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Uignísinias autoridades. 

CaterIrBticns y estudiantes. 

La designación que recibimos para pronunciar en este 

solemne acto, el discurso de apertura del curso académico 

1954-1955, Ilegó en un momento, tal vez demasiado rico 

en inquietudes y emociones, para que el cumplitniento de 

dicho cometido pueda resultar perfecto. Ni mis facultades, 

ni la ambición que siempre empequeñece lo que ya esta 

conseguido, para exigir de nuevo algo más allá, estin en 

consoi~aiicia con la importancia de esta sesi6n. Por dichas 

circunstancias deseo solicitar al propio tiempo que vuestra 

atención, la benevoleilcia para mi escrito. 

Es este un momento solemne para el catedrático, que 

qoroqa su es fuerz~  en la vida académica en un acto, en 



el que le corresponde representar a la Universidad ante 

Ias autoridades y estudiantes que 110s Iionrail con su asis- 

tencia en donde puede expresar con júbilo y públicameil- 

te el agradecimiento que siempre hay en todo pecho 

noble, hacia los maestros y profesores que han contribuido 

a forjar nuestro saber y para quienes tanta gratitud y 

hondo recuerdo, les somos deudores, porque en el ejer- 

cicio de la eilsefianza, se suele poner algo más que el 

mero cumplimiento de un deber, se entrega todo lo que 

puede darse para el mejor cumplimiento de aquella misión, 

como en una vocación sacerdotal. 

Para nosotros la emoción crece por haber vivido eii 

estas aulas y claustros, muchas ho ras  activas, desde 
aquellos lejanos días en que las frecuentamos como 

alumnos del Instituto de Segunda Enseñanza, que aquí 

tenía parte de sus locales, para pasar más tarde por las 

clases de la Facultad de Ciencias, a recibir de tan inolvi- 

dables profesores Sres. Frontera, Urios, Eguren, Galán, 

Jimeno, del Fresno, Melón, Espurz y Buylla, las enseñan- 

zas y consejos, así como una amistosa relación que era 

permisible eiltonces, por lo poco numeroso de las proino- 

ciones estudiantiles. 

Esta situación animica se intensifica a la llora de re- 

cordar los días transcurridos más tarde en esta Univer- 

sidad, dedicados a la docencia como Ayudante de Clases 

Prácticas, coi110 Profesor Auxiliar y de encargado de cáte- 

dras y sobretodo a los muchos afios en que la investiga* 

ción científica, con su trabajo pleno de afanes y altos 

ideales, ocupaba nuestra inquieta actividad en el Instituto 

del Carbóil que habíamos creado en el afio 1928, como. 

consecuencia de un artículo que publicamos en el ya 

fenecido diario ovetense, «El Carbayón~, cuya idea fué 

recogida en el discurso de apertura del curso académico 

1 928-1 929, por el Profesor Buylla. 

En estas coildiciones nada más lógico hubiera sido 

que elegir para el tema de esta disertación inaugural, la 

revisión de la labor efectuada durante trece años en el 
dominio de los combustibles sólidos y en la síntesis del 

petróleo partiendo de las hullas, en el Instituto del Carbón 

de la Universidad de Oviedo. 

Aquí en el Instituto del Carbón de la Universidad de  

Oviedo, realizainos en el año 1929 las primeras expe* 

rieilcias de conversión casi íntegra de una hulla asturiana 

en petróleo, por hidrogenación a altas presiones. Ya en 

1928 habíamos efectuado la síntesis de hidrocarburos 

líquidos partiendo del gas de agua por el método Fis- 

cher-Tropsch, trabajo de  investigación q u e  ocupa el 

tercer lugar en el orden cronológico de la bibliografía 

mundial, acerca de dicha síntesis. También se estudió por 

vez primera en España, la destilación del carbón a bajas 
e 

temperaturas, coi1 vacío y en otras condiciones. Se ensa- 

yaron los. carbones de Hulleras del Turón y de Duro-Fel- 



guera, desde el punto de vista de sus constituyentes 

macroscópicos, determinándose la influencia que sobre la 

cokización ejercen los mistnos. Aquí frré descubierto un 

método para lograr la clisolución casi total de la materia 

órganica de los carbones, para facilitar su conversión en 

petróleo y en experiencias realizadas eti Italia por nos- 

otros, f u i  deniostrada la viabilidad del método en su apli- 

cación a los lignitos pobres de aquel país. Fué coii los 

aparatos de liidrogenacióri que cuenta aun el Iiistituto del 

CarbGn de la Universidad de Oviedo, donde se realizaron 

los ensayos de conversión del aceite de oliva en grasas 

sólidas, sustitutivas de diversas grasas importadas para las 

industrias alimenticias, experiencias que dieron origen a la 

creación en Oviedo, de la segunda fábrica española de 

endurecimiento de aceites, hoy día ya industria difundida 

por toda la península; pues son 29 el número de instala- 

ciones registradas. Fué tanibiéil en esta Universidad, donde 

efectuamos las primeras síntesis con gas de agua a eleva- 

das presiones, para la obtención del Synthol de Fischer o 

el alcohol metílico de síntesis, asi como otros alcoholes 

superiores. Aqui realizarnos tamGién unos eiisay os que 

luego habríamos de coi-itinuar en la Universidad de San- 

tiago de Cornpostela, acerca de la conversión de la celu- 

losa en peiitaacetato de glucosa y tnás tarde la transfor- 

macióii por hidrolisis de la madera, el aserrín y otros 
residuos agrícolas en soluciones azucaradas conteniend~ 

glrrcosa, fructosa y xilosas, tenia que ahora en nianos del 

Instituto Nacioiial de Industria, dará origen a una industria 

de gran traiisceiidencia para la alimentacióii de los es- 

palioles. 

Y varios temas más, que harían demasiado personal 

esta exposición, sin embargo necesaria, de una labor que 

Iieinos publicado en 87 trabajos aparecidos en revistas 

científicas y técnicas españolas y en varias revistas france- 

sas e inglesas, así colno en diversas comunicaciones a 

Congrcsos Internacionales de Carbones y de Petróleos. 

Pero el tema de nuestro discurso, La Conservacióri 

del Suelo Agrícola y la Geobioquímica del Hambre, si 

podeiilos extraerlo como una cot-isecueiicia ilisospechada, 

de los trabajos que efectuanios cn el Instituto Nacional 

de Ii-idustria en Madrid, y en el Instituto del Carbón de 

la Liniversidad de Oviedo. 

Pero antes hemos de cumplir con un grato deber de 

cortesía para los que han venido a incorporarse en el pa- 

sado curso académico a esta Universidad y de cordial 

recuerdo para los que nos abandonan. 

Durai-ite dicho periodo académico el catedrático de 

Derecho Natural y Filosofía del Derecho, D. Salvador 

Lissarrague Novoa causó baja por liaber pasado a situa- 

ción de excedente. Asimismo el catedrático de Derecho 

Civil dejó nuestra Universidad por haber sido nombrado 

en virtud de oposición para la segunda Cátedra de la 



misiiia disciplina de la Universidad de Madrid. Tambiéil 

causó baja en virtud de Orden Ministerial el Profesor 

Auxiliar de la Facultad de Veterinaria D. Manuel Rodri- 

guez Tagarro. 

La citada Facultad de Veterinaria acogió el alta del 

Profesor Adjunto D. Angel Sáncliez Fraiico. 

Eii el persoiial subalterno se produjeroil las bajas de 

D. Adolfo Rodriguez por fallecimiento y de los porteros 

D. Angel de las Cuevas Silo y D. Angel Castro Lobo por 

traslados. 
Los ritmos c/imáticos 

Cuando se intentó por el Instituto Nacional de Indus- 
tria (1. N, 1.) la utilización de los 1000 millones de tone- 
ladas de lignito que hay enterradas en la provincia de 
Teruel, para la síntesis de combustibles líquidos por el 
metodo de Fischer-Tropsch, pronto se dedujo que la 
escasez de agua en dicha provincia, significaba una impor- 
tante contrariedad. 

Las provincias aragonesas ofrecen zonas de tremenda 
destrucción del suelo agrícola, con denudación del mismo 
que aparece como un paisaje típicamente lunar. La pre- 
gunta que nos hicimos corno Consejero Técnico del Ins- 
tituto Nacional de Industria, era la de si esta escasez de 
agua proviene de la existencia de años de pequeña precipi- 
tación o de si por el contrario es el aspecto del suelo agri- 
cola, con tierras desnudas de  toda vegetación o sin 
cubierta forestal lo que determina una escasa retención e 



infiltracibn del agua por el suelo y coiiio consecuencia la 
falta d e  corrientes de  agua, por la  excesiva escorretitía 
durante las lluvias. 

El resultado de nuestro estudio fué la conclusión de 
que el tenia de  la Conservación del Suelo estaba en  el 
aiio 1942 aún inédito e11 Espana. Ninguna revista técnica 
d e  agricultura, de  montes o de caminos, había recogido 
antes d e  aquella feclia estudios acerca del Servicio de 
Conservación del Suelo, que ya desde el año 1936 existía 
en Estados Utlidos de N. A. así coino por entonces en 

veintinueve países ixás, que habían adoptado la legislación 
aniericaiia d e  ordenación de los cultivos agrícolas a los 
fines de conservación del suelo. 

La lectura de numerosas publicaciones extranjeras 
acerca de los progresos de  la ciencia agrícola y los ade- . 

laiitos d e  la bioquimica, así corno de  la iiutrición humana, 
había llevado a nuestro ánimo la rotuiida impresión d e  la 
transcendencia del tema, por su alto interés nacional. 
Porque conservar el suelo de Espalia significa tanto, como 
defender a la Patria. Porque una nación que destruye su 
suelo, se destruye así misma. Y porque rnantener la pro- 
ductividad agrícola al conservar el suelo, vale tanto como 
mantener la vitalidad de los españoles como pueblo salu- 
dable y biológicainente activo. 

En cuanto se inicia la decadencia del suelo agrícola, 
con disminuci6n de su fertilidad, comienzan las temibles 
deficiencias nutricionales de las plantas, ya que está suficien- 
temente deiiíostrado que la fertilidad del suelo agricola in- 

fluye sobre el contenido en eleinentos minerales y vitatni- 
[las d e  las cosechas y lar; deficiencias de  estos eleiiieiitos nrr- 
tricioiiales ejercen a su vez, influjo sobre la salud humana. 

Ed. le Danois en su obra «Le Rithiiie des C l i i n a t s ~  
París 1950, señala coino por la periodicidad de  las coinci- 
delicias orbitales del Sol, la Tierra y la Luna, así como 
par el influjo ejercido por otros plaiietas, los climas expe- 
rimelitati cambios rítmicos de periodicidad muy variada, 
pero observables d e  modo seguro los ciclos d e  3 y d e  7 
años-los siete anos de  vacas gordas y de vacas flacas-así 
como el ciclo Ilainado d e  Brueckrier de los 35 afios, carac- 
terizado eli las lluvias y en el rendimiento d e  las cosechas. 

La existencia d e  estos rítmos climáticos, con periodos 
de  años fríos y húiiiedos o d e  años calurosos y secos, ha 
sido descubierta por nosotros al elaborar estadisticainer-ite 
la casi totalidad de los datos pluviométricos y de tempe- 
ratura registrados por 29 estaciones meteorológicas espa- 
nolas cuyas observaciones se extienden entre los años 
1862 hasta 1940, con un total de  836.000 observaciones. 

Así dc~nostramos por vez primera en Espaíía y por 
segunda v e z  e n  la literatura climatológica muiidial, 
después d e  la observación efectuada por Kirner y recogi- 
da en el libro de  A. Tanlienhill «Drought» New York 
1947, de que ta~iibiéii en los Estados Unidos de N. A. 
existe desde el comierizo del actual siglo, uiia disminu- 
ción en las cantidades de  agua de  lluvia. 

De  Madrid no se ha podido encontrar, sinó la copia 
de las observacioiies de  1803, efectuadas en lo que actual- 



mente es Observatorio Astronómico. Aunque con algu- 
nas fa1 tas, existen observacioi-ies pluviométricas a partir 
dc 1841 o sea que para Madrid, se dispone de datos de 
tnás rle uii siglo. Por ello, la serie inás larga de datos plu- 
vioinétricos eil Espalla, es la del Observatorio de  Marina 
de Saii Fernando, que inició sus registros en el año 1805, 
si bien presenta luego algunas lagunas, hasta que  en el 
nfio 1835, se regularizan los registros. Más antigua que  la 
de San Ferilando, es la estación inoiitada por los ingleses 
en Gibraltar, a fines del siglo XVIII y cuya creación se 
debe, indudablemente a la necesidad de medir coi1 gran 
cuidado el agua de lluvia, Única con que cuenta diclia 
plaza fuerte para su abastecimiento. Pero también se haií 
perdido los datos recogidos eii Gibraltar y no  se conser- 
vati los mensuales, sino desde al aiio 1850, si bien de los 
aiiuales existen copias a partir de 1791. 

Las d o s  estacioiles portuguesas consideradas p o r  
nosotros comienzan sus observaciones en 1866, la de 
Coimbra y en  1856, la de Lisboa. 

Los datos para el estudio de las variaciones climáticas 
proceden de cuatro clases diferentes de fuentes: Climato- 
logia geológica, o ~aleocl i rna to lo~ía  basada en deduccio- 
nes con ayuda de las rocas; Geocronología climatológica; 
Climatología documental, basada en antiguos escritos y 
la Climatología, fundada en las observaciones actuales con 
aparatos científicos. 

Así con ayuda de  las capas de arcilla y cieno sediinen- 
tadas en las aguas tranquilas de algunos lagos, todos los 

afios, cuando estos lagos se hielan en su superficie, se l-inn 
podido reconstruir las condiciones climáticas de los últi- 

rnos 13,000 aiios. 
El estudio de  la cantidad de  riiadern, los anillos de la 

madera, forinrida cada allo en los árboles inilenarios, como 
las sequoias gigantes de California, ha permitido recons- 
truir el cliina de los 3.000 últimos aiios en aquella zona 
del mundo. 

Otras pruebas de los cambios climáticos, han quedado 
in-ipresas en la sucesión de tipos de plantas existentes en 
las turberas y así los estudios efectuados en las turberas 
de Inglaterra, ha permitido averiguar las características 
clinlcíticas de 11.000 allos, antes de la era cristiana. Hecho 
curioso, ha sido la relación que se establece entre aquellas 
condiciones clin-iáticas y las etapas de la cultura y el 
desarrollo social del liombre. 

Otra fuente significativa desde el punto de vista cie 
datos clirnáticos lo  coiistituyen los carnbios de nivel en 
los lagos y la situación de las viviendas lacustres en Suiza. 
LInos 2.400 aíios antes de Cristo, el nivel de los lagos eii 
la Europa Central, era inferior al actual. Los mismos tron- 
cos fosilizados sobre los cuales construían sus viviendas o 
palofitos los hombres primitivos, han permitido averiguar 
por el mayor o nietlor espesor de sus capas anri.ales de 
madera, la sucesión rítmica de los cambios climáticos. 

Nosotros hemos estudiado las ciento setenta capas de 
un pino gallego, así como las 520 capas de u n  cedro de 
Ketai~ia (Marruecos) para observar y deducir de  las series 



de anillos delgados y espesos, la cucesióil de  allos secos y 

húmedos respectivamente, en Galicia y en el Marruecos 
español. 

Coi1 ayuda de los datos estadísticos pluviométricos, 
puede afirmarse que la tendelicia de las lluvias en la pe- 
níiisula ibérica es desclc el ario i 884, l~acia la disminucióii, 
que continúa conío ~ O C ~ O S  puedeti apreciar en los actuales 
afios. 

De igual inodo, Iieri~os ded~~cicio que la tendencia d e  
la temperatura rnedia en la penínsiila ibérica es al alza, 
descie el aíío 1888. 

Los investigadores de ciclos clin~áticos han sehalado 
clnrat~iente la existencia de ciclos eil las precipitiiciolies 
acuosas, cuyos valores son cie 3, 7, 21, 63 y 189 allos, 
i~iediatitc las ya citadas capas de arcilla y cieno sedimeii- 
tadas en las aguas trariquilas de los lagos y designadas 
como «varves,>. Otrcs ciclos más en esta serie de triple 
progresión son los de 567 y 1701 afios. 

El último máxiino del ciclo de 170 i aííos, tuvo lugar 
en el año 11 16, de nuestra era. Año de  grandes lluvias. 
según los docrrmentos históricos y col110 consecuencia d e  
hatnbres y otras calamidades. El primer pico cle este super- 
ciclo, fné en el afío 2386 a. d. Cristo, en una época en 
que los niveles del río Nilo alcanzaban un pronieciio d e  
U110S 27 pies sobre el nivel actual. 

El ciclo de los 189 aííos tuvo su últiino ináximo en el , 
año 1872, que fue  el más húinedo de los registrados cori 
aparatos científicos. Así, 1872 .t. (1  87212) = 1966. Se de- 

duce con la ayuda d e  este ciclo que su próximo miliirno 
d e  lluvias se producirá en el aíío 1966, 

Y ademls coincide coi1 el mínimo correspondiente al 
ciclo d e  los 170 1 años, puesto que, 1 1 1 G i- (170 1/2) 
---7- 1966. 

I'uede afinliarse a la luz del actual saber de  la Clima- 
tología, que durante varios aííos antes y después del afio 
I$)Cjti, se repitirán con frecueilcia los aiíos secos, que ori- 
giiiaráii eii inuclias zonas del muiido, una serie d e  sequías 
rigrrrosas, de gran transceildeilcia económica y política. 

La pl.oducción d e  energía eléctrica con ayuda d e  las 
corrientes de agua se verá así dicniinuída, pero la ciencia 
inoderila de  desintegración atómica ofrece ya la solucion 
inedinnte fa obtencióil de  energía eléctrica en las pilas 
atóriiicas, donde el tiempo que se engendra calor en la 
traiismutación del uranio e11 plutonio, se produce este 
elemeilto básico para la coi~struccióil de bombas atómicas 
en caiitidad aliora prácticaineiite ilimitada. 

Volviendo a la inencionada provincia d e  Teruel, po-  
clrmos afirniar que la sequedad que padece aquella, pro-  
cede en efecto de  los aiios secos que estamos sufriendo, 
pero que 110 puede resolverse todo coi1 tan simplista ex- 
plicación. Bueiia parte del fenómeno tiene su origen en la 
destrucción del suelo agrícola y es consecuencia de la 
acción o conducta del hombre, 

La erosión del suelo agricola 

H. H. Benilet, director del Servicio d e  Coriservación 



pudo ya eti el aíio 1928 escribir acerca de (<La relacióii 
geográfica de la erosión del suelo y su capacidad de pro- 
drrcción», Ins proféticas palabras que luego vereinos cuin- 
I'lidas, al decir: ael de la erosión inconteiiida es 

tiiuy traiisceiideiital y sin duda contiiiuará aumeiitando, si 
prevalece la actual iiiactividad frente al mismo. Ya miles 
de  granjeros Iiaa abandonado sus predios marcliando a la 
ciudad o hacia otras granjas a causa del etnprobecimiento 
del cuelo, por efecto de la erosióii, causada por las aguas 
d e  escorrentía o los vietitos. Gran parte de  este éxodo 
tiene lugar, después que el suelo ha sido erosiotiado con 
barrancadas y la erosión en las zonas abandonadas agrí- , 

colametite crece in5c y más». 
Estas ideas fueron escritas aiites de  establecerse eii 

Estados Utiidos las primeras estaciories experi~nerltales 
para el estudio de la conservacióii del suelo y del agua en 
el mismo. Cualido fué completado en el allo 1934 el pri- 
iney informe acerca de la destrucción del siielo agricola 
por la erosión (uSoil Erosión: A critica1 problem in Ame- 
ricaii Agriculture» Washington 193 5) quedó señalada la 
eiiorme superficie de 200 niillones de acres (80,9 milloties 
cle hectáreas) que habiendo sido fértiles, estaban abando- 
nadas para el cultivo y dalladas considerablemente o 
arruinadas para cualquier uso agrícola inmediato debido a 
la erosióii provocada priiicipalineiite por una explotación 
agricola intensiva y agotndora con prácticas agricolas irra- 
cionales y sin las necesarias rotaciones eii los cultivos o 
por un pastoreo improcedente por lo abusivo. 

La erosión geológica, es u11 proceso tan viejo como la 
Tierra misma, pues se inició cuando las primeras corrieií- 

t es  de aire y las prinieras lluvias saturadas d e  oxígetio y 
rle diósido de carbono llegaron hasta las rocas. La erosión 
gcológica ha tenido un  gran papel eti la formación del 
sric:lo api-ícola, que perinite la vida vegetal y que la Tierra 
se3 habitable para el hoiiibre. 

La acción erosiva de las lluvias 

Aquí no  cotisideran~os esta erosión geológica, sinó la 
llnniada erosión acelerada, causada por los vientos y las 
aguas, Curiiido se arranca la vegetación que  cubre u n  
crrelo, bien sea por el cultivo mismo, recogida de la cose- 
cha, destruccióii por el fuego, el madereo o por uti pas- 
toreo excesivo, tiene lugar pronto la erosióii acelerada 
del siielo, por la accion d e  las aguas de  lluvia y por los 
vientos. La cantidad de  suelo agrícola tnovido por el vieti- 
tu es pequeiia en comparación coti la arrancada por las 
aguas de escorrentía. 

La Naturaleza requiere niuchos miles de  aííoc para 
formar una capa de peqrreíío espesor de suelo agricola- 
inente laborable. Se Iia señalado que uil gramo d e  tierra 
exige uilos cuatrocientos allos para formarse y puede eii 
catiibio desaparecer arrastrado por las aguas en  menos de 
rrn allo. El feiióiiieiio de la caída de las gotas de lluvia y 
sus efectos sobre el suelo iio liabia sido estudiado, hasta 
qrre Ellisón obtuvo en 1942 fotografias ultrarrápidas para 
srr estudio crrantitativo. El fenómetio iio resulta cierta- 
iiiente despreciable, cuando se considera q u e  los impactos 
de las gotas de lluvia sobre un suelo desprovisto d e  vege- 
tación o cubierta vegetal o arbórea, pueden remover mi 



de 200 (doscieiitns) toiieladas de tierra por Iiectárea, lan- 
z2iidolas al aire hasta una altura de 40 cm. y quedando el 
suelo de este lilodo preparado para su arrastre por  las 
aguas de escorreiltía. 

La eiiergia ciiiitica de una simple gota de  agua es pro- 
porcioiial al producto de su masa por el cuadrado de su 
velocidad. Los tamaños y las velocidades de las gotas de 
lluvia han sido investigados por varios estudiosos en los 
pasados cincuenta aíios. (J. O. Laws, Agric. Eiig. 27, 431, 
1940; Trans. Amer. Geophys. Unión. Parte 111, 709, 1941; 
Nichols y Gray. Agric. Eng, 22, 3 4  1, 1941) La velocidad 
de caída de  las gotas de lluvia suele ser de  30 Km./hora. 
Uila capa de agua de 500 min./aíío de espesor cayendo 
sobre una superficie de una hectárea significa por tanto 
unos 20 milloiles de Kgm.; una cantidad de  energía 
realmente terrorífica, La energía dispada contra el suelo, 
puede medirse con ayuda de las cantidades de tierra sal- 
picadas por las gotas. 

Las experiencias efectuadas por Ellison, para conocer 
la forma de movimiento de aquellas inasas de  tierras re- 
movidas por las gotas de lluvias, seilalan que en un suelo 
coi1 10 por 100 de  pendiente, se observa que el despla- 
zamiento de tierra hacia abajo, es tres veces mayor que 
Iiacia arriba. 

E l  ciclo hidrológico 

Para considerar la acción destructora de  las aguas de 
lluvias sobre los .suelos desnudos de vegetación, se hace 
preciso un estudio preliininar del ciclo hidrológico, Las 

siguientes notas sobre este ciclo vienen a cotnpletar el 
mistilo, puesto que tal coino suele estar descrito en la 
niayoria de los libros, resulta imperfecto. En los libros se  
señala que el agua evaporada en los mares viene hacia los 
contiiiet~tes, donde se precipita conio lluvias o nieves. 
Luego una parte vuelve a los océanos en forma de co-  
rrientes superficiales de agua o tnmbiéii subterráneas, 
tiiieiitras que el resto se evapora de nuevo, volviendo a la 
attnósfera. Esta parte que vuelve a la atmósfera provielle 
I~r i t~cipaln~ente  de  la evap.oración directa desde la super- 
ficie del suelo y de  la transpirada por fas plantas. Pero d e  
esta corriente de  vapor de  agua hacia la atinósfera, nada 
se suele indicar eil aquellos libros, acerca de  su f i i ~  o des- 
tiiio, porque hasta en años recientes no había podido ser 
aclarado. 

Se conoce ahora, gracias a los sondeos constantes y 
de gran elevación que la Meteorología efectua e n  benefi- 
cio de la ilavegación aérea, que las aguas evaporadas des- 
de las lluvias al caer, de la transpiración d e  las plantas, y 
por evaporación desde los ríos y lagos, pasa a engrosar 
una corrieiíte de masas de aire qrre se desplazan desde los 
coiltinentes Ilacia los mares, para lleilar el hueco que  dejan 
las masas de aire que se mueven en sentido opuesto y que  
transportan la humedad del mar hacia los continentes, 

Una medida precisa y cuarititativa de las diversas fases 
del ciclo Ilidrológico es muy dificil de obtener, a causa 
del gran niirnero de elementos extremadamente variables 
que ititervieilen y que dependen fundainentalinerite de la 
precipitación acuosa, que es un fenóineno apreriódico en 
el tiempo y en el espacio. 



Existen en la bibliografía varios intentos para apreciar 
los valores de  cada urio de los elemeiltos que coilstituyen 
el ciclo hidrológico, E. N. Munils y otros («Watershed 
and related Forest influences. A Natiolial Plan for ameri- 
can Forestryn 73 d. Congress 1 Dic, 1933) evalúan entre 
15 al 35 por 100 de la cantidad de agua caída, la que 
vuelve a la atmósfera, para una lluvia de verano en dife- 
rentes zonas forestales. R. Horton (U. S. Moiithly Wea- 
ther Rev. 47, 6U3, 1919) ha iildicado que el 7 0  por 100 
de las lluvias ligeras y el 24 por 100 de las lluvias intensas 
se pierden del mismo inado al caer sobre zonas forestales 
por efecto de la interceptación por las hojas, Las pérdidas 
por traiispiración pueden ser inlportantes coino las de  
iilterceptación sobre las hojas y otras partes de las plantas. 

Se ha evaluado que del total de lluvias caidas en rrna 
zona, el 1 0  al 50 por ciento del agua que llega al suelo, 
es la que vuelve a los mares; que del 10 'al 30 por 100 se 
evapora directamente desde el suelo y através de las plan- 
tas que la interceptan y que del 40 al 60 por 100 llega al 
suelo mismo por  infiltracióii o percolación y del cual una 
parte no despreciable es tomada por las plantas para la 
formación de la materia orgánica o vuelve de nuevo a la 
atmósfera por transpiración. 

Se ha seííalado que la inayor parte, 70 por 100 o inás 
aún, de la precipitación total caída sobre una zona, pro- 
venia de  la huiiledad evaporada desde las áreas iilrnedia- 
tas continentales y no del mar. 

Brueckner. Die Bilanz des Kreislauf des Wassers auf 
der Erde «Geogr. Ztsch., 77,  436, 1905; Meyer A. F.» 
{ ~ T h e  Elements of Hydro logy~  2 ed: New York 1928. 

~Rainfall Changes». Bull. Amer. Met, Soc.  77, 101, 1936. 
R. 2011. «Forests and Water  in the Ligllt of Scieiltífic 
Investigatión», Washington 1927. 

La anterior conclusión provenia de varios cálculos 
clásicos, destinados a apreciar la precipitación total sobre 
In tierra, la cantidad de agua evaporada y la cantidad d e  
agua vertida por los ríos en los mares desde las zonas 
continentales, (G. Wust. «Verduilstung und Niederschlag 
auf der Erde» Ges. Erdkuilde Berlín Zsclir, B. 1-2, 35, 
1 922). 

Actualinente a la luz de los conociil-iientos meteoroló- 
gicos, logrados por el sondeo profuildo de la atmósfera, 
aquellas conclusiones 110 son enteramente exactas. 

Ya hemos inencionado que l a  representación esque- 
tnitica que ilustra el ciclo del agua en los diversos libros 
de  Hidrología, la fase de evaporación está erróneamente 
interpretada y representada. La precipitaci6n del agua en 
foriila de lluvia sobre los inares está invariablemente omi- 
tida y se puede creer entonces que l a  humedad evaporada 
desde el suelo retorna solo a las zonas coiltinentales en 
u11 posterior ciclo de precipitación acuosa. N o  se indica 
que la humedad evaporada desde el suela vuelve al mar 
mediante el viento y las masas de aire situadas en las 
capas más superiores de la atmósfera. 

Y siti embargo, lo cierto es que solo una pequeiia 
parte de la humedad evaporada desde el suelo vuelve a 
caer en las zonas continentales, mientras que la mayor 
parte de la misma es llevada fuera de dichas zotlas. D e  
hecho, la humedad evaporada desde el suelo constituye la 
fuente más importante del vapor de agua que alimenta la 



precipitación acuosa sobre los  mares. Utilizando 1 o s  
cáIculos de G. Wuest, en los que se admite qrtz el 32 por 
100 de  la precipitación total sobre el coiltii1ente retorna 
al mar por medio de los ríos y que el 68 por 100 restante 
vuelve a la atmósfera por evaporacióil desde el suelo y 
las plantas y considerando que las masas de aíre devuel- 
ven al mar la mayor parte de dicha agua evaporada por 
el  suelo, E. P. Brooks (The Influence of Forests on Rain- 
fa11 and Run-off. Rev. Mrt .  Soc. Quart. ~o'urii .  54, 1-1 8, 
1938) ha podido deducir que los dos tercios de  la preci- 
pitación acuosa sobre el suelo provienen del agua evapo- 
rada eii el mar. Para T. Savilla (Basic Pi-iilciples of Water  
Behaviour. Upstream Engin. Conf. Washington D. C. 
Sep. 1936) que utiliza los datos de Kaminsky y Meinar- 
dus, recogidos en la siguiente tabla, la conclusión es, que 
solo el 3 3  al 37 por 100 de la precipitación total sobre el 
suelo proviene del vapor de agua desprendido por el mar. 

T A B L A  
Apreciaciones de la lluvia, caudal dc los ríos y evaporacióii 

total en todos los coiitiiientes. 

Factores hidrol6gicos Kaniinsly Meinardus 
Kni. cúbicos Kiii. cúbicos 

Precipitación sobre todos los 
países . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  121 .O00 99.1 O0 

Agua evaporada desde los 
océanos ..................... 40.000 37.000 

Evaporación desde los suelos 81 .O00 62.000 

Estos valores se obtuvieron suponiendo que el total 
de aguas vertidas por los ríos isuales solamente a la can- 

tidacl de vapor de agua proporcionada por los océanos 
pwn S U  precipitación sobre los contineiltes. 

La idea de que la fuente principal para la precipitación 
sobre los suelos proviene 'de la evaporacióii desde los 
mismos suelos contiilentales ha sido mantenida durante 
iíirrcho tiempo. Pero antes de aceptar este I ~ e c h o  tan fun- 
datilenta1 e importante de que la evaporación desde el 
suelo es la fuente de humedad que proporciona la parte 
principal de las precipitaciones acuosas continentales, es 
preciso considerar algrrnos fenómenos meteorológicos 
iiuevos. Como seííala R. Z o n  («The Relations of Forests 
in the Atlantic Plaiil to  the  Humidity of the  Central  
Stntes and the Pa Prairie Región» Soc. Arner. Forest Proc. 
8, 35, 19 13 y ~ ~ F o r e s t s  aiid Water  iil the Liglit of Scienti- 
fic Investigatioils~> 106 pag. Washington D. C. 1927) la 
principal fuente de humedad para la precipitación sobre 
los coiitinentes, proviene de  los mismos, priilcipalií1ente 
de la traiispiración desde los bosques y de  la evaporacióií 
desde el suelo. La movilidad d e  las corrientes atn~osféricas, 
nlíora descubiertas, n o  permite nlantelier ya aquellas 
creeencias. D e  acuerdo con las inodernas ideas meteoro- 
lógicas, la humedad evaporada desde el suelo y las plantas 
no puede11 permanecer sobre las mismas zonas coiltinen- 
tales. Los ejemplos conocidos tales como la lluvia e n  el 
ines cie Febrero de 1936 en Verinoilt (Estados Uriidos), 
lluvia con lodo que pudo deinostrarse procedía de  las 
grandes llanuras centrales de aquel país, donde tiene lugar 
uria intensa destrucción del suelo desnudo por la acción 
erosiva de los vientos y que había sido transportada 1500 
a 2000 kilómetros en 24-30 horas. O t r o  ejeilíplo es el 



transporte alrededor de todo el iiiundo en el año 1883, 
de l  polvo volcáiiico procedente de la explosióii del volcaii 
Krakatoa, que demuestra tainbién la gran movilidad de  las 
masas de  aire. 

Este carácter emigratorio de las masas de aire destruye 
inmediatamente la hipótesis de que la precipitación acuo- 
sa, con liumedad procedente de los mares, debe igualar 
necesariamei~te a la cantidaci de agua devuelta por los ríos 
a los océatios. 

Otro  descubriniiento más iinportatite logrado inedian- 
t e  el sondeo atrnosf6rico ha sido el reciente de  la sequedad 
del  aire en la estratosfera. La l-iuniedad relativa desde el 
suelo hasta la base de la estratosfera varía entre 30 a 100 
p o r  100; pero dentro de  esta capa decrece rápidamente la 
liumedad y a uiios dos kilóinetros liacia arriba de diclia 
zona tiepe el valor de solo 1 por 100. 

La altura a la que se inicia la estratosfera varia con la 
situación meteorológica de la atmósfera, siendo general- 
inelite de 1 1 kilónietros y oscilando entre 8 y 16 kilóme- 
tros, según las masas de aire teinplado o frío respectiva- 
mente existentes bajo aquella zona. 

La idea más persistente que se encuentra en la litera- 
tura sobre climatología y meteorología es la de que existe 
una relación directa entre la cantidad de precipitación 
acuosa en una zona y la masa de humedad contenida en 
la atmósfera. Mediante datos obtenidos por las estaciones 
de solideo aerogriificas esta idea no puede ahora ser de- 
mostrada coino exacta, ni sostenida por más tiempo. D e  
hecho, la concentracióti media de llurnedad en los nive- 
veles inferiores de la atmósfera, sobre zonas desérticas o 

Aridns, suele ser mayor que las Iialladas en zonas clasifi- 
cadas colno lluviosas o húmedas. 4 

Aiililogaliieilte el estudio de la profundidad alcanzada 
por el vapor de agua en la atmósfera reveló que no existe 
rtlncióii inmediata entre la precipitación y el contenido 
total de agua eil la atmósfera. Asi la profundidad total del  
vapor de agua atrnosférico durante el veraiio excede en  
dos n diez veces el valor medio obtenido durante el in- 
vierno, iíiieiitras que la precipitación acuosa es paradóji- 
cairiente mayor eii invierno que durante el veraiio. La 
precipitación no puede acliacarse a una mayor o menor 
cantidad de Iiurnedad atrnosférica, porque intervieiieii 
otros factores meteorológicos necesarios para condensar 
y precipitar dicha h~rmedad. La orientación geogrifica d e  
una zona, en  e1 sistema general de circulacióii d e  la 
atinósfera, detertllitia su carácter Iiúinedo o seco, lo que 
adeniis está unido a los efectos que ejercen sobre el clima 
los sistemas orográficos cercanos, 

La erróiiea creencia de que los bosques aumeiitan la 
lluvia está relacionada estrechamente con la idea de que  
una retención artificial de las aguas de  escorrentía e n  el 
suelo debe ayudar a aanieiitar 'la precipitación local e 
iiifluir sobre las condiciones climáticas, al provocar una 
iilnyor coiicentración de  humedad en la atmósfera por  los 
efectos de Ia transpiración vegetal y la evaporació~i desde 
los suelos forestales más ricos en Iiuinus y por tanto en 
l~rrmedad. 

Esta idea también está basada en la creencia d e  una posi- 
ble relacióii directa entre la lluvia local y u11 aumento d e  la 
liuiliedad attiiósferica, la cual hemos visto ya, que es errónea, 



La considerncióli del proceso de retorilo de la preci- 
pitacióii acuosa coiitinental lleva a las prácticas agrícolas 
de conservacióri del suelo a una posicióii del mayor inte- 
rés, por cuanto ayudan a doininar las consecuencias de 
las excesivas, intensas o torrenciales lluvias, que provocaii 
las grandes avenidas, inutldacioiles y la irregularidad de  
los regímenes hidrológicos. 

Los regímenes hidrográficos españoles 

y l a  desfrucción d e l  suelo 

El manto forestal o vegetal, crrbriendo coiltínrrameiite 
el suelo, así como las practicas agricolas ideadas para la - 

conservación del agua en los suelos, constituyen los reme- 
dios más eficaces para regular el caudal de los ríos y evi- 
ta r  sus regímeiies anorinales. 

Por su caracter torrelicial, los ríos del Levante español 
así como muchos otros de  la meseta castellana y de An- 
dalucía, sólo pueden ser calificados de calamidades hi- 
draúlicas, según el ~Ariuario de la Metalurgía y de  la 
Industria Eléctrica», 1945, Madrid. Los cursos de agua de 
régimen más irregular del suelo ibérico están situados en 
el  Levante. La cuenca del Guadiana tiene características 
hidrográficas lameiitables. La del Guadalquivir que ocupa 
gran parte de  la región andaluza, no es de mejores carac- 
terísticas hidrográficas. La cuenca del Guadalquivir es la 
mayor de  Espafia. Ocupa una exteiisióii de 68,382 kiló- 
metros cuadrados. El régimen de este río es verdadera- 
mente torrencial, con avenidas de 7.000 metros cribicos 
p o r  segundo, y en cambio, con estiajes de solo 7 in\or 

segundo. O sea, una relacióil de 1.000 a I entre el máxiino 
y el míiiimo. Como corisecrrencia de dicha torrencialidad, 
tiene lugar un enorme arrastre de tierras, que además de  

para el suelo agrícola y la fertilidad del país, 
causan otros estragos tal coino la variación y subida del 
lecho y cauce del río. 

U I ~  río de características verdaderamente irregulares 
esti  representado por un afluente del Duero: el río Esla. 
Durante las crecidas de los años 1909 y 1939, el Esla al- 
canzó u11 caudal de  5.000 m:' por segut~do.  En el año 1939, 
sostuvo durante dos días un caudal de más de  4.000 m3 
por seguildo. La irregularidad es tan notoria, que en vera- 
110 el caudal del Esla desciende a meiíos de  un m' por  
segundo. 

Resumiendo los datos acerca de los aforos por el Ser- 
vicio Nacional con su red doronómica del Servicio Cen-  
tral Hidrarilico, dados en su publicación anrzal titulada 
«Aforos-Regímenes de los rios españoles*, y de otros datos 
procederites del Servicio de Aguas del Ministerio de Obras 
PUblicas, se tieneii materiales de  estudio para los anos 191 2 
ii 1939. En los volrimenes d e  Aforos, figuran engorrosas 
listas de estos y de alturas medias diarias de nivel acornpa- 
liadas de gráficos, pero sin ninguila elaboraciórs matemtiti- 
co-estadistica de los mismos datos, sin ofrecer valores 
medios mensuales o anuales, ni curvas de frecuencias de  
tanto valor según las recientes publicaciones estadísticas 
para la prevision d e  la escorrentía de una cuenca hidrográ- 
fica y conteiliendo incluso errores geográficos et-i los 
mapas, que da idea de la necesidad de u11 estudio por  
especialistas entusiastas. 



Habida criciita que e1 caudal relativo de una crecida 
dismiiiuye al auinetitnr la superficie vertiente, son los ríos 
pirenaicos los que experiiiientaii las crecidas más podero- 
sas. Así el río Aragón en Caparrosa, tieiie creciclas cle 
363 Its. por K i n q e  cuenca hidroagrhfica que tiene una su- 
perficie de 5.505 I<m2; de 8 1 3 Its por Kiii' para el río Argn 
a su  paso por Peralta coi1 uiia crreiica Iiidrogrifica de 
2/58 1 Km2 y de 800 Its. por Kin' de crecida para el río 
Ciiica al paso por el Grado coi1 uiia superficie de cueiica 
liidrográfica de  2.078 Km2. 

Los rios d e  las facliadas altainente lluviosas de la Peiii- 
bética sor1 los que siguen, a falta de  datos para las crecidas 
de los rioc atlánticos y caiitábricos, a los pireiiaicos en 
potencia de crecidas. Así 677 Its. por I<rii2 para 1.770 Km2 
de cuenca del Guadalhorce en El Clíorro; 798 Its. por Km" 
para 625 Km? del Guacliaro en el Colmenar; 107 Lts. por 
Km2, para 6000 I<niVe crretica del Geiiil en Puente Genil. 

Los rios de  la  cuenca del Guadiatia son los de crecidas 
de inenor voluinen. Así 9 lts por Kin2 para los 1 ,O 10 Kni" 
de cueiica del Ciguela en. Quintallar; 37 Its. por K i n v a r a  
los 47.500 KmZ de cueiica del Guadiana eil Puente de 
Palmas, 

Las crecidas iiiayores, la, experimeiitari el Ebro y el 
Tajo, seguidos por el Giiadalqriivir y luego con crecidas 
en inerios de 1/3 de  las de este, por el Duero y el Gua- 
diana, 

El valor extraordiilario de 690 Its. por Kin2 para los 
5.200 I < m V e  cuenca del Mijares en Villarreal, indica que  
los cursos ttiediterrátieos de gran pendiente son capaces en  

rleteriiiiiiados casos, de crecidas equiparables y quiz5s has- 
ta superiores a las pireiiaicas. 

La mayor o menor abuiidancia de agua en el caudal de 
uii rio, depende de  la pluviosidad y de la fraccióii de agua 
que es evaporada o perdida para la circulacióii de superfi- 
cie. Esto 110s lleva a un coeficieiite de escorrentía que es 
la altura en min. de  cantidad aiiual de lliivia escurrida su- 
puesta uniforiiiemente extendida sobre toda la cuenca y la 
altura de lluvia anual de agua precipitada. La difereiicia 
eiitre la altura de lluvia y el indice de escorreritía repre- 
senta la altura de lluvia substraída a la circulación y recibe 
el nombre de indice de  evaporación. 

Las variaciories de los dos iildices y el coeficiente de 
escorreiitia con las diversas condiciones de precipitación, 
temperatura, composicióii litológica del suelo, tapiz fores- 
tal, vegetal o l ie rbkeo,  sistenias de labores agricolas, esta- 
ción del año, iiiflueiicias de sucesivas precipitaciones acuo- 
sas etc, deterrninan la escorreritia y sus variaciones regula- 
res o irregulares. 

La determinación de la pérdidas de suelo y agua por 
m 

los caiupos en función de la clase de cultivos y de otras 
coiidiciones fué emprendida inicialmente por la Estación 
Experimeiitnl de Ithaca, New Yorlc, del Servicio de  C o n -  
servacióii del Suelo de Washingtoi-i eil el aíío 1936. Para 
uiia parcela con pendiente del 20 por 100, cubierta de 
hierba, la pérdida de agua en foriila de  corrientes superfi- 
ciales f u i  del 2 O/, del agua total precipitada. Para una 
parcela coi1 pendiente del 27 por 100, cubierta de bosque 
la perdida de  agua en forma de corrientes superficiales f u i  
del 5 por 100. Tailto en este caso como en el suelo her- 



boso la pérdida de suelo es prácticanieiite nula. Para una 
parcela con 14 por 100 de pendiente plantada de patatas, 
la pérdida de  agua en forma de corrieiites superficiales 
representa el 88 por- 100 del total de lluvia. La pérdida 
de tierra durante el período del 1 a l  19 de  Marzo de 1939 
fué de 1.175 Kgs. por hectárea. Otras experieticias efec- 
tuadas en Itliaca, señalan que las pérdidas de tierras arras- 
tradas por las aguas de lluvia debido a la acción erosiva 
de las gotas de agua de lluvia cayendo sobre terrenos 
deforestados o suelos desnudos de vegetacióii, pueden al- 
canzar en u11 terreno en pendiente del 16 por 100, hasta 
la impresionaiite cifra de 194,7 toneladas por hectárea y 
año. 

Nuestras propias medidas d e l  coiitenido e n  tierra 
arrastrada por los ríos mis importaiites de Espaíia, así 
como su análisis químico, iios señalan por ejeinplo que el 
Ebro a su paso bajo el puente de Tortosa, llega a -rastrar 
hasta 20 toneladas de tierra por segundo, lo que supoiie 
que durante una de sus frecuentes avenidas, la cuenca de 
d ic l~o  río pierde varios niilloiles de toileladas de tierra .. 
fértil por  pertenecer a la capa inás superficial donde tiene 
su asiento la numerosa flora y fauna niicroscópica que 
sostiene la fertilidad de un suelo. 

La carencia de vegetación en la zona mediterránea en 
las partes superiores de las cuencas, tiene que ser relacio- 
nada con los regítnenes irregulares de los ríos de la misma. 
Efectivamente toda la zona, está fuertemetite desmontada, 
con las excepciones de la mancha forestal mediterránea 
de La Selva, la del Montseny y la cordillera prelitoral y 
del Litoral. 

Para los derrames del nudo de San Juan, se consideran 
!os trnriios de los rios que toman luego diversas direccio- 
ties, la ntláiitica o la mediterránea y dos de  los cuales, el 
Tajo y e1 Júcar so11 dos grandes colectores. Conlpreiide a 
diclios ríos Tajo, Júcar y ademis el Trrria, Cabriel y Gua-  
cliela. Este núcleo, es una de .las reservas acicrrlares mayo- 
res de la Peníiisula, pues alejado de los centros consumi- 
dores de 1iiadei.a y de acceso difícil, lia permitido diclio 
oasis entre extensas zonas desmontadas que lian ido acer- 
c5tiduse al inisnio concéntricamente, reinontando los 
valles de los rios y denudando las regiories. Se conservan 
grriildes masas de  pinos en las cabeceras de dichos ríos. 
Por la parte occidental el desinonte ha adquirido a los 
piiranlo~ de La Alcarria en parte de la cuenca del Tajo y 
n to(h La Alcarria terciaria, en  las cuencas del Tajo y el 
Guridiela. 

Para los ríos penibéticos y subpenibéticos, Guadál- 
Iiorce, Guacliaro, Genil y Guadiaiia Menor, se dispone d e  
aforos y ofrecen sus cuencas zonas de vegetación abun- 
dantes en el aspecto arbóreo, que disminuyen progresi- 
vntneiite hacia el Este, por la Sierra de Baza, Sierra de las 
Esttiticias y de Filabres en el sector oriental, del que  se 
pasa a las peladas montañas de la región murciana y aline- 
riense. 

La necesidad de  corrección en las cabeceras de los 
torrentes para la protección agrícola, ha llevado a repa- 
rar el daho multisecular inflingido al suelo, con la repo- 
blación de la Sierra Espuña y la cordillera Penibética, 
cubiertas en sus laderas de denso arbolado, asi como las 
Sierra de Lujar y faldas meridionales de Sierra Nevada. 



Para los ríos de la cordillera ceiltral, eli el eje orográ- 
fico de la Meseta que se eleva en muchos puntos a alturas 
superiores a 2.000 nits. lo que confiere caracteristicas muy 
particulares a sus derrames; la cordillera está por lo gene- 
ral bien poblada de especies arbóreas, de modo particular 
en la vertiente Norte, mientras que los escalones bajos 
de la vertiente Sur, menos húmedos que aquélla, el des- 
monte ha sido iiltenso, de tal modo que los alrededores 
de Madrid, hail sido verdaderamente desertizados. 

El Somosierra, Guadarrama y las serranías de Avila, se 
hallan pobladas por extensos bosques de pinos, pero los 
suelos aparecen generalmente desprovistos de vegetación 
y la erosión es intensa. 

Eil el caso de los rios galaicos y cantábricos, que in- 
cluye a todos los afluentes derechos del Duero desde 
Pisuerga al mar, el sistema hidrográfico Miño Sil, los otros 
cursos que desde la desembocadura del Duero se extien- 
den por el borde atlántico y cantábrico hasta el Bidasoa, 
gozan de elevada precipitacióii acuosa en sus cabeceras, 
por lo que el suelo presenta además abundante vegetación 
arbustiva y herbácea, que ayuda a la regularización de los 
ríos y determina por otro lado la parquedad en el arrastre 
de las tierras. La erosión del suelo no existe en el Norte 
de España o es minima según las zonas, demostrándose la 
tesis aquí manteiiida y que nosotros publicamos por vez 
primera en la bibliografía española, de la relación entre la 
cubierta forestal o la herbácea y la regularización asi con- 
seguida, sin ilecesidad de embalses costosos, de la es- 
correntía. Parte de los ríos norteños no presentan indicios 
de estiajes: El Ebro en Miranda, el Luna en La Magdale- 

na, el Nalóti en Puente Forcinas y el Milio eii Puente 
Mator, ofrece11 caudales míiiimos que lío alcanzan a 114 
de su n iódul~ .  

La erosión del suelo y la vifalidad de los pueblos 

La urgente necesidad de abordar en España el proble- 
ma de la conservacióii del suelo, arranca de la impresio- 
i~aiite cantidad de bibliografia que actualrneilte puede 
reunirse acerca de la estrecha dependencia que se esta- 
blece entre la vitalidad de un suelo y la de los seres hu- 
inanos que reciben alimentos procedentes del inismo. 
Estas nuevas ideas y conquistas de las ciencias del suelo 
y de la bioquímica, obligan a modificar la conducta del 
hoinbre frente al suelo, del cual proceden directa o indi- 
rectamente todos sus alimeiltos. 

El suelo ya no es considerado coino el solo depósito 
muerto de los materiales nutricios, puesto que interviene 
de modo activo en el proceso de absorcióil de diclios 
eleinentos por las plantas. El suelo se considera ahora 
conio un ente viviente y perecedero. 

En una revisióil que contiene 206 citas bibliográficas 
de otros estudios y efectuada por «SoiI Sci. Soc. Amer. 
Proceedings~, acerca de la influencia del tipo de suelo y 
de los fertilizantes, sobre la coinposición química de los 
alimentos y cosechas, se llega a la sorprendente conclu- 
sión de que, del mismo modo que el hombre, iambiéti 
las plantas sufren un gran número de enfermedades y 
rnodificacio»es vitales, a causa de las deficiencias en su 



nutricióii de un cierto número de elementos quimicos 
tales como el calcio, boro, magnesio etc. 

La importancia de gran nrimero de elementos quítni- 
cos en la nutrición huinana, solo ha adquirido una posi- 
ción realmente decisiva eil aííos recientes, cuando los 
metodos analíticos espectrales y espectrofotométricos 
permitieron la caracterización y determinación cuantita- 
tiva de cantidades de  los mismos del orden de las milési- 
mas de miligramo. 

Los animales y las plantas necesitan para su desarrollo 
y vida, cierta cantidad de elementos quiinicos. Los anima- 
les los toman de las plantas y estas a su vez desde los 
suelos. T o d o  empobrecimiento de elementos quimicos 
asilnilables o sea en forma ióilica, existentes en los suelos 
y que pueden ser lavados desde estos por  los fenómenos 
de erosión, significa una irreparable pérdida para la nutri- 
ción vegetal y conlo consecueilcia para la nutrición animal 
y del hombre. 

Asi la planta es la gran intermediaria entre las rocas y 
la vida orgánica y con Su ayuda ciertos elenlentos quimi- 
cos resultan asimilados y disponibles para los animales y 
el hombre, Los constituyentes inorgánicos del suelo y 
también de  la atmósfera, son tomados selectivamente por  
las plantas en  forma de  substancias orginicas complejas 
que posteriormente serán elaboradas por los animales para 
construir la carne, huesos y otros materiales estructurales. 

Existe una gran diferencia entre la composiciótl ele- 
inental del suelo y las plantas, asi como entre éstas y los 
animales. Las plantas poseen la facultad de  asimilar gran- 
des cantidades de  ciertos elementos quimicos, sin consi- 

dcl*acióti a la proporción en que puedan hallarse dichos 
c l c . n ~ e i ~ t o ~  o de su abundancia relativa en los suelos. Los 
nliimales presentan igual facultad, pero en un grado 
1Ileilos pronunciado. La capacidad de las plantas para 
absorber cantidades pequeñísimas de los elementos nece- 
sarios iniei~tras que deján inafectados grandes cantidades 

los elementos innecesarios, se puede comprender con  
el estudio de una alga marina íaminaria en cuyas cenizas 
se encuentra abundailte potasio y muy poco sodio, 
nuilcjue el agua del inar, contiene dichos elementos en  
proporción inversa. De igual modo las relaciones del 
calcio en los elementos minerales del suelo, plantas y el 
Iiombre son aproximadamente de 1 :8:4 0, para el fósforo 
1:140:200 y para el azufre de 1:30:130 respectivamente. 

Tambien resulta muy significativo que  los dos eleineil- 
tos quiiilicos abundantes en la corteza terrestre-silicio y 
aluinir-iio-solo aparecen con trazas en los cuerpos del 
I~oinbre y de  los animales. Los animales requieren canti- 
cIailes relativatnente grandes de sodio y cloro, y solo 
trazas de iodo y de  cobalto pero nunca se ha demostrado 
que estos elementos sean necesarios para la vida de las 
plantas, Por otro lado, el boro y el lnolibdeno son esen- 
ciales para las plantas, pero no para los animales, 

En el inonlento actual, se han caracterizado 62 ele- 
mentos quiinicos en las plantas, gran parte de los cuales 
se hallan en cantidades pequeííisimas. Hasta el aíio 1927, 
solo se habian descubierto 35 eleineiltos quirnicos íne- 
diante el análisis de las plantas y de estos, sólo 1 O se con-  
sideraban como necesarios para el desarrollo de las mismas. 
Erais el carbono, hidrógeno, oxigeno, fósforo, potasio, 



nitrógeno, azufre, calcio, hierro y magnesio. Ahora de 
aquellos 62 elementos caracterizados de las plantas, más 
de  una tercera parte, se consideran como esenciales para 
la tiutrición tanto de las plantas como del hombre. El aná- 
lisis qrrímico de las partes verdes de los vegetales, revela 
que en su  composición intervienen eseilciallnente los cua- 
tro elementos f~rridamentales de la materia orgánica-car- , 

bono, hidrógeno, oxígeno y nitrógeno-que representan 
hasta el 95 por 100 en peso de la niateria seca, al lado de 
los elementos principales de las cenizas-fósforo, potasio, 
calcio, magnesio, silicio, aluminio y sodio, más el cloro y 
azufre. Los elementos llamados trazas u oligogéi~icos 
representan el 1 por 1 O 0  o nieilos del peso total, 

El nfiiiiero d e  elementos químicos en una planta está 
determinado por  su presencia en el suelo y en el aire. La 
cantidad o proporcióil depende de muchos factores: espe- 
cies, edad y distribución de las raíces de la planta, natura- 
laza física y química del srrelo, de la proporción y djstri- 
bnción de  los elementos, d e  los métodos de  cultivo y de 
las condiciones climáticas, Pero en un animal el factor más 
importante es simplemente el alimento que recibe, lo que  
determina esta distribución de elementos químicos necesa- 
rios a la misma vida. El hombre es así esclavo de sus ali- 
mentos, y como éstos dependen del entorno, de la cotn- 
posicióil químico-geológica de los suelos, con dificultad 
podemos escapar a esta servidumbre que nos impone el 
ambiente en que vivimos. Una autoridad en la ciencia del 
suelo, señaló ante los biólogos que la soluciói~ del ante- 
dicho problema, puede consistir en un mayor consumo de 
alimentos producidos en lugares muy dispersos, lo que 

est(í de acuerdo con las ideas más modernas susteiitadas 
por los especialistas eil nutrición: la alinlentación humana 
tiene que ser muy variada, dentro del orden diario exigido 
por la re1aciói.i entre las proteinas del origen animal y de  
fuentes vegetales, de  las grasas y aceites, de  los hidratos 
de carbono, de  las vitaminas y de los aliineiitos minerales 
cuyo corijmxto sabiamente elegido conducen hoy al hom- 
bre a la realidad tanto. tiempo soñada por él, la prolonga- 
ción de la vida. La longevidad se sabe ahora, es el resulta- 
do de  los dos únicos factores: la herencia y la  nutrición. 
No  podemos ciertamente elegir ya a nuestros antecesores, 
pero sin cuidar de nuestra perfecta ilutrición, para propor- 
cionar al organismo humano de todos aquellos elementos 
químicos y compuestos esenciales, necesarios a su desarro- 
llo y constante recambio. Porque entre una d e  las cot-ise- 
cuencias transcendentales de los estudios sobre la energía 
atómica, figura la producción de eleinentos químicos arti- 
ficiales, de elementos isotopos radioactivos preparados ar- 
tificialinente en las máquinas rompeátomos o ciclotrones 
en las pilas atóinicas generadoras de calor y de energía 
eléctricas al mismo tiempo que del plutonio destinado a 
los fines militares d e  destrucción. Dichos isotopos radioac- 
tivos o elementos trazadores, selialan SLI presencia en cual- 
quier lugar, nierced a las radiaciones que constantcinente 
emiten. De este modo, la ciencia moderna está utilizan- 
do dichos elementos para aclarar millares de reacciones 
químicas y de procesos que ocurren en el metabolisriio del 
Iiori~bre. Y fué así como se ha llegado a esa conclusión 
sorprendente de que uno ya no es el mismo que fué, 
después de unos siete años. O sea que en estos siete años 



hemos perdido casi todos los eleincntos químicos que 
coiistituyen nuestros cuerpos, renovándolos por igual can- 
tidad de los inisinos, que forzosameilte Ileriios teiiido que 
ingerir en los alimentos para substituir a los elemei~tos ex- 
cretados por la desasiniilación. Ahora es cuando estainoc 
más cerca de compreilder aquello de que ((come lo que 
quieras pero después de coiner lo que debes» 

Las deficiencias en elementos trazas u oligoleinei~tos 
así como también en los elementos químicos inacronu- 
trieiltes, se reflejan eil la disminución del reilditiiietito vital 
y en el desarrollo y cuando la deficiencia es extrema, apa- 
recen anorinalidades inorfológicas. En ocasiones las canti- 
dades de elementos químicos que por su deficiencia o falta 
pueden provocar verdaderos cataclismos biológicos, es tan 
solo de partes o décimas por millón (p. p. m.). Actualmen- 
t e  existen por lo tilenos veitite elerilentos vestigios, adenlás 
de1 hierro, cobre y iodo en los tejidos animales y en la 
leche. Los de principal interés tirrtricioiial soii: manganeso, 
cobalto, cinc, fluor, selenio, boro y aluii-iiiiio. 

Fijémonos tan sólo en u110 de estos elementos para 
comprerider cómo nuestra propia vida depende de algo 
tan insignificante desde u11 punto de vista aparente o desde 
el punto de vista del hombre de la calle, de una milésima 
de milígramo: en el elemento químico fluor. 

Desde el hombre prehistórico al actual, todos los pue- 
blos han conocido un inal: la caries dental, motivada por 
el ácido láctico producido por el Iacfoacidofilus con ayu- 
da de los residuos azucarados existentes en la 1 boca des- 
pués de las comidas. Solo algunos grupos I-iuinanos aisla- 
dos no conocen la caries; entre ellos los esquimales, El 

ñn;ilisis quiniico de los dieiites de esquimales reveló la 
Ixeseiicia de una cantidad de fluor superior a la existente 
en los dientes con caries. Los esquimales grandes consu- 
inidores de pescado, que ingieren con espillas y fué en 
estas en doude se halló un elevado contenido de fluor 
origeii del que existe en'sus dientes. Por otro lado en 
algunas poblaciones de Estados Unidos fué descubierta 
rrila relación entre el contenido de fluor en las aguas po- 
tables y la frecrrei~cia de una enfermedad dental endémica, 
la fluorosis dental o esmalte nioteado. Para u11 agua con 
0,7 partes de fluor por millón de agua la frecuencia de 
dieiites moteados es de 1,7 por 100; con aguas de 4,4 
p.p.m. de fluor, 97,6 por '100 de enfermos. 

De aquí una serie de medidas a tomar: filtrado del 
agua potable demasiado rica en fluor a través de huesos 
molidos para einpobrecerla en fluor, o por el contrario 
adición de una parte de fiuor por millón de agua para 
proporcionar a los coiisumidores de dichas aguas potables 
c ~ i  las ciudades, el fluor necesario para la defensa de sus 
clieiltes, al crear un medio bucal más aséptico donde no 
prolifera el microorganismo productor de la caries dental. 
Los fluoruros en cantidades iníilimas, limitan la producción 
de ácidos por las bacterias de la boca. 

El fluor se encuentra distribuído ampliamente en 10s 
suclos, rocas y aguas. Algunas rocas fosfáticas contienen 
hasta 4 por 100 de fluor. El fluor no ha sido hasta ahora 
demostrado que sea eleinento esencial para la vida de las 
plantas. Las plantas toman el fluor desde los suelos en 
pequeíias cantidades y éstas aumentan con la riqueza de 



fluor en el suelo. Las raíces están inás afectadas que el 
resto de la planta en cuanto a concei~tración d e  fluor. 

El arsénico, plomo y selenio son elementos químicos 
no esenciales para la vida de Iris plantas y animales y son 
vellenos aun en pequeñas cantidades. Fijeinos nuestra 
atención en todo lo que se conoce acerca de la acción 
del selenio eli la vida orgánica. El selenio es el unico ele- 
mento mineral el cual puede ser absorbido en cantidades 
suficientes por las plantas utilizadas en la alimentación y 
hacerlas peligrosamente tóxicas para los animales. El se- 
lenio, resulta tóxico para muchas plantas y algunas espe- 
cies actuatído como acumuladoras de  seleilio absorben 
cantidades superiores a las que ya son mortales para 
níuchas plantas. El contenido medio de selenio en estas 
plantas acrrinuladoras, generalmente legurniilosas del gé- 
nero Astragalos, es casi de 800 partes por millón llegan- 
do hasta 15.000 partes por millón. 

Queden aquí estos ejeinplos del complicado mecanis- 
mo que la ciencia moderna ha establecido para algo tan 
sericillo conlo era el de cultivar plarltas y recoger cose- 
chas. N o  solo tendremos que ocuparnos de las deficiencias 
nutritivas hutnailas, sinó que para atajar el mal, habrá que 
examinar el tetna desde sus coníienzos, desde aquella si- 
tuación en que las plantas sufren también sus deficiencias 
nutricionales, que mis tarde van a repercutir sobre la salud 
y vitalidad de los pueblos. La deterininación de las coiidi- 
ciones i~zrtricioilales de las cosechas se realiza mediante el 
diagnóstico visual de las hojas y tainbién por el ensayo de 
los tejidos vegetales. (Wallace T. «The Diagnosis of Mi- 
neral Deficiences in Plants». Londres 1944). Asi el color 

niunrillo o rojo púrpura de las hojas de la alfalfa, el creci- 
miento escaso de las plantas y el aborto de  los brotes de  
las flores, indican una deficiencia de boro que se puede 
corregir por la adición de diez a veinte libras de borax 
por acre (1 1,2-22,3 Kg. por Ha.) de suelo, después de 
haf3cr sido recogida la cosecha. Se consigue de  este lllodo 
elevar el reildimiento de la producción. Lo sorprendente 
de estos fenóinenos reside eii su sensibilidad. Para muclias 
plantas, menos de 0,01 partes por millón d e  boro e n  el 
cuelo puede causar síiltoinas de deficieiicia, mientras que  
I parte por millón resulta ya tóxico. El boro lia sido ca- 
racterizado ahora con la ayuda de los métodos analíticos 
sensibilisirnos en los tejidos de diversos aniiilales dotnés- 
ticos así como en la leche y huevos, pero se conoce aún 
muy poco sobre su papel en la nutrición humana. Las 
teciíicas para el hallazgo de  deficiencias en la nutrición 
vegetal fueron ideadas en parte por el Laboratorio d e  In- 
vestigaciones Agrícolas en Long Asthon (Ann. Report. 
1944) 

Todo cuanto se conoce en este dominio de la nutri- 
cióil, por 10s elementos químicos en cantidades insignifi- 
cantes o trazas de  tal1 solo partes por millón, ha sido des- 
cubierto en los ríltirnos veinticiilco aiios a contar desde 
las dos fanlosas plagas o enferinedades carenciales: la es- 
casez de cobalto en cierto:- suelos d e  Nueva Zelanda y 
Australia y la acción tóxica ya mencionada del selenio en 
los estados de Daltota y Nebraslta de los Estados Unidos 
de N. A. 

La existencia de enfermedades carenciales en las ove- 
jas y ganado vacuilo caracterizado por la anemia es am- 



pliaineiite conocida eii todo el mutido. Los suelos que 
coiitienen meilos de dos partes por millón de cobalto son 
generalmente zonas donde existe dicha enfermedad. Los 
animales sufren retrasos en su desarrollo, anemia y debili- 
dad progresiva y en casos graves, quedan incapacitados 
para levantarse y mueren. La adición al suelo de  solucio- 
nes de cobalto en los piensos de los aiiiinales evita la apa- 
rición de estos sítitomas, producida por la deficiencia de  
diclio metal, cuyo papel en la nutrición animal era ariii 
desconocido. Se conoce airil muy poco sobre el efecto del 
cobalto en  la nutrición humana. Su principal misión aquí 
consiste en la activación de algrrlios sistemas enzimáticos 
y el de facilitar la formación de glóbulos rojos. 

Análogos fenómenos tia11 sido estudiados en Ingla- 
terra, debidos al exceso en los pastos del inetal molibdeno, 
que produce una severa diarrea y pérdida de peso en el 
ganado. El inolibdeno aunque es eseiicial para el desarro- 
llo d e  las plantas, ejerce u11 efecto tóxico en los animales 
por inhibir el papel ilorllial del cobre. Aunque el cobre 
fornla dos o más enzimas específicas, al combinarse con 
proteínas eii las plaiitas - el tomate contiene hasta 22 
partes por  iiiillón de  cobre en el fruto - e interviene en 
la utilizacióii del hierro, su papel químico eii los tejidos 
animales 110 es aún bien conocido. Se  recomienda11 la 
pulverizacióii del follaje con soluciones diluídas de sulfato 
de  hierro ferroso o incluso para los árboles frutales, las 
inyecc io~~es  de sales de hierro, directalne~ite a los tallos. 

Estas iiiyecciones de sales minerales a los árboles y su 
utilidad es quizá el mejor síntoma de u11 progreso que por 
extraño y sorprendente que pueda parecer, es sin embargo 

algo pálido ante otros temas científicos que  pudierati n-ien 
cionarse de la Biología nioderna. Esto puede horrorizar 
a quienes deploran el empleo ya de tantos productos 
qrrínlicos para modificar el desarrollo natural d e  los culti- 
vos, pero lo cierto es que existen deficielicias nutricionales 
eii las platitas, tal coino la deficieiicia del hierro y lo que 
es aun más grave que estas repercuten sobre la salud y vi- 
talidad del hombre. 

Coino entonces dejar de sentir alarma por ese inmenso 
carrdal de elementos químicos en forma iónica o asimila- 
ble para las plaiitas, que la mayor parte de los ríos turbios 
de Espaíia llevan al mar. Nosotros hemos vivido este tenia 
al efectuar los primeros análisis de las substancias conteni- 
das en las aguas del Ebro. En la bibliografia química solo 
se encuentran publicaciones de  muy pocos países que  tra- 
ten de este tema. 

La erosión del suelo y la  decadencia 

de las antiguas civilizaciones 

Q u e  la destrucción del suelo agrícola, la pérdida d e  su 
fertilidad por el arrastre de elementos químicos nutritivos 
por la acción de las aguas o del viento, conduce a la ex- 
tinción de las naciones, no es una niera hipótesis de algo 
que pueda ocurrir en el futuro, lo deiiluestra la destruc- 
ción o anulacióil de  diversos pueblos a lo  largo de la His- 
toria, que ya ha tenido lugar en el pasado, en  los que  la 
erosión del suelo f u i  el factor principal de la caída de 
aquellas civilizacio~~es e imperios, cuyas grandes ciudades, 



ahora en  ruinas o rodeadas por el desierto anuncian clara- 
inente lo que fueroii entonces fértiles campiíías, capaces 
de proporcionar alimentos básicos a dichas aglonieracio- 
nes humanas, cosa ahora imposible. 

Los desiertos del Norte de China, Persia, Mesopotamia 
y todo el Norte africaiio, señalan la misina trayectoria his- 
tórica de  gradual agotamieiito de los suelos, al aumentar 
la demanda ejercida sobre los ~nismos por las civilizaciones 
en auge, el crecimiento de la población humana y sobre- 
pasar a su poder de recuperación de la fertilidad. La ero- 
sión del suelo sigue siempre a su agotan~iento, provocado 
por uria explotación demasiada iiiterisiva, y por un pasto- 
reo agotador y por el abaildono de su cultivo, coi1 prác- 
ticas agrícolas inadecuadas. 

Lo que fueron lugares de origen de la civilización chi- 
na, las fértiles regiones del Noroeste, aparecen ahora co- 
ino un enorme campo de batalla carcomido por fuerzas 
m5s destructoras que las modernas máquiiias de guerra. 
Eti vastísimas zonas el suelo antes profundo y fertil, ha 
desaparecido arrastrado hacia l is  llanuras de los valles, a 
los cauces de  los ríos y finalmente hacia el inar, dejando 
desriudo el subsuelo poco fertil o la roca madre. El río 
Amarillo transporta atiualii~ente más de dos tiiil quinientos 
millones de  toneladas de tierras hacia el mar Amarillo, si- 
tuado a varios cientos de kilóinetros de los lugares donde 
tiene lugar la erosión del suelo y su destrucciói~. Las aguas 
de este río penetran inuchos kilóinetros dentro del inar ti- 
ñetido a éste con sus tierras rojas, lo que dá origen al iioni- 
bre de mar Amarillo. 

Cuando se considera que el suelo agrícola se l-ia for- 

mado mediante utl proceso de desitltegración yuiiiiica y fí- 
sica de las rocas, de modo tan lento que puede seíialarse 
un  período de 400 años para la formación de u11 gramo d e  
tierra y se estudia el ritmo tan acelerado de arrastre de 
suelos por las aguas de lluvias, una vez que se inicia la ero-  
sión al faltar toda cubierta forestal o herbácea protectora, 
con cifras de arrastre deteriniiíadas experiinentalinente en  
América hasta de  180 toileladas de tierra por hectárea y 
año o valores de 24,3 toneladas por mes y hectárea de  
aportación de sólidos por el río Guadiaila Menor, se pue-  
de fácilmente comprender de que una vez iniciada la e ro -  
sión, la intensidad destructora del suelo agrícola excede a 
la velocidad o ritino de su fortnacióii. 

El1 Mesopotainia, el río Tigris, que hace siglos regaba 
y enriquecía el imperio babilónico y la Asiria, fluye al-iora 
amenazador sobre un cauce o lecho levantado a causa de 
los sedimentos arrastrados desde los suelos en erosión de  
las laderas cercanas doilde el hombre, buscando nuevos 
catnpos de cultivo para el trigo, cortó y deforestó los bos- 
ques primitivos. La consecuencia fué la formacióii de  ave- 
nidas ingobernables que erosiando el suelo, cegó y arrasó 
las obras y canales de regadío y terinii~aron por  asolar el 
país, ahora convertido en uii desierto. 

Eil Siria, pueden hallarse las inayores ruinas del inun- 
do  antiguo, tales como Baalbek y Jerash. Para un conser- 
vacionista del suelo, las ruinas inas sorprendentes se eil- 
cuentran en el cementerio forinado por <<las cien ciudades 
inuertasm. En una zona de casi 500.000 hectareas en  el 
norte de Siria, situada entre Aleppo, Ailtioquia y Hansa, 
inuestra allí la erosión su niejor triunfo. Se eilcueiitrail las 



ruinas d e  villas y ciudades sobre las laderas, que han per- 
dida varios metros de espesor del suelo primitivo. La prue- 
ba de esto se halla en la situación de los umbrales de las 
puertas, situadas ahora a varios metros sobre la roca des- 
nuda, 

La erosión logra su triunfo y extiende su espantosa des- 
truccióil sobre un paisaje primitivameilte próspero, como 
puede juzgarse por las ruinas de las ciudades tan espléndi- 
das como El Bare. En realidad estas ciudades están tan 
muertas coino la tierra que las rodea y sin esperanza posi- 
ble de resurreción por haber desaparecido, no solo el sue- 
lo, sino también el subsuelo. Estas ciudades no han inuer- 
to al ser enterradas como Pompeya, sino que la vida ha 
desaparecido de ellas al perder el suelo circundante, en un 
proceso irreversible de erosión. La tierra fué arrastrada por 
las aguas de  lluvia, debido a prácticas agrícolas inadecua- 
das o por un excesívo pastoreo que destruyó la cubierta 
vegetal que protegía al suelo. Qrredan aun pequeiios huer- 
tos de tierras contenidas por los muros de los edificios 
arruinados o en los restos de las primitivas terrazas de  cul- 
tivo, dande crecen olivos y viiiedos que eran los cultivos 
mas importai~tes del país que enviaba abundante aceite y 
vino a la Roma Imperial y que seíialan hoy que la muerte 
de aquellas tierras no puede ser achacada a las variaciones 
climáticas c o n ~ o  se ha pretendido. 

Ot ro  ejeinplo típico lo constituye la tierra de promisión 
de Palestina. Moisés hace tres mil años, prometía a sus se- 
guidores (Biblia, Deuteronomio VIII, 79), «u11 país d e  arro- 
yos, de agua, de fuentes y pozos; una tierra de trigo y ce- 
bada, de  viñas, higueras y grailados; una tierra de olivos y 

11liel de  abejas.» Esta tierra de promisiót~, que nadaba en  
leche y miel, ha sido devastada por la erosión del suelo, en  
tal forina que este suelo ha sido lavado y arrastrado en 
lilas de la initad de su area total. ccPalestina no podrá nun- 
ca sel. restaurada a su condiciói~ original conio tierra d e  
proinisióil» dice W. C. Lowdermilk, del Soil Conservation 
Service de Washington, sin einbargo, puede mejorar algo 
sobre su actual condición desértica, como lo demuestra el 
espléndido trabajo de las colonias judias allí establecidas, 
que laboran con técnicas agrícolas americanas, sobre el  5 
por 100 del area total, 

(W.  C. Lowdernlilk. CcPalestine, land of promise. 1944). 

Africa, la tierra que muere 

El Norte d e  Africa, está cubierto de aterradoras ruinas 
de ciudades y villas, en otro tiempo opulentas y muy po- 
bladas, así como de otras de la época romana. U n  siglo 
después de la destrucciói~ de Cartago, en el año 246 a. de  
C., Roma inició la colonizacióil del Norte de Africa y es- 
tableció, en al correr del tieinpo, varias ciudades impor- 
tantes situadas en zonas trigueras y olivareras. Después de  
la invasión de Roma por los vaildalos, su poder se debilitó 
y los bereberes capturaron algunas de aquellas ciudades 
hacia el año 430 a. de C. Luego fueron las invasiones de 
los irabes en el siglo XII, que por su caricter d e  iloiriadas 
y actividad pastoril, destruyen las tradiciones agrícolas. T o -  
do el norte de Africa debió tener una agricrrltura próspe- 
ra y perfeccionada en cuanto a las prácticas d e  conserva- 



ción del suelo y del agua, d,e las que existen restos d e  gran- 
diosas obras hidráulicas para el regadío, Al comieiizo de  
la era cristiana, el Norte de Africa estaba poblado por no- 
madas, Strabon dice que en el interior del país, no  existen 
mas que montaíías y desiertos. Pomponius Mela contem- 
poráneo del empedor Claudio, habla de  las llanuras desér- 
ticas de  la Nunlidia, pobladas por pastores nómadas. Pero 
un siglo más tarde estas misinas regiones se hallaban po- 
bladas d e  cultivos y existían villas muy prósperas. El as- 
pecto d e  las ruinas de Suffetula, de  Thelepte, d e  Ainme- 
dara en Túnez, de  Madaura, de Tjeveste, de  Timgad, Lam- 
bese en Argelia, de Volibilis en Marruecos, lo atestiguan. 
El secreto d e  los roinanos para desarrollar la agricultura, 
eran las obras de  regadío y el cultivo del olivo. Este ver- 
gel del Norte de Africa, que segirn los primeros historia- 
dores y geógrafos árabes testimonian, durante de la inva- 
sión n~usulrnaiia del Norte de Africa, se apodia caininar a 
la soinb1.a siguieildo una línea iniiiterrumpida de ciudades 
entre Trípoli y Tangern. La invasión árabe provocó la rui- 
na del Norte de Africa. Toda esta región fué deforestada 
por acción del hoinbre y srrs rebarios. 

E1 sorprendente contraste entre la condición próapera 
y popuiosa del Norte de  Africa en tie~npos de Roma y su 
estado actual de  decadencia, condrrjo a los primeros estu- 
diosos, a la creencia de que uii cambio clirnático adverso, 
de las coildicionec ineteorológicas era eI respoi~sablr d e  la 
desaparición del granero de  Roma. Pero las investigaciones 
de  S. Gsell (xHistoire ancienne de 1' Afrique d u  Nordx y 
cle E. F. Gantier (~Sahara ,  tlie great desert») rechazan u11 
caiilbio desfavorable de las condicioiies climáticas desde la 

época romana. La destrucción del suelo se inició con  las 
grancies invasiones de los nóinadas del desierto y el resto 
frré obra de las coridiones climáticas típicas del Mediterrá- 
neo. Generalmente caen intensas lluvias conlo torn-iet-itas, 
cturante los meses de  Octubre a Abril. El resto del aíio 
apenas hay lluvias y se alcanzatí altas temperaturas que 
destruye11 la escasa cubierta vegetal del suelo que hayan 
dejado los hambrientos rebaííos de ovejas. 

En el «Jouriial of the Roya1 African Societyv Enero 
1938, el profesor Strebbing señala la desecación progresi- 
va de  Africa por destrucción de la cubierta vegetal y el 
director de  la famosa Estacióri Experimental Agrícola de 
Rothamsted, Inglaterra, Robinson especialista de la Cien- 
cia del Suelo, ha señalado en una Meinoria titulada «El 
desierto africano, obra del hombre» que el impedir la ero- 
sión o detenerla es un mal más fácil de  prevenir que  de 
curar y demuestra qrre la desecación de Africa se hace rh- 
pida al explotar inadecuadaineilte su sr~elo. Africa es u11 
continente en trance de muerte. Los datos acumulados en 
las 550 páginas de  la obra de Jean-Paul Harroy titulada 
~Afr ique ,  terre qui meurt, La degradatiotl des sols africaiils 
sous 1' influence d e  la coloiiisation~~ ed. 1949, llenan de es- 
panto al lector, ante la destrucción de  suelos allí efectua- 
da, tanto por los iiicivilizados indígenas cotno las explota- 
cioiles intensivas de  los blancos. Es en este continente don- 
de se halla el desierto inás vasto de  la Tierra. Onesitne Re- 
clrrs le atribuyó una superficie de 7,s tnillones de kilóme- 
tros cuadrados. El valor medio de  lluvia anual 110 excede 
de 150 min. de  agua, niientras que las temperaturas p. ej. 
en el oasis de Touat  es ~loriilalmeilte d e  50" C. En invier- 



n o  la teinperatura desciende hasta O0 C. La temperatura 
propia del srrelo, alcailza hasta 78OC lo que provoca una 
gran ri~ortaiidad de allimales y vegetales, por ser además 
la liuinedad atmosférica muy débil, tan solo de 4 a 6 por 
ciento de humedad relativa. El desierto de Sahara avanza 
hacia el Sudán inglés y francés, a razón de 1.500 metros 
por año, sin ninguna posible coiitención. 

Eii el Oeste africano l~allamos el dominio del cultivo 
nómada. Después de miles de años los negros cultivail tie- 
rras de mediana calidad que se agotati rápidamente. Una 
vez que las abandonan se van un poco más lejos con sus 
cultivos, rio siti antes destruir por el fr~ego el bosque o ina- 
lezas. Estas prácticas agrícolas no ha11 permitido nunca a 
los indígenas cubrir su hambre, pero el suelo se va destru- 
yendo. Esta degradacióti del suelo, y su reducción de  fer- 
tilidad es un fenóineiio natural y lógico en los paises doil- 
de se ignoran los abonos. La práctica de los incendios re- 
petidos, en la ~ s t a c i ó n  seca, hace desaparecer todo vesti- 
gio de  tapiz vegetal. J, P. Harroy, director de la Funda- 
ción de estrrdios agrícolas del Congo belga, 11a denuncia- 
d o  además a los coloi~os europeos como causantes tainbién 
del empobreciniiento rápido del Africa, coi1 métodos que 
son airti inás daiiinos, que el tiomadismo agricola indi- 
gena. 

En el Sur d e  Africa, la erosión ya fué señalada e11 los 
los primeros años del actual siglo, sin haber sido compren- 
dida. En el año 19 19, un año de sequía desastrosa llevó a 
Ia creación de  una Coinisióli de estudios, cuyo informe se- 
fialó que la cantidad anual de lluvia disiílinuía desde hace 
50 anos (Final Report, U. G. 49, (1923). La realidad, es 

que la lluvia cayendo sobre terrenos denudados, qrieina- 
clos por los fuegos de las praderas y calcinados por el Sol, 
no puede ejercer los tnisiiios efectos que cuatido se preci- 
pita sobre suelos cubiertos por u11 tapiz vegetal. El poder 
de  retención de aguas por los suelos degradados o desilu- 
dos, es mucho menor que para el mismo suelo cubierto de  
vegetación. 

Pasando a las Américas, hallatnos también en  este con-  
tinente muestras de una grñiidiosidad sorprendente de los 
temibles resultados de la erosión de los suelos y de su re- 
laciói~ con la decadencia de las antiguas civilizacioties cle 
los pueblos que habitaba11 aquellas regiones. Durante los 
priineros siglos de  nuestra era, estaba organizado el impe- 
rio de los Mayas sobre las altas planicies de  Guatemala. 
Estas llanuras eran cultivadns y regadas. Mas tarde el au- 
inento de la población obligó a los Mayas a destruir los bos- 
ques que cubrían las laderas y terrenos eii pendiente, tan-  
to  para poder utilizar la madera coino para ampliar sus 
tierras de labor. Los resultados no se liicieroii esperar. Las 
lluvias tropicales arrancaron sus tierras en las pendientes y 
los torreiites han trailsportado avalanchas de materiales 
arrai~cados a las inontañas, liasta los valles donde cegaban 
los cariales de  regadío y recubrían las tierras con estériles. 
Las marisinas y zonas pantanosas se poblaroti d e  iiiosqrii- 
tos que  dispersaron a los Mnyns atacados de  paludismo y 
de fiebre arriarilla. Este fué el primer fin del pritner itnpe- 
rio de  los Mayas, que hubieroi~ de emigrar hacia el Yrrca- 
tán, doiide edificar011 un segutido gran iti-iperio. Sesenta 
años antes del desenibarco de Cortés en 12?,éxico, el iinpe- 
rio de  los Mayas fué destruído pos los Aztecas. El bosque 



tropical volvió a ocupar su puesto, destruyó las ciudades 
y ha ocultado sus ruinas durante varios siglos. 

En el Perú, donde fuero11 dotllesticadas inuchas de las 
plantas ahora cultivadas por el hombre, las tierras eil pen- 
diente eran cultivadas por los Itlcas y sris predecesores, 
adoptando métodos eficaces para la lucha contra la ero- 
sión. En el valle Pasticalla, actualnlellte crrbierto por el 
bosque, fué cultivado en otros tiempos con ayuda de un 
sistema cotnpleto de terrazas (O. P. Cook. ~Agsicul ture  
and Native Vegetatiotl in Perú,), Wachingtotl, Aca. Sci. 
Jour. 6, 284-293 (1916). Las terrazas incns y pre-ii~cas son 
rnagnificas construccioi~es, coi1 muros hasta de 15 inetros 
de altura, con tierras tratlsportadas a brazo para coilstruir 
la terraza y en donde el agua de regadío, con ayuda de 
acueductos, pasaba de uno a otro piso de tal abancalado. 
La erosióil acelerada frre causada según C. W. Coolte del 
Uilited States Geological Survey, por la deforastacióti de 
las laderas que origina un auinento del agua de escorren- 
tía, una mayor sedimetitacióti y perturba los cultivos en las 
planicies y valles. Las investigaciones arqueológicas sostie- 
nen a la teoría de que la erosión progresiva y la sediinen- 
taci8n provocaroii una gradual einigraciótl de los mayas 
hacia el norte, según las tierras eran destruidas y abando- 
nadas. La región que fue en otro tiempo floreciente agri- 
colatnente y con densa población, está ahora cubierta con 
impenetrables ciénagas y una densa jungla. 

Se ha escrito eil los Estados Utlidos de Norteamérica, 
que los americanos hall saqueado (pillaged) sus suelos. 
 hemos cortado y queiuado sin tino i-iuestros bosques. Me- 
diante u11 pastureo abusivo ha desaparecido la cubierta 

protectora de  cesped,,> aEn zoiias húmedas y secas hemos 
practicado formas de cultivo que facilitan la desintegra- 
ción del suelo y la disminución de su fertilidad.,> Este país 
de América, que lleva mas adelantada la tarea de conser- 
vación del suelo, ofreció después de uii estudio estadístico 
efectuado en 1934, cifras tan sorprendentes coiiio el he- 
cho d e  que del area total naciotial, el 14 por 100 de dicha 
superficie había perdido de tres cuartas partes al total d e  
suelo arable; en el 42 por 100 de dicha sripesficie nacional 
se había perdido de una cuarta a tres cuartas partes del 
suelo y eil el 30 por 100 restante (gran parte de la cual no  
es apta para fines agrícolas), no hubo erosión. El feilóme- 
no afecta a todo el país, a los srrelos algodotleros del Sur, 
con inuy intensa erosión por las aguas, a la cuenca del Mi- 
ssissipi, en el centro.oeste semi-húrnedo, con sus cultivos 
agricolas en relieves ligeramente oildulados y a las gran- 
des llanuras cetitrales dedicadas a la produccióil cereal y 
a l  pastoreo, dotide tieneii lugar la erosióri del suelo por  la 
acción de los vientos. 

El1 el aíío 1933, fue creado en los Estados Uiiidos d e  
N. A, el Servicio de Erosióil de los Suelos (Soil Erosiotl 
Service) actualmente detlominado Servicio cle Coilserva- 
ción de los Suelos (The Soil Conservation Service) Me-  
diante la Taylor Grazing Act, quedó orgatiizado dicho 
Servicio y etl el aíío 1935 fué preseiitado u11 Itiforine a la 
Jutita Nacional de Recursos Naturales, bajo el título de 
«La erosión del suelo. UII problema crítico de la agricul- 
tura de  Estados Unidos. (Soil Erosioii. A critica1 problein 
i t l  American Agriculture, U, S. Gov. Print. Off. Washing- 
ton D. C. 19 3 5). 



La ley básica de la coiiserv;icióii de los suelos fué san- 
cionada por el Congreso Federal en el aíío 1935, Publica- 
ción n.' 46 del Congreso. (A Act to  provide for the pro- 
tection of laiid resources agaiiist soil erosioil and for other 
purposes.) Esta ley nacional para la protección del suelo 
agrícola contra la erosión, está fuiidamei~tada eii la com- 
p-obación del desgaste acelerado del suelo y de los recur- 
sos Iiidriirrlicos de las regiones agrícolas pastoriles y fores- 
tales de todo el país. La erosión fué declaracla en ella co- 
1110 una amenaza iiacional y se discuten y dictan iioriiias 
generales para conservar y iilejorar ?a fertilidad del suelo, 
dirigir la explotación de las tierras y su conservacióii así 
como para disiniiirrir el uso agotador y ailticieiltífico de las 
mismas. 

La erosión del suelo de España 

Actualineiite la Química del S~relo y cn especial la Bac- 
teriología y la Bioquímica, han contribr~ído a resolver los 
intrincados probleiilas relacionados con la fertilidad del 
suelo y del crecimiento de las plantas. 

En eI caso de Espafia, la conservación del suelo y de 
srr capacidad grodrrctora por mantenimiento de su fertili- 
dad, debe ser considerada ahora de nuevo conio una res- 
ponsabilidad nacioiial, ante el hecho demostrado por la 
Química del Suelo, de ser este rin medio viviente y pere- 
cedero. Viviente, por la enorme cantidad de microorganis- 
iiios que habitan en cada gramo de tierra, para sostener su 
fertilidad, y perecedero, porque dicho ~1iabitat~-flora y 

fauiia-es muy sensible a Jas variacioiies de las. condicio- 
nes de humedad, temperatura, acidez o pll, caiitidades d e  
oxígeiio y de dióxido de carbono, etc. 

Existen en Espafia gran iiiiinero de personas para las 
cuales estas ideas de la destrucción constante del srrelo na- 
cional, son recibidas con escepticisino, seguros al parecer, 
pero sin iiiiiguiia prueba experimental, de  que liada senie- 
jante debe ocurrir en  iiuestro fértil país. Desecliatido ideas 
fijas, podeinos afirmar que el conocimiento acerca de los 
suelos de  Espaiia, desde el punto de vista de  su fertilidad 
y de su capacidad productora agricola, han variado en el 
curso del tiempo entre opiniories y afirtnaciones tan extre- 
mas, que resultan desconcertantes al ser exaininadas en  
conjunto. Desde aquel vergel cantado por San Isidoro d e  
Sevilla, hasta los pesiinistas de la decadencia nacional. 

De la superficie total de Espaiía corresponde uii 41 p o r  
100 al suelo forestal o montes, U n  25 por 100 del territorio 
patrio se llalla ahora yermo e estéril, lo que hace cada vez 
mas evidente la iiecesidad de una legislación básica para la 
co~iservación del suelo y de su su ordenación desde el pun- 
t o  de vista agrícola, forestal o de pastoreo (1). 

Como si Espafia estuviera predestiiiada a u11 eterno 

(1) 7. 34. Pei.fier~,n.-Anales del Instituto de EilafoIogia. 5, Vil 11, Nov. 1946. 
Metalurgia y Electricidad. Febrero 1942. 
Agricultura. Febrero 1947, Agosto 1948, Marzo y Abril 1949. 
Revista de Obras Públicas. Octubre 1949. 
Moiites. Enero-Febrero 1947. 
Iberica. 12, Agosto 1950. 
El Cultivador Moderno. Mayo 1942. 
«!.a Vanguardia» de Barcelona. 19 Octubre 1949. 
7. A~~dreir Lózaro.-~Defei~sa del Suelo Agricolan. Madrid 1945. 



guerrear, los primitivos pobladores iberos han visto turbn- 
da su paz por las invasioiles de los celtas, los fenicios, los 
griegos, los cartagiileses, los romanos, los visigodos; des- 
pués vinieron los árabes. Luego ocurrió la Reconquista y 
cada vez hubo mayor merma del tapiz forestal, que al de- 
cir de Estrabón cubría el solar Iiispano. Las selvas se con- 
virtieron en páramos y los tnoiites en peladas superficies, 
donde los rebaños de ovejas y cabras contribuyen a la des- 
trucción del cuelo. 

Sin embargo, aun perduraba algo de dicha frondosidad 
en la época del Cid. En la Sierra de Miedes, una de las 
que separan las cuencas del Duero y del Tajo, había según 
el Cantar del Mío Cid «una selva maravillosa e grande.,> 
Hoy no la hallaría Ruy Diaz, pues dicha sierra está estéril 
y erosionada, 

El robredo de Corpes, donde los menguados infantes 
de Carrión afrentan a las princesas, era en su tiempo otra 
selva gigantesca. «Actualmente-dice Menéndez Pidal- 
no es más que un páramo reseco, donde el arado desen- 
tierra algún grueso tacón, único resto del viejo arbolado.,) 

Y eri el libro de Alfonso XI, «La Montería» se d i  una 
relación de abundantes montes de caza. Esta relación asom- 
bra a cuantos conocedores de los parajes en ella descritos, 
solo pueden encontrarten los días que corremos yermos 
estériles, campos de soledad y eriales infecundos. 

¿Puede imaginar hoy persona alguna, que en tierras de 
Salama~ica existan osos? Pues en dicho libro se consignaban 
hasta 17 sierras en que tales plantigrados habitaban duran- 
te todo el año. Las condiciones climáticas no podían ser 
entonces Ias que actualmente padecen en dichas regiones 

4 
de donde procede el dicho popular de «cuatro tileses de 
invierno y el resto de infierilo,). Eii los campos abulenses 
se topaban jabalíes y osos. Se citan 24  frondas abundantes 
en tales animales. Y así sucesivainente se catalogan los 

1 

l 
bosques de Burgos, Segovia, Badajoz, Madrid, etc., seña- 

* 
z Ilindoiios la enorme densidad de su arbolado. 
1 
;i Sin bosques o montes bajos o sin cubierta vegetal her- 
i 
[ bicea, se desagregan las tierras. Un pastoreo abusivo d e  
$ cabras y ovejas que en manadas apretadas destruye11 a.su 
Fe paso el cesped protector del suelo, coiltribuyen a dicha 

destruccióii pues sus pezuñas penetran el1 los suelos reilio- 
viéndolos. Las cabras tiene además preferencia por los 
brotes tiernos de los árboles jóvenes y destroza11 el arbo- 
lado allí donde pastan. 

Espafia, el segundo país de Europa después d e  Suiza 
fi 
# eti montañas, presenta a lo largo de sus colinas, laderas 

a con tremendos síntomas de destrucciói~ d e  su suelo, en  

1 forma de torreiiteras, paisaje lunar de Aragón y Andalucia, 
en las ramblas de  toda la costa y vertiente mediterránea y 
en sus montes desiiudos de vegetación por los aiiuales 
fuegos estcrilizadores de la flora microbiana, que sostiene 

i. al suelo. 1, En la destrucción del suelo de Espafia ha intervenido 
una organizació~i formada por las Hermandades d e  Gana- 

a deros, las Mestas, con el fin de contener pretendidas inva- 
4 

$i 
sioiles d e  la agricultura en los terrenos destinados al pas- 

4 toreo. Tuvo su gran poderío hacia el siglo XV. Los reba- 
150s de ovejas se moviail hacia el Norte en verano, y hacia 
el Sur en invierno, sobre terrenos escasamente ~ o b l a d o s  

I 

! y en ocasiones arrasados por las invasiones moriscas. En la 
f 
i' 



época de los Reyes Católicos, la industria de la lana repre- 
sentaba uli saneado ingreso para. la Corona y el país y di- 
chos reyes protegieron las Mestas. Los campos fueron so- 
metidos a u n  pastoreo excesivo y agotador; los bosques, 
quemados para proporcionar nuevos campos de  forrajes y 
los árboles jóvenes usados sus follajes para alinielitos de 
los ganados eii las épocas de peiiuria, así como su madera 
coino combustible a los grupos trashumantes. Y se inició 
así un  ciclo de codicia y abuso del suelo, que ~ r o v o c ó  la 
erosión acelerada del mismo. Las Mestas, ejerció durante 
muclio tieiiipo gran influencia política y pudo coiitinuar la 
ruina d e  gratides zonas de Espafia. La misma clase de emi- 
gración de rebaños, prod~rjo taiii$iéii estragos eii el S ~ r r  
de Italia, y en Túnez. Pero eti Espafia, a esta situación de- 
be aíiadirse la destrucción de toda vegetacióii con incen- 
dios originados por la necesidad de mantener durante los 
siglos de  la Reconquista una zona sin vida entre los baii- 
dos contendientes. 

La casi totalidad de la cuenca mediterránea, es un país 
de barrancos, de aguas turbias en los ríos, en cuanto llevan 
un caudal apreciable producto de las partículas impalpa- 
bles de  arcilla, arena y materia orgánica que las aguas 
arrancan a las tierras de labor. Así el pueblo de Najera, se 
Iia quedado mas bajo que el cauce del río y tiene que de- 
fenderse con murallas de piedra, para librarse de las inun- 
daciones. 

En las cercanías de Toledo, se ven olivares que han 
perdido su suelo y tienen el s u b s ~ ~ e l o  al descubierto, el 
cual presenta iiumerosas ramificacioiies marcadas por las 
aguas de  escorrentia. En Mora, los olivares situados en la- 

deras con fuerte peiidiente, han perdido toda la tierra de- 
jando suelos pedregosos. Saliendo de Madrid por la carre- 
tera de La Coruíia, los sembrados de cereales y algarrobas, 
preseiitaii los efectos de  la erosión coi1 hondas barrancadas 
y en los montes se ven extensiones francamente erosiona- 
das. Lo impresionatite del paisaje de los alrededores de Ma- 
drid, no  es su austeridad, sino la pobreza por la careiícia 
de vida, producto de la erosión. 

Es tipíco el caso de Malaga. Los inoiites vecinos forma- 
ban en el pasado siglo una zona de  viñedos, que la filoxera 
aparecida en 1878, arrasó en en una extensioii de 18.000 
liectareas en poco tiempo. Al iio repoblarse eiitoiices los 
vifiedos, con especies resis'teiites de  vides americatias y ser 
abaildonados los terrenos, el agua comenzó a ejercer su 
accióii erosiva, arrastrando y arruinatido los abancalados 
o terrazas y abriendo barrancos cada vez mayores y raii~i- 
ficados, por donde las aguas se llevaron la tierra al río, 
cuyo cauce cegándose contribrryó a las famosas iiiunds- 
ciones d e  trágico recuerdo. 

La amplia deforestación y la perdida de  cubierta her- 
bácea que han sufrido las tierras eii peiidieiite de Espaíia, 
determinan a su vez la fuerte erosióli del suelo y los ele- 
vados coeficientes de escorrentía en las cuencas hidrogri-  
ficas de los ríos, ahora de rdgiinen torrericial e irregular. 
Porque todo se fundamenta en las siguientes cifras. Del  
agua caida sobre uii suelo cubierto de vegetacióii solo el 
20 por 100 aproximadamente pasa a formar corrieiites d e  
agua superficiales, que  cuando alcanzan velocidades supe- 
riores a los 60 cm. ejercen una acción erosiva. El resto de  
aquel porcentaje, son aguas evaporadas y sobretodo aguas. 



infiltradas en los suelos y almacenadas por tanto en el pro- 
pio suelo. Por el contrario, del agua caida sobre un suelo 
desnudo de vegetación el 80 por 100 pasa a formar parte 
de aquellas corrientes superficiales erosivas, por disminu- 
ción tan espectacular de la capacidad d e  infiltracióil del 
agua en los terrenos. Los planes tan costosos de Obras 
Públicas, que desde comienzos de siglo tienden a la norma- 
lización de  los regímenes hidr6ulicos tan irregulares de  los 
rios españoles mediante la retención de  las aguas de las 
riadas y avenidas en los pantanos, representan aun en sus 
resultados algo insignificante, por cuanto tratan de  resol- 
ver un problema sin atacarlo en su verdadero origen. El 
problema de  regularizar dentro de lo posible las cueiicas 
hidrológicas irregulares, tiene qne ser enfocado desde el 
punto de vista de la conservación del suelo en las cabece- 
ras de  las propias cuencas, ya que la pérdida de la estruc- 
tura del suelo provoca aquella falta de retención, asi como 
las sequías y estiajes intensos, 

La superficie del país que cuenta con regadio incluyen- 
d o  aquellas zonas eii las que el sistema de riegos no  ha al- 
caiizado aun toda su perfección, los riegos eventuales y 
los barbechos regables comprendian según las estadisticas 
del año 1935, a la superficie total de  1.963.582 hectáreas, 
que referidas a la total del territorio iíacional-50 millones 
de hectáreas-representan tan solo el 3/90 por 100 del 
mismo como superficie regable. 

Se ha hecho urgente la necesidad de introducir en Es- 
paña las practicar conservacionistas del suelo, porque esta 
ordenación incluye tanibiéii el control de los arrastres de 
tierras por las aguas. Estas tierras arrastradas por las aguas 

vienen a destruir esas costosas obras de los einbalses. Eii la 
obra de los señores Gómez Navarro y Aracil titulada asa l -  
tos de Agua». Vol. 11 dichos ingeiiieros de Cainitios men- 
cionan que en el einbalse de Cueva Forada, el sedimeiito 
de tierra tenia un espesor de 13 metros. Los pantanos 
construídos hace ya varios siglos en Alnianca, Tibi, Elche, 
etcétera han perdido totalmente su capacidad de embalse 
por sedimentación d e  tierras en los inismos o aterramieiito 
eii sus colas y al lado de la presa. Los pantanos de Mencio, 
Muel y otros están coiivertidos en prados o li~iertas. Los 
paiitanos de Valdeinfierno y de Alinoiiacid está11 comple- 
tamente rellenados d e  tierras. 

Igualmente ocurre en Norteamérica en las zonas de  in- 
tensa erosión del suelo. Por ésto, las prácticas agrícolas 
obligatoriamente exigidas a los agricultores de  uiia deter- 
minada cuenca hidrográfica, uiia vez que el Servicio de  
Conservación del Suelo de Washington dictamina que di- 
cha zona se encuentra en erosión acelerada, sirven para 
regularizar los ríos, por su misión de retardar la escorren- 
tia, al favorecer la infiltración de las aguas en las tierras, 
aumentar esta capacidad de infiltración y evitar o disini- 
nuir la erosión de los suelos, donde tiene lugar la forma- 
ción de  las grandes aveiiidas. Ya en la ley original creado- 
ra del Soil Conservation Service. (Public. iiúm. 46, 74  t h  
Congress 1935) se declara que ha de ser politica del orga- 
nismo la de procurar el control y prevenir la erosión del 
suelo, para preservar de este modo las riquezas y recursos 
naturales, regularizar los ríos evitando el aterramiento de  
los pantanos y la mantener la navegabilidad de tos rios y 
canales. 



Vemos así, que la regularización de los ríos, 110 es t a -  
rea separada del programa de conservacióii del suelo y del 
agua. 

N o  existe por tanto ningún conflicto, entre los que 
mantieneti el criterio de la necesidad de  grandes obras hi- 
dráulicas, que contenga11 las aveiiidas, para la regulariza- 
ción de los ríos, eii las cuencas hidrográficas fuerterilente 
erosionadas durarite varios siglos, y el criterio moderno de  
la urgetite aplicación de las prácticas agrícolas conserva- 
cionistas, recomendadas para la retención del agua por in- 
filtración en el subsuelo y la conservación de los suelos. 
N i  uiia sola de estas iiiedidas proporcionará la niáxima pro- 
tección posible en cualquier parte de una cuenca hidro- 
gráfica, ni un seiicillo tratamiento del suelo conducirá a la 
adecuada protección de todas sus zonas. 

U n  pantano proporciona uiia protección completa al 
valle hasta cierta distancia aguas abajo, para todas las cre- 
cidas, excepto aquellas excepcionales. Pero la cuenca hi- 
drográfica aguas arriba deberá recibir un tratamiento ade- 
cuado que conduzca a un control de  la escorrentía. Este 
tratainiento es necesario para disminuir los daiios causados 
por  las avenidas aguas arriba del embalse, a lo largo de  los 
pequeiios afluentes que provocan daiios e11 los valles de 
gran pendiente que exceden frecuetitemente, al perjuicio 
provocado a lo largo del curso principal que lleva el agua 
recogida en la totalidad de la cueiica. Por otro lado, el 
tratamiento adecuado de la cuenca hidrográfica aguas arri- 
ba del embalse es sobre todo, el mejor medio de disminuir 
la sedimentación eii el curso del río principal y por esto, 
el modo de  asegurar una larga vida a los embalses. Ade. 

illis, almacenar agua en los propios suelos y retardar su 
escorrentia contribuye a elevar la eficacia de cuaiitas me- 
didas se efectúen para la regularización de los ríos. 

Es frecuente la observación de cómo el agua de Ilu- 
via fluye clara o casi transparente desde los campos cu- 
biertos de hierba. Por el contrario el agua tiuiica fluirá 
clara desde un suelo no protegido por una cubierta vege- 
tal, forestal o herbacea o sea desnudo y en pendiente. El 
agua será cenagosa y el cieiio estará formado por  el suelo 
lavado. Los aiiálisis quíiiiicos nos han revelado que el ma- 
terial lavado desde los campos por las aguas de  escorrentia 
posee, en un caso, 4,7 veces mayor caiitidad de materia 
orgáiiica, 5,O veces más nitrógeno y 1,1 veces más fosfatos 
y 1,4 más potasa, que el suelo de donde procede la ero- 
sión. En los campos de trigo, una vez recogidas las cose- 
chas y dejados desnrrdos de  toda vegetación, por un pas- 
toreo abusivo, las pérdidas de agua alcanzan valores de 2,5 
a 50 por  I 00 y las de  suelo Ilegaii hasta 84,2 toiieladas 
por hectárea y ano. 

Uno de los medios más eficaces para restituir materia 
orginica a los suelos lo coiistituye la formación de una cu- 
bierta de  hierbas. Por esto, tiene que abrirse cainitlo en- 
tre los espaiíoles una idea que expusimos ya hace quince 
años: la repoblación forestal no lo es todo, sino va acorn- 
paíiada de la repoblación lierbacea, sobre la cual existe 
muclio material publicado en América, y casi desconocido 
etl las revistas técnicas espafiolas. La materia orgánica tie- 
ne un gran interés en relación con la Meckiiica del Suelo, 
pues desarrolla la tendencia del mismo a poseer una es- 
tructura granular. El suelo granular, es más abierto y es- 



poiijoso que los suelos compactos y densos, coiidición 
aquélla que ayuda a la infiltracióli de las aguas de lluvin y 
a la circulación de la humedad y del aire, necesaria para 
la expulsión del dióxido de carboilo formado en el suelo 
y producido por la vida orgánica de  los millones de seres 
que pueblan los mismos. W, L. Mac Atee (<cCliemical 
H u m ~ r s  and the Soil», de Donald P. Hopkins) ha estimado 
en  3 millones el iiúinero de seres animales que pueblan 
una hectárea de  bosque y en 34 milloiles el que habita en  
una hectárea d e  prado. El dato más interesante acerca d e  
esta flora y fauna inicrobiana que interesa resaltar en rela- 
ción con la erosión y la fertilidad del suelo, es el que se 
refiere a la profundidad a que suele extenderse dicho 
<chabitat», el cual solo alcanza a 15 o 20 centimetros des- 
de  la superficie del suelo. 

Si recordamos aquellas impresionantes cifras de varias 
toneladas de  tierra arrancadas anualmente por el agua, a 
una hectárea d e  suelo en erosión, puede coinprenderse la 
traiiscendencia que para la continuidad de una agricultura 
prospera, la producción de cosechas ricas en elementos 
i~~itierales y vitaminas, significa tal destrucción. 

En algunos paises europeos (Suecia y Finlandia) se vie- 
n e  desde casi comieilzos de siglo, estudiando la composi- 
ción quiinica d e  las aguas de sus ríos. La cantidad total de  
materiales inorgánicos llevada al mar, por los ríos de Fin- 
landia en un aiío, fué de 1/89. lo6 metros cúbicos, lo que 
corresponde a una capa d e  suelo de  0,0056 mm. de espe- 
sor  extendida sobre toda Finlandia. Durante los pasados 
9.000 años h a  desaparecido en aquel país uiia capa de  5,t 
centímetros de espesor de suelo. 

En Finlandia la masa total de sólidos llevada al mar du- 
rante un año por los ríos, fué en 10' totleladas métricas de: 
materia orgánica 26,O; materia inorgánica 28,4; Sílice 8/89; 
Alumiiia y óxido de hierro 1/92; Calcio 4/01; Magnesia 
1/96; Potasio 154; Sodio 1/87; Fósforo 0,089; Sulfatos 4/78; 
Cloro 1/89 y Nitrógeno 0,63. 

El total de  cuerpos sólidos llevados al suelo por  las 
precipitaciones acuosas y las nieves, que lavan la atmósfe- 
ra de polvo, ha sido de Kg. / I¿ilómetro cuadrado y en  el 
orden antes dado de: 2.740, 3.170, 291, 139, 199, 1 3 1, 
243, 183, 8,6, 4 16, 576, 587. Y para toda Fiillandia en 1 Oh 
I¿ilogramos/año son respectivamente: 925, 1.070, 98, 44, 
67, 44, 83, 62, 2,9, 140, 194 y 197. Estos valores están de  
acuerdo en general, con los observados en otros países. El 
cálculo de los elementos nutricionales de  los vegetales, 
perdidos en toda Fiiilaiidia, expresados en Kg / Kilómetro 
cuadrado, son en el orden antes dado de: 5.000, 5.300, 
440, 100, 300, 21 O, 360, 17, 1.000, t 1 5  y t400. En gene- 
ral las inasas separadas son mayores que las adicioiiadas a 
los suelos por las precipitaciones, pero la masa de iiitróge- 
no  dada en tres veces la separada, exceso que es utilizado 
por la vegetación. Resulta así, que casi un  tercio del total 
de sólidos llevados por los ríos es reemplazado por los ma- 
teriales adicionados en las precipitaciotles acuosas. Dedu- 
ce P. J. Viro en «Metsatieteellitien Tutkimustaitak», Hel- 
sinki, 4 2 ,  NO1, 5 1,  (1953) que el suelo está perdiendo gra- 
dualmente su fertilidad, pero que el proceso es muy lento 
en Finlandia. 

O. Arrlienius (Tellus 4, 307-1 0 ( 1  952) que ha estudia- 
do  para Suecia el contenido en elementos químicos de  las 



aguas de sus ríos, estima que la denudación quítlzica, llega 
en  aquel país a 20  millones de totieladas/año o sea 500 Ki- 
los/liectárea. 
H, H. Bennet jefe del Servicio de Conservación del 

suelo de Wáshington señala eii su obra «Our  Soil can be 
S a v e d ~  que  la destrucción del suelo puede resultar ade- 
más de la acción erosiva de las aguas que separan la capa 
IaborabIe con destruccióii de su estructura, tainbien por 
efecto de la extracción de los elementos químicos fertili- 
zantes de las plantas con las cosechas a un ritmo no com- 
petisado, por la disgregación de las rocas engendradoras 
del suelo. Así e11 Estados Unidos de N. A,, las cosechas 
toman cada año del suelo: 12.600.000 toneladas de nitró- 
geno, 25.200.000 toneladas de potasio, 1.200.000 tonela- 
das de maneria orgánica. 

Nuestros antepasados creyeroii indudablemente que 
los suelos fértiles eran inagotables y sin límites producto- 
res de cosechas. 

En la batalla contra la erosión de los suelos, 11a resul- 
tado de sorprendeiite utilidad un grupo de leguininosas, 
entre ellas las Lespedezas peretines y la planta japonesa 
Kudzu (Pueraria thumbergiaiia) especialmente apta para 
retener el suelo en los lugares con declive y proporcionar 
una excelente cosecha de forraje, más rica en proteinas que 
la alfalfa. Al mismo tiempo mejora los suelos por enrique- 
cerlos en  nitrógeno y materia orgánica. Hemos introduci- 
do por vez primera en España- dicha semilla de proceden- 
cia americana y se está aclimatando en varios lugares. 

Por esto, hoy se habla ya de repoblaciones herbaceas y 
se instalan en  América, viveros para la producción de se- 

inillas praténses y la aclimatación de liierbas forrajera y 
cotiservadoras de los suelos. 

La conservación del suelo y 
la  salud de los españoles 

Los conservacioiiistas del suelo dispoiien actualmente 
de una serie de resultados que periniteii sosteiier sin posi- 
ble controversia la existencia de una relación cierta entre 
la destrucción del suelo por la acción erosiva d e  las aguas 
en forma de escorrentía y el estado de salud de uti pueblo, 
si1 grado de perfecta nutricióii y por tanto de su vitalidad. 

El priiner dato a sefialar aquí es el siguiente: los ele- 
inetitos quiinicos mitierales existetites en el srrelo, en esta- 
do  iónico o sea asimilable por las plantas, solo representa11 
el 10 por 100 del contenido total de dichos elementos. Por 
tanto, toda pérdida, por pequeña o insignificante que pue- 
da parecer de dichos elementos quín~icos minerales, reper- 
crrte en el estado de  fertilidad del suelo. 

El segundo dato recientemente Iiallado por SIieldon, 
Blue y Albrecht en la Universidad de Missouri U. S. A. se- 
ñala que el contenido en aminoácidos de las plaiitas forra- 
jeras tales como la alfafa, la coja y otras, varía con la com- 
posición química inorginica del substrato sobre el cual se 
desarrollan. Cuando falta el azufre asimilable en el suelo, 
la planta no sintetiza el arilinoácido rnetionina, que es esen- 
cial para la vida y que el Iiombre no siendo capaz de  sin- 
tetizarlo biológicamente, tiene que toniarlo de las protei- 
rias sintetizadas por las plaiitas. De otro aininoácido esen- 



cial para la vida, el triptofano, su contenido e11 las plaiitas 
es proporcional a la cantidad de boro disponible en los 
suelos y sin embargo gran número de  suelos padecen de- 
ficiencias de  este elemeiito químico, que suele afectar a las 
cosechas d e  tubérculos, mangos y remolaclia. Por tatito, 
toda pérdida de azufre, boro, calcio, sodio, potasio, hie- 
rro, etc., en  forma iónica desde un suelo, arrastrado por las 
aguas significa una disiiiinución del contenido en ainino- 
ácidos de los forrajes y su deficiencia en la ración reci- 
bida por los animales. Esta deficiencia se ttaduce luego eii 
deficieticias nutritivas en los alimeiitos que produce el ani- 
tila1 y que consume el liombre. 

Hofmann y Nigemanii (aBrauwissenschaft<<, 4 1 ,  1954) 
han hallado que solo dosis inasivas de abonos nitrogeiia- 
dos, provocaii e1 aumento del porcentaje de proteinas y 
proteinasas en la cebada. Aplicando un abono cornpleto 
con  potasa, se disminuye la cantidad de proteiilas y fer- 
mentos proteolíticos en las cosechas de cebada, eii compa- 
ración a la aplicación de abono i-iitrogenado y fosfatado. ' 
La elección del abono, es de  interés para la calidad de una 
cosecha. 

La Geobioquimica del hambre 

Comida de hoy, gestos y palabras de inañaiia 
Proberoio cslnoo 

«Las Historias de la Humanidad que poseemos, son 
p o r  lo general historias de las clases superiores». Esta la- 
mentación de Thomas R. Malthus a fines del siglo XVIII, 

ha sido expuesta también por mucllos otros escritores. La 
Historia no recoge los hechos relacionados con la vida or-  
dinaria y las intereses comunes de los indivíduos y debería 
llacerlo así, por que todas las cosas tienen su itnportancia, 
pero en diverso grado, como la tienen los banquetes de  
Luculo, las magnificencias del Rey Sol, los acontecimien- 
tos políticos y las guerras, aparte de los enredos familiares 
entre las casas reinantes, pero Iioy seria de mayor valor pa- 
ra estudiar el desarrollo de la humaiiidad, disponer de gran 
i~úrnero de datos históricos relacionados por ejeinplo con 
algo aparentemente tan vulgar y sin transcendencia, como 
es el tema de la alimentación. 

Este tenia de la alimentación y la falta de alimentos, es 
uno de los que más escasos escritos ha merecido hasta que 
eil allos recientes, la escasez y deficiencias a que se vieron 
soinetidas las poblaciones europeas en ocasión d e  las dos 
últiiiias guerras inundiales, tnótivó el desarrollo coii gran 
ímpetu de los estudios acerca de  la nutrición. Porque eii 
estos tiempos el progreso de las ciencias biológicas ha ve- 
nido a señalar con toda la seriedad científica que el hom- 
bre aUn no sabe alimeiitarse, que su propio instinto n o  le 
basta para salvarse y elegir de modo juicioso y conveiiien- 
t e  a su salud y longevidad, los alimentos y de  que por  
otro lado no se trata tan solo de alimentarse, sino más bien 
y mejor d e  iiutrirse, quedando así desde ahora bien dife- 
renciados los conceptos de alimentacíóii y de nutricióii, 
que no son equivalentes. 

El número de  libros antiguos qrre tratan del hambre es 
pequefio y están dispersos en diversas bibliotecas extraii- 
jeras. Por el niétodo de fotocopias ha sido posible reunir 



parte de los datos aquí coildensados, para trazar un pano- 
rama de los tiempos pasados y establecer la evolución ria- 
tural de1 progreso humanos en este dominio. Es imposible 
leer estos libros, sin deducir que pertenecen a rrn mundo 
que era muy diferente de  todo lo que l~allamos ahora eií 
las naciones civilizadas. La vida, cuando escaseaban los ali- 
meiitos por  las malas condiciones cliníáticas o dificultades 
d e  transporte era infinitamente inás dura de lo que es ac- 
tualmente para nosotros y no obstante como regla gene- 
ral los escritores de aquellas épocas no se iiiuestran cori- 
movidos, ni tienen espíritu de queja o rebeldía, ya que les 
era imposible establecer comparaciones. La piedad que 
sentimos por  los desheredados de la fortuna, crea eii 
nuestros días grandes empresas para disiniiluir el sufrimien- 
t o  humailo y esto era algo difícil de concebir en los tiein- 
pos antiguos. 

U11 mundo con escasez de todo, donde inevitablemcti- 
+ t e  n~uchos  debían de morir de pobreza, hambres y enfer- 

medades de  las ahora conocidas conlo eiifertnedades ca- 
renciales, no creaba una situación de piedad y de ayrrda a 
los necesitados. La caridad y coinpasión por los pobres es 
uno de los más bellos frutos de la religión cristiana. 

Jules Michelet dice en su <<Historia del siglo XIX», que 
la situación de Francia eii-1793, con sus crecientes miserias 
acumuladas de siglo en siglo: no podrá nunca ser coin- 
prendida, hasta que se haya escrito un libro terrible acer- 
ca de la Historia del Hainbre, el cual no solo arrojará luz 
sobre los inovimientos históricos sino que comprobaría que 
todos los pueblos han pasado por estas calamidades. Fué 
el hatnbre, lo que precipitó a la Revolución francesa de 

1789, Hoy día, es el 1iamb.e la causa fuiidamental de las 
revueltas de los asiáticos contra la dominación colonial y 

económica de las poteilcias europeas y esta revuelta no po- 
drá ser detenida coi1 los cañones. 

La palabra hambre, tal como se emplea aquí debe ser 
definida ante todo con precisión. En el pasado, se la utili- 
zaba para señalar la falta de una alimentación adecuada pa- 
ra la satisfacción del apetito. En los muertos por hambre, 
se incluían tan solo aquellos individuos que fallecían d e  
iilailición completa. Actualmeiíte: el térmiilo hambre tiene 
otra sigtiificación, ya que se señala además la falta de uno 
cualquiera de los cuarenta elementos nutricionales iildis- 
pensables para salvaguardar la salud. La ausencia de uno 
solo de cualquiera de dichos elementos causa uiía muerte 
110 inmediata pero sí prematura, como resultado de una en- 
fermedad carencia1 a pesar de que dicha deficiencia no pro- 
voca forzosamente la inanición del individuo. 

La falta completa de  alimentos, tal como sucede duran- 
te los periodos de  hambre en la India y China, ha sido siein- 
pre una importatite causa de mortalidad. Pero durante las 
pasadas décadas los avances de la Bioquírnica han venido 
a seíialar que este número de víctimas del hambre es pe- 
queño, aun siendo del orden de los millones, si se les com- 
para con el número de aquellas personas a las cuales u n  
régimen alimeiiticio insuficiente o irracional para mante- 
nerlas en  buen estado de salud o libres de estados caretl- 
ciales, les ha hecllo mas vulnerables a las eilferrnedades in- 
fecciosas o de la nutrición. Cuando la palabra hambre, vie- 
ne aplicada según este sentido, une evaluación realiza- 
da por la F A O (Organización de  las Naciones Unidas pa- 



ra la Alinientación y la Agricultura (World Food Survey, 
Wasgingtoii 1946), ha señalado que dos tercios de la po- 
blación del mundo (2.400 ~~i i l lones  de líabitantes, 2/3= 
1.733 millones) sufren hambre. Un comité americano ha 
elevado recientemente aquella cifra hasta la proporción 
del 85 por 100. 

Las situaciones de escasez de alimentos, pobreza, ham- 
bres, pestes y calamidades de todo género atacaban a los 
pueblos de Europa y de otros continentes, los cuales aun 
hoy día sufren periodos de penuria realmente tragicos. D e  
los ~ u e b l o s  europeos ha quedado metición en diversos es- 
critos de aquellos tiempos calamitosos. 

En un estudio de  William Farr <cJournal of the Roya1 
Statistical SOC.* IX, 159, 1846, meiiciona que durante los 
siglos XI y XII se registran eii Inglaterra un período d e  
hambre cada 14 años por término medio y el pueblo su- 
frió años de  hambre en los 207 aiios. Para el siglo XIII apa- 
rece la misma proporcióii de hambres. En conjunto los pe- 
ríodos de escasez desn~inuyeron durante los tres siglos si- 
guientes; pero el término medio desde el atio 1201 a 1600, 
fué el mismo ya mencionado de unos 10 aííos de  liambre 
durante cada siglo. 

El interés coritínuo y periiianente de la hunianidad lo  
h a  polarizado el alimento y en otros libros antiguos se ha- 
bla de  los esfuerzos de todo género en muchos casos iiiú- 
tiles, que se efectuaba11 para consiguir mas alimentos. Men- 
cionaremos los libros de Coriielius Waldeford «The Fami- 
mines of the  World: Past aiid Present.,? 1878, E1 libro d e  
Shomas Short.  <<General ~ h ; o n o l o ~ i c a l  History of the Air 
Weatliern, que anota los períodos de hambre y carestia 

en relación con los cambios climáticos. Se pueden hallar 
en estos libros expresiones coitio las siguientes: «En el año 
1521, Inglaterra padeció de  liambre y mortalidad. El trigo 
se vendía a 20 chelines el quintal cuando su precio era en  
1438, de 4 chelines. El hambre en  aquellos días n o  repre- 
sentaba solo privaciones sino la muerte, como hace iiotar 
Luchairs en «La societe francaise au temps de  Philippe- 
Augusten. París 1909, cuando dice «los ricos, tambiin los 
poderosos sufrían el hambre; en cuanto a las multitudes d e  
pobres, ellos morían de  hainbrea. 

Eii uno de los libros de Ailtoine Augustin Parinantier, 
acrónoiiio francés (1737-1 8 13)  «Reclierclies sur les Vege- 
taux nonrissants~. París 1781, y traducido en Inglaterra eii 
1783, con uii prólogo del traductor que describe las con- 
diciones alinienticias de  Inglaterra en la época diciendo: 
«En el período actual de escasez y carestía de los alitnen- 
tos, cuando las gentes del pueblo ha sido incitada al des- 
contento y al tumulto por las desgracias que lian caído so- 
bre ellos, y por la perspectiva de  nuevas desgracias y mi- 
serias, aún mis acentriadas .. incumbe a todo hombre el 
proponer públicamente todo lo que crea iiidicado para evi- 
tar o aliviar estas calamidades». 

Es curioso observar cómo un error histórico puede ser 
maiitenido tanto tiempo. Coiicretainente nos referimos a 
la introducción de  la patata en Europa, achacada al fran- 
cés Parmantier. C o m o  es bien sabido la patata es indigena 
de Sudamérica. Los exploradores españoles de Perú y Chi- 
le la conocieron e introdujeron en España. Posiblemente 
existan dos corrientes para su introducción eii Europa: Es- 
paña e Inglaterra, 



Las frecuentes y graves crisis de escasez e incluso d e  
hambre que se Iiabían sentido en Francia, convirtieron a 
las investigaciones de Parmantier en objeto de la más gran- 
d e  iniportaiicia nacional. Veinte años antes de las guerras 
d e  Napoleóii, Inglaterra al igual que muchos países euro- 
peos pasaba penuria por  falta de alimentos. 

B 
Las expresiones como la escrita por Giovaniii Battista 

Segui, en su libro Cares t í a  e Fame», Bolonia, 1602, cuan- 
d o  dice <<Ningún hombre puede ser tan perverso e inliu- 
niano que cuando vea laliguidecer a otros hombres en la 
calle, cayéndose de hambre, no sienta dolor en su cora- 
zóii» son relativainente raras en los escritos antiguos. Uno 
puede creer que la miseria sufrida por el hombre debiera 
estar reflejada en cada pagina escrita, pero no es cierta- 
mente así. La I-iistoria de la humanidad ha sido desde sus 
comienzos la historia de la lucha que sostiene para obte- 
tener su alimeiito cotidiano. Parece por tanto difícil d e  ex- 
plicar y sobre todo de comprender, este hecho singular; 
el hombre, este animal racional que ha librado tantas ba- 
tallas para dominar a las fuerzas de la naturaleza y que ha  
terminado por proclamarse a sí mismo dueño y señor de 
la creacióti, no ha obteiiido aun una victoria decisiva en su 
luclia para la subsistencia. Basta para hacer esta segura 
afirmación contemplar el largo período de luchas durante 
centenares de  millares de años, desde que el hombre pre- 
histórico deja d e  alimentarse solamente de caza, pesca y 
d e  frutas silvestres y se hace agricultor, hasta nuestros 
días, en que de  un modo exacto se afirina por la F A 0  que 
el 75 por 100 de la población del mundo vive en uii esta- 
d o  permanente de  hambre y de que varios millones de se- 

res humanos, no encuentran los recursos necesarios para 
escapar a la más terrible de las calamidades sociales, el 
hambre agotadora. 

Cabe preguntar si esta calamidad del hambre es un fe- 
nómeno inliereiite a la naturaleza misma de  la vida huma- 
na, una contingencia irreparable como la misma muerte o 
por el contrario si el hambre es uiia plaga social creada 
por la conducta propia del hombre. Sin duda alguna, este 
tema es nuevo y por tanto difícil de esbozar o d e  plan- 
tear. Constituye una cuestión delicada por sus consecuen- 
cias sociales y políticas y hasta hace pocos aiíos ha sido 
un tenia tabou, para nuestra civilización, una especie d e  
tema prohibido o al menos poco recomendable para una 
discusión pública. 

Sin embargo, hay que señalar la aparicidii de algunos 
trabajos serios que  Iian atraído la atención del mundo so- 
bre el clásico dilema: producción de alimentos y aumento 
de la población muiidial, buscando al propio tiempo una 
explicación y una solución. Citaremos las obras de: Lord 
Johti Boby Orr  ~ ~ T l i e  Role of Food in Postwar Reconstruc- 
tionm. Montreal 1943; Imre Fereiiczi. «LIOptimun Synthe- 
tic de peup lement~ ,  1938; Franck Boudreau «Nutritioii as 
a World  P r o b l e m ~  y algunos otros realizados coi1 verda- 
dero espíritu científico y tan objetivos como los estudios 
de  la FAO. 

Fué Disraeli quien señaló, que la salud del pueblo cons- 
tituye la principal misión del Gobierno y hasta ahora na- 
die le ha contradecido. El problema del hambre es tan vie- 
jo como la misma humanidad. Boudha afirmó que «el ham- 
bre y el amor, constituyen el germen de toda la historia 



humanair. Schiller escribió .el liambre y el ainor, dirigen 
el rnui ldo~.  Pero apenas se ha escrito acerca del fenómeno 
hambre en todas sus manifestaciones anímicas y biológicas 
hasta nuestros días, en que fué roto aquel tabou, que inan- 
tuvo a este tema como algo impuro o escabroso, al cual 
n o  debía hacerse alusión. Y sin embargo, veremos aquí có- 
mo una multitud de hechos y desgracias humanas produc- 
tos del hambre, son superiores en importancia a los que 
han provocado las guerras y las epidemias en coiijunto. 

Para disipar cualquier duda posible en este cambio 
brusco de ideas fijas y mantenidas intangibles durante tan- 
tos siglos, lo que va en contra del principio básico de  to- 
da investigación científica, ya que tsta no puede admitir 
limitaciones para el pensamiento Iiumano, por ser este me- 
canismo la base de todo progreso, en relación con la pri- 
macía indiscutible de las destrucciones provocadas por el 
hambre, en su interpretación moderna de  carencias de ele- 
mentos o principios iiutricionales, bastará poner de relieve 
que es el liambre el fenómeno que constituye la causa 
inás efectiva y constante de las guerras. (P. Soroki, &an 
and  Society in Calamity>>, New York 1942). 

El hambre es indiscutiblemente la fuente más fecunda 
de  las calamidades humanas y nuestra civilización no pue- 
de continuar apartando los ojos, en vez de enfrentarse coi1 
su triste realidad. Diversos factores han determinado esta 
campaña d e  silencio alrededor del hambre. La primera 
obedece a un principio moral,, ya que siendo un instinto 
primario, se presenta como algo cliocalite al pensamiento 
del hombre civilizado y racionalista que busca el predo 
minio de la razóii sobre los instintos. Considerado el iiis- 

tinto como cosa animal, se pretende negar la poteiicia 
creadora de  los instintos y aliogarlos, del misrtio modo 
que ocurría con los iinpulsos sexuales, hasta que uii genio 
creador como Freud, hizo saItar ante el asombro de la 
ciencia oficial y de  la moral, el tabou que culíria la poteli- 
cia creadora de lo sexual al aclarar su dominio sobre la 
concieiicia. 

El tabou del hambre se mantiene quizás por otras ra- 
zones m b  poderosas que los prejuicios de orden ltioral, 
como son las razones enraizadas en los intereses económi- 
cos, que ha11 contribuído a suprimir del panorama inte- 
lectual rnoderiio el examen del fenómeno del hambre y 

sus coi~secuencias. No ha sido considerada la producción 
de alimentos eii otro sentido, que el de los intereses finan- 
cieros y iio como una cuestióil del iiiás alto interés social, 
para el bienestar de la colectividad. 

Estos factores Ilevail a la humanidad hacia situacioiies 
tan trágicas como la horrible tragedia de Cliina, en donde 
durante el siglo XIX perecieron de hambre más de 100 mi- 
lloiies de seres liurnalios. (Elisee Reclus, «Nouvelle Ceo-  
graphie Universalle», 1875-1 894) o la India, en doiide más 
de 20 millones de  vidas hrrniaiias fueron destruidas por el 
hambre durante los 30 últinios ai?os del siglo pasado. 

En la literatura occidental europea ligada al patrimo- 
nio intelectual de nuestra cultura, no faltan los escritores 
modernos que han liecho salir a la luz las negruras de es- 
te  mundo subterrineo del hambre y la miseria. Citemos a 
Kunt Hamsuii (Suecia) Panait Istrarti (Ruiiiania), Felekov 
y A. Neverov que narran con dramática intensidad el hain- . 

bre terrible en Rusia. George Fink en Berlín, John Stein- 



beck que cuenta la triste historia de una familia que mue- 
Te de hambre en inedio de  una de las regiones más ricas 
del país más rico del mundo, Estados Unidos de N. A. Pe- 
r o  éstas fueron voces perdidas en el desierto de la indife- 
rencia. 

Han sido la cieiicia y la técnica occidentales, que cons- 
cientes de su importancia para mejorar las condicioiies de 
vida de  las multitudes famélicas han aplicado enormes es- 
fuerzos, al estudio y resolución de sus problemas, las que 
inician el camino de resolución que sin duda había queda- 
d o  abandonado. Valga como punto de  referencia la men- 
ción del hecl-io de  que cuando las tropas aliadas recon- 
quistaron Europa central en 1945, y alcancaro~i los espan- 
tosos ambientes de  los campos de concentración con mi- 
llares d e  seres humanos agotados, «la ciencia moder~ia de 
la nutriciórl, a pesar de sus enormes progresos, ' ignoraba 
cómo se podia hacer revivir a aquellos inoribundos ham- 
brientos> dice, eii una revelación sensacional el especia- 
lista inglés en nutrición humana Jack Drummond, en su 
obra  ~ P r o b l e m s  of Malnutrition aiid Ctarvation during the 
W a r ~  1950. Y el sabio inglés añade: «He aquí traducido 
d e  la manera más elocuente hasta qué punto nos hemos 
desinteresado de  la raza humana, en su totalidadp. La ali- 
mentación d e  aquellos seres de los campos de concentra- 
ción, mediante la administración por vía bucal de alimen- 
tos predigeridos y en los casos m6s graves mediante inyec- 
tables de  aminoácidos, provocó resultados catastróficos 
c o n  agravación de  los edemas del hambre e intolerancia de 
los alimentos. Más tarde, fué descubierto que el mejor me- 

dio de alimentar a dichos desgraciados, era la con leche 
descreinada. 

La antigua Sociedad de las Naciot~es, de  Ginebra, unió 
a sus temas de  permanente acción, el estudio de la alirneii- 
tación de  los pueblos, iiiiciando bajo los cuidados de su 
Organización de la Higiene, encuestas eii diversos países y 
publicando una serie de excelentes Memorias sobre diclio 
teina. De  entonces, es conocido por aquellos estudios rea- 
lizados con rigor científico, el hecho de que en diversas re- 
giones del mundo habitado por uiios 213 de  la Iiuniaiiidad, 
ésta vive en un régimen permanente de hambre. La de- 
mostración mas efectiva de  que nos hallamos en u n  perio- 
do de evolución de ideas, que contribuyen a crear una 
conciencia universal frente a los problemas del hambre, fué 
realizada por la Conferencia sobre la Alimentación reuni- 
da eii el ano 1943 e11 H o t  Springs U. S. A. coiivocada p o r  
las Naciones Unidas para tratar de los problemas funda- 
mentales d e  la alimentación humana. Allí 44 nacioiies, ex- 
pusieron por boca de SUS técnicos y hombres de ciencias, 
las condiciones reales de la alimentación cn sus respecti- 
vos pueblos y propusieroti las medidas que pueden coiiju- 
rar eii las poblaciones mal alimentadas o Iiainbrientas, las 
características de inferioridad antropológica, coi1 elevados 
índices de mortalidad y de enfermedades careiiciales tales 
coino el beri-beri, pelagra, escorbuto, xeroftalmia, raqui- 
tisino, osteomalacia, bocio endémico, anemias, etc., y la 
penuria orgánica y falta de  vitalidad por la falta global o 
especifica de uno o varios de los elementos nutricionales 
indispensables a la nutrición perfecta humaiia. Dicha reu- 
nión puso de manifiesto algo que ya uti filósofo español de 



profuildo pensamiento, Ortega y Gasset, había seííalado. 
El progreso formidable de todas las ramas de las Ciencias 
Naturales ha veilido a fragmentar la cultura huinana; cada 
especialista de  una ciencia profundiza en su grano de are- 
na, penetrando eii éste inicrocosmos con una gran igno- 
raiicia y hasta con indiferencia, para todo lo que pasa a su 
alrededor, que no sea otra cosa que su campo de especia- 
lidad. C o m o  cotisecuencia de esta falta de  cultura general 
y d e  miopía política de estos coniponentes especializados 
de las Universidades de Europa y América, la civilización 
d e  los especialistas ha creado, afirina Ortega y Gasset (El 
Libro de  las Misioiies), u11 modo de enseñanza universitaria 
que  es responsable de la formación de  los ccnuevos bárba- 
ros; liombres siii cesar mis  sabios y sin cesar más incultos~>. 

Cuando se estudia bajo una base científica sólida, la 
idea de si el hambre es u11 fenómeno natural, la conclusión 
es negativa como resulta de  los siguientes datos estadisti- 
ticos: los mares ocupan el 71 por 100 de la superficie to- 
tal de la Tierra; el 29 por 100 restante representa la super- 
ficie sólida habitable. Esta últiina supone 63,8 millones de 
kilómetros cuadrados, que están cubiertas en un 30 por 
100 de bosques, 20 por 100 de llanuras y 18 por 100 de 
reIieves moiitañosos así como por un 33 por 100 de suelos 
desérticos sea de los tipos ecuatoriales o polares. Según 
evaluaciones de R. Salter y H. Schantz («Conservation of 
reiiewables resourcesp del Departameiito de Agricultura 
de  U. S. A.), 28 millones de  kilómetros cuadrados o sea 
casi la mitad de  la superficie sólida del mundo es apto pa- 
ra un modo cualquiera de  cultivos agricolas. La Tierra 
ofrece al trabajo del hombre para cubrir sus necesidades 

alinienticias casi 16 millas de milloiies de acres por lo qire 
correspoiide dada la actual población del inundo casi oclio 
acres por individuo (34.373 m.'). Segúii cálculos d e  espe- 
cialistas en  agricultura y de la moderila ciencia de  la nu- 
trición, so11 precisos dos acres (8.094 m.') de  terreno por 
persona para suministrar los alimetitos iiidispeiisables a iin 
régimen nutritivo racional o sea cuatro veces ineilos super- 
ficie de suelo d e  lo que  actualiiiente ofrece la i~aturaleza. 

Aun otro arguniento contra la teoría del hainbre con10 
fenómeno natural: la superficie actualitlente cultivada por  
el hombre eii todo el mundo iio ha alcalizado aún el 1 3  
por 100 de la disponible o posibilidades iiat~irales de  la 
Tierra, 

Así que tenemos que desarrollar el presente estudio, 
sobre la base de  que el hainbre es un producto de la c o n -  
ducta del hombre y de la repartición defectuosa, ya que  
coino afirina Boudreau «hemos logrado más fácilineilte 
aumentar la producción de alinientos, que el repartirlos d e  
nlanera adecÚada)>, «Ni el hambre ni la guerra, obedecer1 
a leyes iiaturales, pues eii realidad son Iieclios de la con- 
ducta del Iionlbre,>. Del 50 por 100 de  los suelos suscep- 
tibles de cultivo, solaineiíte un 10 por 100 se eiicuetltrail 
eii producción quedando así 40 por 100 para ser utiliza- 
dos en la lucha contra el hambre. Adernás la producción 
actual por hectirea eii la inayor parte del muiido puede 
ser aumentada mediante el empleo de métodos agrícolas 
racionales, 

El hambre ofrece el aspecto de un fenómeno muy va- 
riable que  va desde el c o ~ ~ j u n t o  más negro e impresionante 
del hainbre total con sintotí-ias de  completa iilaiiición, que  



convierte sus víctimas en espectros vivientes hasta el tipo 
niás discreto del hambre específica o carencia de  algún 
elemeíito nutricional que actúa de  manera más solapada y 
oculta, Entre la inanición aguda delnoledora y la deficien- 
cia crónica insidiosa existe toda una gama de tipos de  ham- 
b re  que atacan a la humanidad en algún momento con re- 
sultados insólitos o espectaculares. 

Linos ejeinpios toinados de  la bibliografia bioquimica, 
ilustran y centran esta disertación. En China, los períodos 
d e  Iiambre crónica son tan frecuentes, que el país es co- 
nocido en todo el mundo como «el país del hambre,,, 
Merced a un  cuidadoso estudio histórico efectuado en la 
Universidad de  Tonkín, se ha comprobado que en 2.000 
aiíos, los cl-iinos han sufrido 1.829 períodos de  gran ham- 
bre  (W. Mallory. ~ C l i i n a ,  Land of Faminep, Amer. Geog. 
Soc. 1928) con inillones de  individuos muertos de hambre. 

Los alimentos proporcioilan al organismo humano los 
elementos necesarios para mantener la vitalidad d e  sus cé- 
lulas y para la coiiservación y recambio de los componen- 
tes de aquellas ya que en un período máximo de  siete afios 
casi todos los elementos químicos constituyentes de  nues- 
t ros propios organismos se renuevan. Es decir que los 
átomos, calcio y fósforo de  nuestros dientes y huesos, no 
son hoy los mismos que eran hace siete años. H e ~ n o s  excre- 
tado dichos fósforo y calcio, que han sido reemplazados por 
nuevos átomos, los cuales ha sido preciso ingerirlos en can- 
tidades adecuadas formando parte d e  los alirneiltos. Si los 
alimentos n o  fueran otra cosa que una fuente de  energía 
para el ser humano, éste podría vivir sobre la base de  una 
sola clase de alimeiitos, como creía Hipócrates. Pero los 

alimentos tieiien además que proporcionar y eii forma de 
calidad y cantidad adecuada, todas aquellas múltiples subs- 
tancias que sirven de  recariibio a la compleja arquitectura 
humana. Por esto, uri especialista de la iiutrición el Doc- 
tor H. Shermail d e  la Universidad de Colunlbia, coiicreta 
eti la siguiente regla la necesaria elección d e  los alirneiltos: 
«Come lo  que quieras, pero desp~tés de lo que diariainen- 
te debes ingerir,>, 

El número de las carencias alimenticias es iliuy coiisi- 
derable ya que conipretide las carencias que  pei*teiieceii a 
10s grandes grupos carenciales de  hambres de  proteiiias, 
hambres de  elementos mitierales y l~ambres de  vitaniinas, 
cuya revisión esqueii1itica vamos a intentar a contiiiuación. 

Mientras que los períodos d e  hambre aguda tan fre- 
cuentes como dejamos dicho en  la Edad Media, van sien- 
d o  cada vez mas raros en Europa, los casos d e  hainbre es- 
pecífica o estados carenciales, se liaii vuelto mis frecuen- 
tes y de  mayor gravedad. Este tipo de Iiambre oculta cons- 
tituye uiia calamidad para los grupos humai~os  más civili- 
zados y se explica con diversas causas. Eii primer lugar la 
monotoliía alimenticia del Iiombre civilizado, c o t ~  srrs há-  
bitos de  nutrición basados eit un corto número d e  sribs- 
tancias alimenticias. Mieiitras que el hombre primitivo dis- 
ponía para su nutrición de  una variedad infinita d e  plan- 
tas y de animales salvajes, el hombre civilizado reune a u n  
pequeño número, como seíiala Max Sorre eii «Les Fonde- 
ments d e  la Geoprapliie Huinaii-ie,,, 1. Les Foildeinents Bio- 
logiques. 1 947. 

Aunque existen casi dos niilloiies de especies conoci- 
das de animales, solamente cincuetita especies lian sido do-  



rnesticadas por el hombre y coiitribuyeii a su alimetitaci~ii. 
De las 350.000 especies de  vegetales existentes en todo el 
rnundo, tan solo unas 600 son cultivadas por el hombre. 
El ser humano civilizado ha concretado así su régimen ali- 
inenticio a un número muy pequeño d e  las variedades que 
pueblan la Tierra. Y ya queda dicho eri la priiiiera parte, 
al tratar de la Conservación del Suelo, cuanta es la depen- 
dencia d e  la composición química de las plantas de la que 
posee el sueIo y de Ia especie vegetal coiisiderada, lo que 
establece una dependencia o esclavitud sobre el lioiiibre 
del tnedio geológico y geográfico que le rodea. 

U n  estudio de  P. Gourou, <<Les pays tropicaux,>, 1947, 
acerca d e  las poblaciones primitivas de las Costa de  Oro, 
señala conio los habitantes de  una pequeíía comunidad en 
esta pequeña región africana, utilizan para su ali~nentación 
unas 11 4 especies de frutas, 46 especies de granos de  legu- 
minosas, y 40 especies de legumbres. Comparando esta va- 
riedad d e  aliineiiros iiaturales utilizada por uii grupo liu- 
niatlo, con el numero reducido de alimentos que entran en 
el régiinen habitual de cualquier grupo europeo o aineri- 
cano, el contraste resulta bien seííalado. Esta limitacióii del 
número de aliitlentos empleados por los pueblos civiliza- 
dos es una coiisecuencia directa d e  la imposibilidad d e  pro- 
porcionar una gran variedad de productos alimeliticios a 
las grandes coiicentraciones demográficas de las zonas in- 
dustriales. Nadie puede Iiacerse una idea completa de  lo 
que para la vitalidad del pueblo aleináii significan los huer- 
tos familiares que rodeaii las ciudades indristriales del Ruhr, 
sin antes haberlos conocido personalmetlte y con detalles. 

El liombre civilizado ha ido sacrificando poco a poco, 

la variedad a la cantidad. Cuando la alirnentaciói-i varía d e  
un día a otro, las deficieiicias específicas de un día pueden 
quedar compensadas al día siguiente, mientras que con uria 
alimentación de constante n~onotonía, las deficiencias se 
consolidan y acentúan eii el tieinpo. (L. Rondoni y H. Si- 
monnet <<Les dotieés et les inconnues du probletne alii~ieii- 
tair,>. 1927). 

Ot ro  factor que agrava 17s careiicias específicas en los 
grupos hunianos civilizados se origiila en el empleo cada 
vez más generalizado de alitnentos concetitrados, purificn- 
dos y refinados o en conserva. Los alimer~tos concetitra- 
dos que contieiien altos porcentajes de principios energé- 
ticos-I~idratos d e  carbono y grasas-procede11 de plantas, 
pero son en general más pobres en sales miiierales y eti 
priiicipios vitainiiiicos que las seitiillas de la: especies sal- 
vajes no cultivadas. 

Culterra R. (L' aliineiitazioiie nei suoi principi biologi- 
ci e nella sue prospettive economico-sociale. IRES. Paler- 
ino 1953)) señala la necesidad de dar al hoiiibre una ver- 
dadera educación alimenticia, a fin de qrie su nutrición por 
los aliinentos ingeridos, pueda tener en cuenta la evolu- 
ción fisiológica derivada del constante progreso d e  la Bio- 
química. 

En el coiitinente africano y en el extremo Oriente, así 
conio en zonas inenos civilízadas, hallamos aun semillas ali- 
menticias, cuyo conteiiido eii sales y vitanii~ias es inucbo 
más elevado que las semillas de los cereales que sirven d e  
base alimenticia a la mayor parte de la humanidad. Esto 
permite explicar la escasez de carencias alimeiiticias e11 al- 
gunas poblaciones primitivas, que están aisladas de todo 

. 



contacto cori la civilización a pesar de que iio dispone11 de 
una alimentación cuantitativainente suficieiíte en sus regí- 
menes. Criando estos pueblos primitivos toman contacto 
con  los grupos blancos, el valor de su alimentación decre- 
ce, como observz Bigwood y Trolli (~Alimentation au 
Congo Belge, la Science de 1' Aliineiltatioií~~, París, 1927). 

Ot ro  factor que interviene en el hambre específica cle 
los pueblos civilizados está representado por la pérdida de 
buena parte de  su capacidad instiiltiva. Mientras que el 
animal busca de un  modo instintivo, un principio alimen- 
ticio deterrniiiado para poder corregir una deficiencia es- 
pecífica, el lloinbre civilizado tieiie dormido ese instinto 
de nutrición, hasta el punto de que no puede discernir lo 
que su organismo tiene como necesidad para vivir i~ornlal- 
mente. Los especialistas bioquíti~icos de la nutrición, afir- 
man no ser cierto aquello de que el instinto salva al hom- 

. bre, al menos en materia ~iutricional. Tienen que ser los 
análisis químicos precisos, los que ayuden al hombre civi- 
lizado a encauzar su apetito, señalándole, por ejemplo, que  
el agua potable que consume, no  tiene fluor y como conse- 
cuencia de esto aparece la caries en sus dientes, El apetito 
del hombre civilizado, es más bien de orden psiquico y 
tiende más hacia el placer de coiner, que a la satisfacción 
de la necesidad corporal de una perfecta nutrución y re- 
cambio de  elementos quín~icos. La gallina que siente cier- 
ta deficieiícia en calcio durante el periodo de puesta, bus- 
ca a este elemento mineral picoteando la cal de las pare- 
des o partículas calizas del suelo. Los gatos que están ali- 
mentados como animales de lujo con un régimen mal equi- 
librado, se escapan a los jardines para cazar pequeñas bei- 

tias a fin de roer sus huesos, para obtener el calcio que  les 
falta. Los perros de lujo, abandonan su alimento de galle- 
tas, para pacer como herviboros, empujados por el instin- 
t o  que les orienta hacia una alimentación más rica en sales 
minerales y vitaminas. 

También el hombre posee este instiiito que le ayuda en 
su hainbre específica. Así las pobtaciolles prinlitivas del 
Africa ecuatorial y regiones tropicales de Ainérica del Sur, 
que sufren una deficieilcia de hierro a causa de su mala 
alimentación y de las fiebres tropicales que les destruye los 
globulos rojos, buscan un suplemento de este metal co- 
miendo tierra. Este fenóineno de geofagia, no  es otra cosa 
que u n  acto instintivo de  defensa contra la falta específica 

' de hierro, Los esquimales, comen los huesos inenos robus- 
tos y las espinas del pescado e iilcluyen en su réginien ali- 
menticio a los excren~entos del caribu y el contenido del 
estómago d e  los animales que cazan, pues el hambre espe- 
cífica de sales minerales y de vitaminas les obliga a buscar 
estos alimentos de apariencia tan poco exqrrisita. 

El  hambre de proteinas 

Las proteinas constituyen un alimento esencial para el 
prstoplasma vivo. Solo las plantas son capaces de realizar 
este milagro químico, de sintetizar moléculas de composi- 
ción tan compleja como los alninoácidos partierido para 
,ello del dióxido de  carbono, del agua y de los nitritos de l  
suelo agrícola. Por tanto, el hombre y los animales depen- 
den siempre del mundo vegetal para su propia existencia, 



El hombre solo puede existir allí donde se encuentra la 
vida vegetal. Lucien Lebvre ((<La Terre et 1' evolutioii Iiu- 
rnainem, 1922) señala que el límite de la superficie ocupa- 
da por el hombre en los desiertos polares, no  está condi 
cionada como parece a primera vista por la existencia del 
reno, que le  sirve de alimento, sino por la presencia de  lí- 
quenes y de  hierbas que alimentan al reno. Los vegetales 
representan el enlace entre la vida humana y el medio fí- 
sico y suelo del que proceden directa o indirectamente 
todos nuestros alimentos. De aquí la conclusión que he- 
mos alcanzado al estudiar la Conservación del Suelo, d e  la 
importancia que para la vitalidad de un pueblo tiene la 
existencia de  una cubierta herbácea permanente sobre 
aquellos suelos. La acción directa del clima sobre el hom- 
b r e  tiene un efecto relativamente secundario, porque éste 
h a  sabido escapar a su influjo por medio del progreso téc- 
nico, que le proporciona vestidos adecuados y hogares 
confortables. Pero el clima y el suelo, condicionan de un 
m o d o  indirecto sobre los grupos humanos a través de  su 
influjo sobre los recursos vegetales, 

Las proteinas de las carnes, pescados, leche, huevos, 
etcétera, están formadas dentro de una amplísima variedad, 
tan  solo con 28 aminoácidos constituyentes fundarnenta- 
les reagrupados en gran variedad de modos. De aquí que 
cada especie animal o vegetal posea proteinas caracterís- 
ticas tan distintas en su estructura química. El valor bioló- 
gico de  una proteina depende de su riqueza en ciertos 
aminoácidos, que los estudios modernos principalmente de 
C. Rosen, demuestran que por lo menos diez de dichos 
aminoácidos, son absolutamente indispensables para la nu- 

trición huinaila siendo necesarios unos para el crecimiento 
y otros para la salud del adulto. Pero no todas las protei- 
nas contienen estos aminoácidos esenciales. En general, se 
les encuentra reunidos en las proteinas de origen animal, 
en la carne, leche y huevos, llamadas por esto proteii~as 
coinpletas o de calidad. Por el contrario, las proteinas d e  
origen vegetal, de las leguminosas y otros frutos vegeta- 
les, están casi siempre desprovistas de uno o varios amino- 
ácidos. Son proteinas incompletas, Por tanto, el hoinbre 
para vivir ilormal y saludablenlente tiene necesidad d e  in- 
corporar a su régimeil dietético una cierta proporción in- 
eludible de  proteinas de origen animal. Los especialistas eri 
iiutrición aconsejan que la mitad de la ración diaria d e  pro- 
teinas, que es de 70 gr., deberá ser de origen animal. Co-  
mo  los alimentos que proporciolian estas proteinas com- 
pletas en aminoácidos esei~ciales para la vida, son las más 
caras, no  suele alcanzarse aquella proporción ideal, Las 
clases sociales de menor poder adquisitivo o las más igno- 
rantes en cuanto a bueiios l~ ib i tos  alimenticios, no suelen 
consumir la cantidad de proteii~as considerada como tra- 
cional. Por esta razón, las deficiencias proteicas son las más 
generalizadas eil todo el muildo y demuestran la afirma- 
ción antes hecha de que el ser humano rodeado hoy de 
tanto progreso mecánico, aún no sabe nutrirse. 

Cuando el antropólogo italiano A. Nicefero («Antliro- 
pologie delle classi povere», 1908) efectuó sus fainosos es- 
tudios de antropología de  las clases pobres, halló que  los 
niños de estas clases, eran siempre más retrasados mental 
y físicamente que los niños de las clases acomodadas y 
cultas, demostratldo así objetivamente por vez primera, los 



efectos biológicos del hambre parcial o deficiencias de pro- 
teinas de calidad. En efecto, el retraso en el crecimiento y 
en el aumento de peso de los individuos, constituye la pri- 
mera rnanifestación de la carencia proteica. El hambre de 
proteinas, se origina tanto por un consuino total de pro- 
teinas inferior al minimo saludable, como por la falta de 
aminoácidos esenciales para la vida en dicha dieta. Los es- 
tudios acerca de  las deficiencias proteicas en todo el tnuii- 
do, confirmaii la influencia degradante de dichas deficieii- 
cias sobre algurlos caracteres ailtropológicos, que hasta 
aliora se consideraban como productos exclusivos de la 
herencia racial, mientras que actualmente se sabe, depen- 
den en  gran parte del medio ambiente y del tipo de  ali- 
mentación que este medio proporcioiia. M c  Kay, fué el 
primero en estudiar la relación entre los diferentes tipos 
de regímenes alimenticios y las características físicas de los 
grupos hindues. Mc Carrisói~ demostró de modo decisivo 
que la superioridad en cuanto a constitución física del gru- 
p o  Sikhs que habita en el Norte de la India, eii compara- 
ción ai grupo Madrassi que ocupa el Sur de dicho país, 
proviene de la mejor alimentación de los primeros, más ri- 
ca en proteinas, por  utilizar libres de prejuicios religiosos, 
la carne, leche y sus derivados, mientras que los Madrassi 
tienen una alimentación exclusivamente vegetal. 

Lord Jol-in O r r  y Gilkes, estudiaron un fenómeno aiiá- 
lago en  Africa Oriental, utilizando dos tribus de Kenya: 
los Quiquiui y los Massai. Los primeros son agricultores y 
se alimentan con cerales, tubérculos y legumbres (protei- 
nas vegetales) mientras que los segundos son ganaderos y 
consumen carnes, leche y sangre de bueyes, a los que san- 

gran periódicamente. Estos dos grupos liuniaiios que  vi- 

I ven próximos, en un medio natural similar con iguales 
condiciones climáticas, difieren sin embargo en sus carac- 
teres antropológicos. Los hombres Massai son por térrni- 
no medio siete centímetros más altos y pesan siete kilos 
más que los Quiquiui. 

Q u e  el peso medio de un cliir.io, que se estima en 
55  Kg. y el de uii europeo en 6 3  Kg., es irn hecho qrre se 
debe al liainbre del priinero, rnás bien que a zrri carácter 
antropológico de las razas. Porque eti los chinos y japo- 
neses q u e  emigran a Norteamérica y adoptan los Iiibitos 
alimeiiticios de este país, se observa .a la tercera genera- 
ción, los sorprendentes hechos siguientes: aumento d e  ta- 
lla, mejor iiiteligencia e incluso inenor obluicuidad d e  sus 
ojos. 

El efecto de las dietas pobres en proteiiias sobre las 
funciones del cuerpo humano hall sido estudiadas recien- 
teineiite por Hisato Ioshimura (Clieni. Abst. 8.352, 19541, 
quien señala las deterioraciones provocadas por una dieta 
conteniendo solo 25 gr. de  proteiilas por día durante cua- 
tro semanas, cuando la racióri de proteinas debe de ser de  
70 gr. / día. Los síntomas son: anemia, hipoproteinai~emia 
y leucopenia, disminución del protei~ias en el suero san- 
guíneo por deficiencia en albuniina y gamina-globulina. El 
peso del cuerpo fluctira debido a la aparicióli de edetnas, 
causados por la dismii~ución de la excrecióti urinaria, la 
cual se enriquece eti urobilinógeiio, aun en el primer pe- 
ríodo, debido probablemente a la disfuncióii del hígado. 

Lo más interesante del hambre específica de  proteinas 



es la disminución d e  la actividad mental y física del ser hn- 
mano. 

Observando el mapa de la Tierra, se deduce que en la 
banda de tierras situadas entre las líneas de los trópicos, se 
incluyen a los individuos de  talla corta, a los pueblos cu- 
ya alimentación casi exclusivamente vegetal, porqrre los 
suelos y el clima tropicales no son favorables a la ganade- 
ría y como consecuencia a la producción de  proteinas de 
origen animal. Hacen excepción en esta zona tropical 
aquellos pueblos, negros sudaneses, pastores del Alto Ni- 
lo, los habitantes de Ponjab en la India, que escapan al 
hambre de  proteinas por ser ganaderos. 

N o  solamente influye el liambre de proteinas sobre el 
aspecto fisico del ser humano; existen otras degradacio- 
nes, siendo la más grave la gran dismiiiución de su resis- 

. tencia orgánica a las enfermedades infecciosas, 
C o m o  punto crrrcial de  nuestro estudio, tenemos que 

recoger los datos estadísticos qrre vienen a demostrar un 
hecho contrario a toda razón lógica. N o  es la sobrepobla- 
ción del inundo, la que crea el hambre en ciertas regio- 
nes, sino que es el hambre la que origina esta sobrepobla- 
ción, Si el hambre es causa de la muerte y decadencia, ca- 
brla esperar que  resulte poco propicia para provocar un 
aumento excesivo de  la natalidad. Pero en realidad, basta 
estudiar a los tres paises considerados como superpobla- 
dos: China, India y Japón, que son además países ham- 
brieiitos, países donde cuanto más el hambre asola algunas 
regiones, más aumenta el número de habitantes. Slonaker 
(Amer. J. Physiol, 1925-1928) observ0 que cuanto mayor 
es la dosis de proteinas, menor es el índice de tiatalidad, 

si bien grandes dosis de proteinas perniiten garantizar una 
raza inás sólida y un mínimo de mortalidad. Los grupos 
liuinanos de mayor fecundidad-Formosa, coeficieiite de 
natalidad 45,6, Malasia 39,7, India 33,0, Japón 27,O- 
disponen d e  las dietas mínimas de proteiiias de  origen ani- 
mal-4,7, 7,5, 8,7 y 9,7 gr / día para aquellos países res- 
pectivamente, mientras q u e  estos valores soii en Aus- 
tralia, Estados Unidos y Suecia de  18,0, 17,9 y i 5,O pa- 
ra los coeficieiltes de natalidad y de 59,9, 61,4 y 62,6 
gr  / día de proteinas respectivaineilte. 

Ya uii probervio de la América Hispatía, asegura que 
xLa mesa del pobre es escasa, pero fecundo el lecho del 

El hambre de los elementos minerales 

Durante muchos anos se creyó que los únicos compo- 
nentes dietkticos eran las proteinas, las grasas y los azúca- 
res, ditidose poca importancia al agua y a los elemetitos 
inorgánicos. Más tarde, las vitaminas se agregaron conside- 
radas como elementos nutricionales esenciales y no como 
una medicina. Pero en aiíos recientes, los elementos miiie- 
rales han alcanzado gran relieve coino participantes en ca- 
si todos los procesos metabólicos del organismo. En el 
cuerpo humano han sido caracterizados llanta ahora 60 
elementos químicos de los 93 conocidos. 

U n  grupo de  hambre especifica muy esteiidido en el 
ser liumano es el producido por las deficiencias alimenti- 
cias de  ciertos principios ininerales. La iniportancia de las 



sales minerales en la aliineiitación humaiia y a~iimal es tan 
grande, como la d e  los alimentos energéticos o del mínimo 
vital de proteinas. U11 individuo adulto pierde diariamente 
por transpiració~i 450 cc. de agua. En los días calurosos o 
regiones ecuatoriales el calor fuerza al individuo a elimi- 
nar frecuentemeilte hasta 10 litros de sudor por día. Y se 
produce uiia enorme pérdida de cloruro sódico procedeil- 
te del plasma, ya que dicho sudor contiene dos o tres gra- 
mos de sal por litro. Dicha pérdida es dificilmeilte com- 
pensada por un régimen alimenticio. Entonces disminuye 
la colicentración de  sodio en sangre y líquidos humorales, 

, llegándose a un estado de depresión nerviosa y de intensa 
fatiga inuscular. (Josue de Castro. <<La alimentación en los 
Tr6picos,), México, 1946), 

Cuando un rigimen alimenticio no contiene una cierta 
dosis de calcio o d e  liierro, puede arrastrar al individuo a 

. grandes perturbaciones. La iniportancia de las sales mine- 
rales en el metabolismo, se debe al gran número de fun- 
ciones que dichos elementos químicos han de cumplir en 
el mecanismo vital. El contenido en elementos minerales 
de u n  dado aliinetlto suele ser extremadameiite variable, 
ya q u e  la composición química propia, esta condicionada 
por múltiples factores y en especial el tipo de suelo, su 
composición y los caracteres geoIÓgicos. Ciertos suelos 
significaii por su pobreza o riqueza en determinados ele- 
mentos químicos en forma asitnilable, factores naturales 
del hambre especifica de diclios elemeiitos o de procesos 
de  intoxicacióil respectivainente. 

El1 el año 133 1, el Departamento de Agricultura d e  
Washington halló que el elemento químico selenio, era res- 

ponsable de  la toxicidad de ciertos trigos cultivados en 
S o u t l ~  Dakota (W. O. Robinson, I~ id .  Eng. Chem 28,736, 
1916; Byers 13. S., U. S. Dep. Agr. Techn. Bull. 483, 1935). 
El selenio era tomado por la planta desde el suelo que con- 
tiene pizarras seleniferas. El seleiiio puede Iiallarse prácti- 
camente en casi todos los suelos. En un trigo espailol ha- 
llamos 0,4 p. p. m. que es u11 valor medio, 

Los srreIos negros extremadamente fértiles de las regio- 
nos templadas y liúinedas coiltienen en principio m u c l ~ o  
calcio y f6sforo. Pero en general son pobres eii iodo. Por 
esto existe bocio en las i11ontañas de la cordillera cantá- 
brica. 

El suelo actúa asi por medio de los alimentos de una  
manera decisiva sobre la sa1ud.y capacidad vital de los gru- 
pos llumanos, esclavos por esta relación, del ambiente geo- 
gráfico y geológico que les rodea. 

En los casos de ernpobrecimiet~to regional progresivo 
de los suelos, coino consecuencia de la erosi811, por  prác- 
ticas agricolas inadecuadas e irracionales, los aliinentos pro- 
ducidos en aquellos suelos pierden poco a poco srr valor 
nutricional completo y pueden llevar al grrrpo humai~o  lo- 
cal hacia su degeneración. El Prof. Hoston d e  la Universi- 
dad de Harvard, estridiando los esqueletos de  los iiidios 
Pecos, que en otro tieinpo habitaron las Ilailuras occiden- 
tales de Estados Unidos de N. A,, ha deducido que  en el 
espacio de 1.000 aiios, disminuyeron progresivamente d e  
estatura, al tiempo que las deforniaciones oseas y las caries 
dentales fueron aumentando. Atribuye la decadencia bio- 
lógica de  este grupo humano, al enipobreciniiento progre- 



sivo d e  la pequella capa de  10 a 15  ceiitínietros de suelo 
fértil d e  las tierras que habitaron. 

Las carencias minerales más frecuentes son de hierro, 
calcio, sodio y iodo. El calcio es el elemento mineral más 
abuiidante en el cuerpo liumano (1.170 gr.) y el principal 
componente del esqueleto y dientes. La iiecesidad diaria 
d e  calcio del individuo adulto es de  1 granlo por día. 

La repartición tan irregular del calcio en los suelos 
d e  diferente tipo y el heclio de  que solo alguiios alinientos 
tales como la leche, clara de huevo, y ciertos vegetales, 
coiistituyan las fuentes naturales abuiidantes de calcio pa- 
ra la alimentación humana, determina que las carencias de 
calcio sean las más frecuentes. La falta d e  calcio es uno de  
los fenómenos más universales del hainbre especifica. Sus 
priiicipales cotisecuencias son: raquitisiiio e osteoinalacia, 
retardo en el crecimiento, y caries dental, males terribles 
que llevan a las razas hacia estados de  inferioridad y aún 

' de degeneración completa. 

El hambre de vitaminas 

La más variada y más amplia de todas las deficiencias 
en el mundo, la constituye el hainbre especifica de las vi- 
taminas. En coinpensaci9nl esta carencia iirrtricional es la 
niejor estudiada y conocida ya desde el año 1897, en que 
Eijkman provocó la aparición de la polii~euritis en los pá- 
jaros alimentados con arroz descorticado. 

N o  podemos escribir aquí un tratado completo acerca 
de las vitamirias con los síntomas característicos de avita- 

tninosis y el estudio detallado de  cada una de  las veiiiti- 
tantas vitaminas ahora conocidas. Pero se puede seíialar 
con innuinerables pruebas que la falta o escasez de 
vitaminas ocasiona 110 solameiite eiiferhedades típicas co- 
mo  la xeroftaliiiia, el beri-beri, la pelagra, el escorbuto, el 
raquitisino, etc., sino también en estados mal definidos, 
perturbaciones oscuras que traducen rrn hambre latetite o 
oculta. 

Solo un pequeiio iiúrnero d e  vitainit~as ofrece11 una 
significacióii social y su deficiencia es responsable de los 
inales que acompalian colectivamente a las masas huma- 
nas. Son las vitaniinas A, R,, B,, C, DI E y G. 

La multitud de ciegos que inelidigabaii en las ciudades 
europeas en la Edad Media eran en gran parte origiiiados 
por el hambre de  vitainiiia A, que asolaba frecueilteineiite 
a Europa. Esta correlación entre la ceguera y el liambre 
ya había sido establecida mucho antes d e  descubrirse Ia 
existeiicia de  las vitaininas. Así uii médico irlandés Erniet, 

/ señaló que eii su país después del liainbre d e  184 8, el nú- 
mero de  ciegos había pasado de 13.000 a 46.000 (Prentice 

d E. Parmelee, «Hunger and H i s t o r y ~  1939). Este tipo d e  
hambre específica ha disminuido en Errropa, pero en otras 
regiones del Extremo Oriente y Ainérica Hispana el mal 
continúa exigiendo un fuerte tributo. W. Aykroyd (<cHu- 
man Nutrition and Diet,>, 1937) que estudió la alimenta- 
ción en la India, afirma que la keratoinalacia colitir~ria des- 
arrollándose eii las castas inferiores por srr mala alimenta- 
ción. 

En el año 1735 el iiiédico español Gaspar Casal de la 
corte del rey Felipe V, describió con minuciosidad los sig- 



110s clinicos de un mal terrible lla~iiado mal de la rosa, 
porque Lino de sus síntomas es la aparición de manchas 
rojas sobre la piel de  los enfermos. Esta enfermedad era 
frecrtetíte entre las clases pobres y fué Casal quien di6 su 
descripción por vez primera. La estudió aquí eii Astrrrias, 
donde era endémica, y existe aúii en Italia, Rumania y otros 
países siendo conocida como pelagra, Gpra de Asturias o 
escorbuto alpino. 

Otra  manifestaciót~ del hanlbre específica que duraiite 
muchos siglos lia martirizado a la humanidad es el escor- 
buto, ya descrito por Hipócrates. EII el curso de uno de 
los viajes de  Colón, en  los primeros aíios del siglo XVI 
un  grupo de tnarineros portugueses atacados gravemetí- 
t e  de escorbuto, solicitaron ser abandonados en uiia isla 
para morir en paz. Dejados allí se ali~neiit~lron de lio- 
jas, de  frutas silvestres y varios nieses in5s tarde cuando el 
barco pasó por aquellos parajes, apercibió las señales que 
se hacían desde tierra. Los marineros portugueses se halla- 
ban llenos de vida, cuaiido se les creía muertos. La isla re- 
cibe h o y  el nombre de  Curacao, a causa de este episodio. 
C u r a ~ a o  significa en portugués, curación. La falta de vita- 
mina D, se nlailifiesta eri dos enfermedades típicas de ca- 
rencia: el raquitismo y la osteonialacia, Con solo tomar de 
la Bioquímica cle Kan~eroi-1, la afirni:,cióii que hace de que 
en  Londres el 80 por 100 de los niños sufren de raquitis- 
tilo infantil en el primer año de su vida, queda dada la im- 
presión cierta de la amplia difusión de esta carencia o liam- 
bre de vitamina D. El raquitisnio es la enfermedad iiifaiitil 
caracterizada por la desviación de los huesos largos, en es- 
pecial las tibias y deforinacióii de los huesos del cráneo, 

que torna un desarrollo anormal y por la anemia y Ia fati- 
ga Iiabitual. La osteoinalacia es la forina del raquitistiio de 
los adultos. En 1660 el inédico inglés Gilson, dió la pri- 
mera descripción completa de la enfermedad tan gei~erali- 
zada en Inglaterra que fué conocida luego coino einal de 
los ingleses». El1 realidad el raquitismo no es previlegio de 
los ingleses. En 192 1 los especialístas ainericai~os Hess y 
Unger, señalan que los sítitomas de  raquitistno aparecen 
en los dos tercios de  los niños de New York en diversos 
grados y que en los grrtpos negros e italianos neoyorqui- 
110s alcanza práctica~ileilte a todos los iiifios. Antes de la 
primera guerra muiidial afirma el Dr. W. Aykroyd dos ter- 
cios de los niños de París, eran raquíticos. 

Ante estos datos nadie puede extrafiarse que  los estu- 
dios y avances de  la nueva Ciencia de la Nutrición hayan 
sido espectaculares y que sus resultados sean tomados en  
consideraciói~ por la ciencia universal. Eii América se in- 
corpora al pan de cada dia, las vitaminas del grupo E, así 
como también se refuerza la leche n-iediante adicioiles de 
vitaminas de varias clases. Ya en 1935 Willarns coilsideró 
la necesidad de enriquecer el pan blanco con la vitamina 
Bi o tiamiiia, ya que la escasez de la niismri determina cani- 
bios en la conducta psíquica del individuo, su  irritabilidad 
y poca eficacia en su trabajo. Por esto dicha vitamina se 
llama en Estados Unidos de N. A, (<la vitamina moralp. 

Cuando diariamente conocemos el progreso químico 
y biológico del mundo cientifico a través de las revistas 
que llegan a nuestra Universidad, se hace difícil la elec- 
cióii de aquellos conocimientos que puedan ser utilizados 
para establecer una síntesis de la situación actual en el do- 



minio d e  la nutrición Iiumana y sus consecuencias para la 
longevidad, porque la ineilte se encuentra solicitada hacia 
temas inuy diversos y atrayeiites. Dejaré coilcluída esta ta- 
rea, que nos hemos impuesto de relacionar la necesidad de 
introducir en España los conocimientos y prácticas agríco- 
las destinados a la Coiiservación del Suelo Agrícola y la 
de  los coiiocimie~itos fundamentales 'modernos acerca de 
la Nutrición Humana, así como la mutua dependencia de 
ambos temas, eligiendo casi al azar, y de la revista suiza 
«Schweiz, med, Wochsclir. 82, 1025-27, 1952, un estudio 
acerca d e  la avitaminosis en dicho país, en relación con 
las determinaciones a efectuar por el Laboratorio químico. 
En dicho trabajo S. Bisaz, señala los niveles eil sangre y 
en la orina de  las diversas vitaminas, tanto para personas 
iiorinales y enfermos. La eliminación normal en orina que- 
da  establecida en: 0,l-0,3 de tiamiiia; 0, i -1,2 d e  ribo- 
flavina; 0,6-2, 3 de niaciilainida y 3-12 de N-metilnicoti- 
namida; 2,5- 3 5 de  ácido pantoténico y más de  10 inilígra- 
mos p o r  día de ácido ascórbico .o vitamina C. Los niveles 
normales eri sangre son de: vitamina A 225 1. U.; carote- 
n o  1 35 rnicras; vitamina E 1,3 m g  / 100 cc. de  suero; vi- 
tamina C más d e  0, 7 mg. y niacinamida 0, 6-0 ,7  m g  / 100 
cc.  de sangre total. 

Hagamos resaltar que solo el análisis químico de  la 
cantidad de vitaminas excretadas, permite denunciar las 
deficiencias carenciales de las mismas en su estado latente, 
asi como el tipo d e  terapia requerido. Este control del es- 
tado carencia1 d e  los estudiantes, se efectúa ya en varios 
países, y en él se incluyen principalmente las clases infan- 
tiles, e n  edad escolar. Así el coiitenido normal de vitamina 

C ó vitamina aiitiinfecciosa en el plasina sanguíiieo de los 
niños es en milígrainos por 100 de: 0,57 eii Otoño, 0,31 
en Febrero, 0,16 en Primavera y taii solo de  O, 1 1 eii Ve- 
rano. 

Si toda la vida de un ser humaiio, así como su  vitali- 
dad y vigor físico y mental, su resistencia a las enfermeda- 
des infecciosas y aun más, su longevidad, depeiideil de es- 
tas cantidades casi imponderables de vitamiilris, de algunos 
eleineiltos minerales y de la calidad de las proteinas que  
forma11 parte de su ración alinieiiticia diaria, creemos que  
no podrá ser negada la irílportancia de la misión que co- 
rresponde ahora a los quíii~icos, quienes mediante tnéto- 
dos analíticos físico-químicos de elevada precisiQn, vienen 
obligados a señalar las carencias nutricioiiales en el beiie- 
ficio máximo de la raza, del pueblo espaíiol y de la coil- 
tinuidad de Espaíia conio nación próspera. 

Oviedo, agosto, 1954. 




