para arena mils gruesa,
debe ser 30 cm/seg 0 superior
Mr. Terzaghi, profesor de la Uni-

versidad de Berlin, establece para el rio Colorado, que las partfculas lamina res y
en forma de disco. son mas sensibles para seguir en suspension que las de forrna
angular 0 granular. La importancia practica de ,todo esto es 10 siguiente; la sedi
mentacion se produce en el tercio inferior, pegado al fondo de Jas corrientes, ade
mas, la mayor 0 menor proporcion de ellos tiene gran importancia en la rugosidad
de las paredes de los canales, disminuyendo la capacidad conductora de dichos
canales, en un grado menor 0 mayor.

H
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CA"AL ALA\10 �10CHO, l\.lEXICO

Velocldad Gasto Cceficiente de rugosldad
mt/seg. mta/seg. ·n·

J 0,057 0,0224
1,04 0,065 0,0225
1,16 0,071 0,0195
1,08 0,074 0,0230
1,40 0,085 0,0155
1,53 0,088 0,0135
1,44 0,093 0,0157
1,44 0,093 0,0160
1,25 0,099 0,0206
1,50 0,102 0,0158
1,28 0,104 0,0210
1,39 0,110 0,0203

En esta tabla se ve que existe menor rugosidad con mayor velocidad, 10 que
cor responde a una rnenor proporcicn de sedimentacon; entonees podemos decir
que nccesitamos una determinada velocidad limite inferior para evitar Ja sedimenta
cion peligrosa, naturalmente cxistira sicmpre una pequefia proporcion. por otro lado,
la velocic1ad limite inferior no debe ser muy alta, a tal punto de causar la destruc
cion del rondo del lecho.

Las mismas condiciones encontradas en e1 'canal Alamo Mocho, se han encontra
do en: East Highlme canal, Central Main Canal, West Side Canal, Briar Canal.

Como el rio Colorado es uno de los principales de la region, voy a dar un resumen
de las cantidadcs de sus sedimentos anuales, esto manifiesta el estado de erosion del
valle atravesado por dicho rio:

SEDIA.lE:-.:TOS ARRASTRADOS POR EL Rio COLORADO, A:'-JLIAL\-IENTE

I Sedirncntacion anual en mi-

I,Peso del sedi- llones. de mJ

Perfodo mento seeo

I II cn Kg/m3'
I

Suspend. Fondo

I
Total

,I I______ o __ 0

'_10
_, .__o�

��e;�;,aG���SkY 0 ��:: �;:: ����I:eI4 I : ��� I I�::�
Weymouth Yuma, Ariz. 1909-1922

'I
1.380 II 124,0

Davis. Boulder. term. med. 1.360 133,0
Davts ,.... Yuma, Ariz.

I
104,0

Rothery. Yuma, Ariz. 1912-1921 1.380

II
112,0

Forthier, Blaney. Yuma, Ariz. term. med. 140,0
Forthier. Blancy.. Boulder. 1.360
Grunsky Yuma, Ariz 1911-1927 1.600' I

Grunsky .

Experimentaclores Estaclcn

111,5

16 122

22 162
162

Yuma. Ariz. term. med. 1.600
!.J80 17R,0Howard .. Grand Canion 1925-192�

4
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En el rio Colorado, tambicn se han hecho estudios completes de todas las cau

sas y modalidades de la sedimentacion, llegando a conclusiones profundarnente in
tercsantes al respecto. En el ana 1929 Mr. Grunsky, establecio las siguientcs leyes:

l.? El agua soporta su carga en .suspensicn en toda la longitud del rio. A vcces

hay 1113S sedimentos otras veces menos, en el comienzc del rio que en puntas 50 a 70
kilometros mas abajo. Particularmente, cuando el agua est a barrosa en e1 comtenzo
del canal 0 rio, queda as: en .todo el largo

2.0 Un fen6meno que ilustra las condiciones ocasionalcs que favorecen que el
sedimento sea transportado en suspension. es la formacion de ondas estacionarias
en cl rio. Esto se nota en corrientes de profunclidad moderada, en lechos de arena.

Es un fen6meno comun en Lower Colorado River.
3.° En 1918 se modificaron los trabajos de obra de toma del Canal Imperial,

se instalaron Dragas de succi6n y en un periodo de 30 mCSe5, cerca de 12_000.000 In'
de material se excavaron del lecho. A pesar de que no sc sabe que efecto tuvo esto en

las regiones bajas del Canal Imperial, se sabe de scguro que si se hubiese perrmtido
esc material en el canal, habria perjudicado a los agricultores, aguas abajo.

4.0 EI drenaje del Canal Imperial antes de medir sus depositos. no evita la sedi
mentacion total. Las bombas de drenaje colocadas en el comicnzo del Canal no atra

pan el total de los sedimentos que vienen de la compucrta de Rockwood. As! es que
attn existe un dep6sito mayor de 383.000 rna por mes.

5." Suponiendo material en suspension temporalmentc, en condiciones normales,
la carga del lecho deberla ser 6 a 7 veces mayor que Ia trasportada por el canal, 0 sea,
29.500.000 a 35.400.000 m:

6.0 Observaciones desde tiempos antiguos dejan ver que el Canal Imperial no

tiene tanta sedimentacion como el rio. El agua en el canal cs menos turbulenta, de
positundose los granos pesados.

7." La turbidez del rio Colorado varia con la profundidad Su aumento con la

profundidad es constante, es independiente de la carga total del material arrastrado.
EI aumento en porcentaje, es 0,11 de la superricie a1 fonda.

8. u EI rio Colorado es menos barroso cuando lleva poca agua que cuando I!eva
mucha, -por ejemplo, una descarga 0 gasto de 1.000 ITI3/seg_ Tiene su mayor turbidez
cuando su gasto es entre 355 y 750 m3/seg. La turbidez es mas alta en primavera
que en otofio.

9.0 Parece haber otras causas que afecten la turbidez, por ejemplo, los sedirnen
tos, en Ia parte mas aguas abajo del rio, parccen sufrir dispersion. Posiblemente, la
fuente del agua y su composicion qulmica, afcctan el Grado de dispersion, causando
mayores sedimentos en suspension. Cuando hay arcillas en dispersion, cada particula
Iicculada, se divide en muchas particulas tan peoucgas a veccs que representan casi
una {ormaci6n coloidal.

De esto se puede deducir cuan complejo es el problema de la sedimentacion en

los rios y los Iactores que tienen infuencia en cada problema en particular.

REMOC[6;"-.! DE LOS SF..Dll\"�.E:--.lTOS EN LAGL:"AS Y TRA:'<Qi.'-E�';

Despues de haber dado a conocer las cantidades de sedimentos que sc depositan
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en las lagunas (reservoirs), CS necesario pasar una rapida ojeada a los metodos para

remover y preveer dicha sedimentacion

Un metodo poco satisfactorio y muy caro, es poner un «reservoir» anterior al

cual se quiere evitar su scdimentacion depositaria, esta laguna anterior sirve como

estanque decantador, los sedimentos se hacen pasar por carierias hacia aguas abajo de

la laguna principal.
Otro metoda es lavar de tiempo en tiernpo, el fondo del reservoir, con chorro de

agua a presion, y barrer en seguida e! deposito, no es satisfactorio ni aun en pequefios
reservoirs.

Otro metoda es cavar el Iondo, una vez producida 1a sedimentaci6n eOt110 en los

r ios, por medic de dragas, actualmentc es un metoda caro, perc hay promesa de que

llegue el tiempo en que sea economico dado los adelantos en las maquinarias: se es

tima que sera el unico media usado en el futuro.

En pequefias obras de embalse, se hace pasar todo eI rio por dicho embalse, pro

duciendo aSI fuerte corrientc Y arrastrando los depositos ; es bastante buena en peque

nos ernbalses pero no se estirna suficiente para grandes lagunas. Hasta el presente,

el mejor metodo ensayado para evitar sedimentacion a mas bien, los efectos de ella,
es dar a los tranques altura suficiente para que, tomando en cuenta los sedimentos

depositados en el fondo, la capacidad de "I sea su capacidad de proyecto. Tarnbien,
se ha heche a veces, un nuevo embalse, cuyas aguas sumadas y puestas en canal

comun, den la dotaci6n requerida.
En los rfos se evita la produce ion de altas velocidades por media de tranques

en serie, C0010 los 54 tranques can «leeks- del rio Ohio que al mismo tiempo hace,
este rio, navegable comercialrnente ; a bien, par tranques en los afluentes, tratando de

regular la corr iente del rfo principal y mantener un gasto, en 10 posible, constante.

Necesarialnente, debe haber. C0010 ahara se esta hacienda en Estados Unidos, una

autoridad que tome este problema en todos sus aspectos y evidentemente que los

beneficios obtcnidos por estas obras costosas, deben ser pagados por todos los bene

ficiados. Por ley del Gobierno Federal, se ha creado una autoridad que cstudia y

controla los cursos de los rios, corrientes de agua y canales, conjuntamente con la

comislon que estudia ..

:/ toma medidas en el control de la erosion.

Haciendo mencion del rio Ohio, quiero decir algo de su historia, la cual ha sido
la causa de enormes gastos en su regularizacion. EI rio Ohio tiene 1.560 kilometres

de largo, formado por la confluencia del rio Allegany y Monongahela en Western

Pensilvania, term ina en el Misstssippi La cantidad de agua en su boca varia entre

780 mi/seg. y 42.500 nl·�/seg. La parte canalizada aumenta de ancho desde 260 a

1,800 mrs, a J 5 kil6metros aguas arriba de la boca,
Las 'alturas del agua medidas en este rio son (as siguientes:

ESTAC!6K Altura maxima mcdida Ana
--��--��-----------------�---

Pittsburg, Va .

Parkersburg. Va

Cincinnati, Ohio.

10.80 mcs.

18.00 ruts.

22,00 mts.

25 AD rnts.

21.70 rnts.

16.7 mts.

24.00 mrs.

1907
1913

1884
1937
1884
1913

1937

Cincinnati, Ohio...........•...

Louisville, Ky ..

Cairo, III.

Cairo, Ill.
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Como se puede ver en la tabla, las alturas alcanzadas en 1a gran inundacion
ultima, en Cincinnati y en Cairo, asi eDITIa en Louisville, estaban fuera de todo calculo
de probabilidad

Dare, a continuacion, un resumen de los mayores gastos medidos en los rios
Arnericanos. como dato ilustrativo que retleja la diversidad de problemas que ticnen

que afrontar en Estados Unidos.

Rio Hoya en Km:

i
,

. . • • . . . . . . . . • I

.... ·1
Beacon, N. Y.

Bulls Rum, Pa

Docker's, Pa

Manus, Pa ..

Beddling, N. Y.

Sylvlan, N. Y.

Potomac, Md .

Sacudauga, N. Y.

Wisconsin, Wis.

Shenandoah, Va.

Pitt, Calif...
Merrimac. Mass.

Hudson, N. Y.

Susquehuana, Pa ..

Mississippi. Min.
Grand. Mich.

Cedar, Iowa

Delaware, 1'-1, J.

. . . . . . . . .

. . .

I
I

I

Mississippi .

ISavannah, Ga , .. , , . , .

Connecticut, Conn. : .

Sacramento, Calif. , , .. ,
I

Alabama, Ala........ . . . . . . . . . . . . i
g��o�iSK:" '

..... , : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : i
Colorado, Ariz. . i

··rMissouri, Mo.

Mississippi. 'vlo

0.65

\.50
1.56
1.74
2.93

3.06
2.310

2.750
6.800
7.780

10.500

10.600
11.700
11.700

11.800
12.700

16.400

16.800
18900
19.400
26.500

27.000
40.000

40.700

531.000
582.000

1.390.000
1.840.000

I Casto max, en

: litros por Km2

I de hoya
1

1-----.---
I 35.200 18
, 46.000

N." de ados de

observaci6n

•• j

:

44.000

28.000
!JOO

620
250
300

88
510

75
215
128
290

23

so
44

590

16
440

210
I 270
I 100
i 40

I 77
I 7I
I 12

! 14

lndefinido

12
;

26

18

3

120

(06

105

14

16

6

II

6

"

PROGRA\-IA NACIONAL DE CO:\JSER\'ACI{':-'" DEL SL'ELO

Muy pOCO se ha hecho al respecto todavia, pues csto estu funcionando desdc
haee pocos aftos. Actualmente existen estaciones experimentales de erosion en cada

cstado, cuya reparticion se puede ver en cl mapa que adjunto, COITIO resultado de sus

investigaciones se puede mencionar, el aurnento de cosechas en algunas regioncs y
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mantenimiento de la fertilidad de los terrenos con el uso de fertilizantes, siembras

que rnejoran los suelos, cultivos rotativos, etc.

Dcsde hace tiempo, en los estados del sur-oeste, se hacen cultivos de los
terrenos pcndientes por medio de terrazas, usadas ya par los Incas del Peru, pero
no se habra hccho experimentos para dcterminar el ancho n1{15 conveniente de elias,
pcndientcs, as! COIT)O tampoco 5U distanciarntento. Tampoco se pensaba en las pen
dientes de los terrenos que quedan entre terrazas, en terrenos de diferentes caracte

risticas quimicas y por (!11, tampoco en terrrenos can diferentcs clases de erosion.
Mr. Bennett, dice que estas tcrrazas por SI solas no previenen Ia erosi6n porque

ella sc produce en los terrenos que quedan entre ellas. dcbido a las pendientcs.
Tambien, desde haee pocos afios, se ha venido demostrando que la vcgetaci6n

grucsa como arboles. pasta, lespcdeza y alfalta, son los cult ivos mas cfectivos que se

conocen para disminuir la velocidad del agua de lluvias y ammorar as], el efccto de la
erosion. Poco sc ha heche en Estadcs Lnidos til rcspccto, par 10 contra rio, se ha nota

do una ansiedad muy grande por cultivar aqucllos productos de alto mcrcado, C01110

algod6n y tabaco, por cicrto en rcgiones adccuac'as para cllo, sin tomar en cuenta c1
cultivo mas racional ; de este modo se han lavado muchos terrenos fertile.:;, tratando de
obtener beneficios inmediatos perc sin mirar el futuro.

EI Departamento de Agncultura, en 1927, despucs de un. estudio complete de
erosion en todo el pals hccho por Mr. Gennett, se 'lib que los valles del Missouri y
del Iowa. perdian 125 toneladas de suelo por hectarea )' par ana, con una perdida del

27'l0 del. agua lIuvia. Este mlsn-o terrene can alfalfa y con la l11jSI"1'"l.a precipitacicn,
5010 lay,') I tonelada de suelo rat" hect irea y por afio, acompanada de 3::� de la llu
via', el resto se infiltraba. Podernos tarnbien, haccr e! siguiente razonamiento; per
diendo 125 toneladas par hectarea por aiio, se supone que los 17 ems. de capa vegetal
se pierden en 20 aries y aparcce cl subsuclo, bajando la producci/m de 17,6 hectoli
tros par acre a 7 hectolitros por acre; cl mismo terreno con alfalfa, bajo las misrnas

condiciones de pendiente, Iluvia, etc., demoraria en perder los 17 ems. de capa ve

getal. 5,000 afios y con pasto timothy, demorarfa 4,000 afios. Ver grafico eomparativo.
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L.-I) terrenos pcndicntes de Wisconsin. sc ha cnsayado el siguiente esquema de
cultivc. con muy buen resultado: arboles en 1a linea divisoria de aguas hasta la micad
superior de 1a pendiente como limite maximo, en seguida hacia abajo, alfalfa en cintas

paralelas, alternadas con lineas de cultivo de trigo, maiz etc.

De esta manera se logra evitar las velcctdedes exageradas, al misrno tiempo se

.nejora el porccntaje de infiltracion de las aguas lIuvias.
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DEMo"STRAcr6\:" DEL CONTROL DE LA EROSI(H�) ACOMPANADO DE UN PROGRA}'1A l\'ACIONAL

Recientemente, en 1934, se estableci6, como Departamento del Ministerio del

Interior, una secci6n de Control de la Erosion, con el objeto de llevar a cabo proyec

tos de control de erosion acompafiados de regularizacion de rios

El plan de este Servicio es controlar totalmente la erosion en las hoyas hidro

grallcas de todos los rios de Estados Unidos. Se dividiran estas hcyas. en areas de

trabaja de 40,000 a 80:000 Hectareas cada una, siendo tan solo mayor, el territorio

llamado «Navajo Indian Reservation- en Arizona, en este 6ltiiTIO territorio nombrado
se hera trabajo expertmental y practice para restablecer las condiciones primit.ivas
en 10 posible ; aqui se esta cmpobreciendo el sucio debido a un pastoreo exagerado ..
Todo trahajo practice se hard en conforrnidad can la adaptabilidad y necesidades

de las distmtas clases de terrenos que se presenten en las zonas de trabajo.
Si este plan se lIeva a efecto en su integridad, sera un magnifico ejemplo con el

cual demostrar la eficacia del control. Desde hace pocos meses, 12 de abril de 1937 .. el

Presidente ha (irmado cl decreta por el eual autoriza la inversion de los millones de

dollars requeridos para el plan total. Cada ensayo sera visitado por agricultores, co

merciantes. banqueros, hombres y mujcres detodas las esferas de negocios, quienes
seran llamados periodicamente a inspcccionar los trabajos que se hacen en los inte

reses de la nacion ; de cste modo se divulgarn tanto como se pueda, la politica de con

servacion del suelo
Pcdriamos dccir, como definicion, que el control de la erosion es: la reduccion

del azar de inundaciones, proteccton de los terrenos fertiles de los valles contra de

positos de arena, grava y material proveniente del lavado de los cerros, prevencion
de los depositos de las corrientes de agua, canales, embalses y reajuste del uso ';/ cul

tivo de las tierras.

Es el primer intcnto en 1a historia de este pais, para poner en pract.ica un progra
rna comprcnsivo y racional de largo aliento en el control de inundaciones y censer

vacion del suelo. Esto se aplicara en cada hoya hidrografica desde la cumbrc de las
Iineas divisorias de aguas, hasta el fondo de los valles, como tambien, en todas sus

corrientes de agua. :\'0 es tan s610 un programa de ingenieria que comprenda arbores

tacion y siembras racionales, sino que es la cornbinacion integral del control de todo

orden de Iactores que intervengan en la proteccion del suelo
La aprobacion de este programa ha sido apoyado por las cifras gtguntescas que

sost iencn muy f.rmc un proyecto de tantas proporciones; protege el 75{;�. de los te

rrenos cultivables y culr ivadcs. impide que se repita cl fen6meno de desnudar los
terrenos- de cult ivo en el resto del territorio, tomando COI110 ejemplo los 14.200,000
de hect.ireas que ya no sirvcn en absoluto en cl cultivo. Ademas, esta aprobaci6n,
esta reforaada por el ej cmplo de los dernas parses que han dado el primer paso en su

politica protectora .1\511a Union Sud-Africana esta desarrollando un programa muy

parccido ai de los Estados Unidos ; Italia estu empefiada en su enorme programa lla
mado c: Bonu.ca T ntcgralc- que se cstima en U. S. $ 500.000,000. En este mismo sen

t.ido. Japan se ha prcocupado del problema, protegiendo sus valles.
Se podrfa decir mucho mas sobre la politica protectora de los terrenos recicn

adoptada en los Estados Unidos. No 10 creo propio en un trabajo que s610 da una mi

rada ligcra al problema total, desde su origen hasta su solucion; doy sin embargo la
n6mina de algunas publicaciones que tratan extensamente este punto,
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Cultivo en terrazas, canal de drena]e entre terraaas
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Maquinaria para la ejecucicn de terrazas
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Metoda de drenaje en terrene de pendicnce con cultivo pot terrazas

Represas en serie para cvitar cl avance de erosion profunda

Sac-os de eserr/rr pueslo5 en orrs

Zan/a en corrr/errzo
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