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Catedréticos y estudiantes.

La designacién que recibimos para pronunciar en este
solemne acto, el discurso de apertura del curso académico
1954-1955, llegd en un momento, tal vez demasiado rico
en inquietudes y emociones, para que el cumplimiento de
dicho cometido pueda resultar perfecto. Ni mis facultades,
ni la ambicién que siempre empequefiece lo que ya esté
conseguido, para exigir de nuevo algo mas allg, estin en
consonancia con la importancia de esta sesién. Por dichas
circunstancias deseo solicitar al propio tiempo que vuestra
atencién, la benevolencia para mi esctrito.

Es este un momento solemne para el catedrético, que
corona su esfuerzo en la vida académica en un acto, en



4 -

el que le corresponde representar a la Universidad ante
las autoridades y estudiantes que nos honran con su asis-
tencia en donde puede expresar con jibilo y publicamen-
te el agradecimiento que siempre hay en todo pecho
noble, hacia los maestros y profesores que han contribuido
a forjar nuestro saber y para quienmes tanta gratitud y
hondo recuerdo, les somos deudores, porque en el ejer-
cicio de la ensefianza, se suele poner algo mas que el
mero cumplimiento de un deber, se entrega todo lo que
puede darse para el mejor cumplimiento de aquella misidn,
como en una vocacidn sacerdotal.

Para nosotros la emocién crece por haber vivido en
estas aulas y claustros, muchas horas activas, dssde
aquellos lejanos dias en que las frecuentamos como
alumnos del Instituto de Segunda Ensefianza, que aqui
tenia parte de sus locales, para pasar mas tarde por las
clases de la Facultad de Ciencias, a recibir de tan inolvi-
dables profesores Sres. Frontera, Urios, Eguren, Galan,
Jimeno, del Fresno, Melén, Espurz y Buylla, las ensefian-
zas y consejos, asi como una amistosa relacién que era
permisible entonces, por lo poco numeroso de las promo-
ciones estudiantiles.

Esta situacién animica se intensifica a la hora de re-
cordar los difas transcurridos méis tarde en esta Univer-
sidad, dedicados a la docencia como Ayudante de Clases
Précticas, como Profesor Auxiliar y de encargado de céte-
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dras y sobretodo a los muchos afios en que la investigas
cidn cientifica, con su trabajo pleno de afanes y altos
ideales, ocupaba nuestra inquieta actividad en el Instituto
del Carbdén que habiamos creado en el afio 1928, como
consecuencia de un articulo que publicamos en el ya
fenecido diario ovetense, «El Carbaydn», cuya idea fué
recogida en el discurso de apertura del curso académico
1928-1929, por el Profesor Buylla.

En estas condiciones nada mas ldgico hubiera sido
que elegir para el tema de esta disertacién inaugural, la
revisién de la labor efectuada durante trece afios en el
dominio de los combustibles sélidos y en la sintesis del
petréleo partiendo de las hullas, en el Instituto del Carbdn
de la Universidad de Oviedo.

Aqui en el Instituto del Carbdn de la Universidad de
Oviedo, realizamos en el afio 1929 las primeras expe-
riencias de conversidn casi integra de una hulla asturiana

- en petrdleo, por hidrogenacién a altas presiones. Ya en

1928 habfamos efectuado la sintesis de hidrocarburos
liquidos partiendo del gas de agua por el método Fis-
cher-Tropsch, trabajo de investigacidn que ocupa el
tercer lugar en el orden cronoldgico de la bibliografia
mundial, acerca de dicha sintesis, También se estudid por
vez primera en Espafia, la destilacidn del carbdn a bajas
temﬁeraturas, con vacio y en otras condiciones. Se ensa-
yaron los-carbones de Hulleras del Turdn y de-Duro-Fel-
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guera, desde el punto de vista de sus constituyentes
macroscépicos, determinandose la influencia que sobre la
cokizacidn ejercen los mismos. Aqui fué descubierto un
método para lograr la disolucién casi total de la materia
érganica de los carbones, para facilitar su conversién en
petréleo y en experiencias realizadas en Italia por nos-
otros, fué demostrada la viabilidad del método en su apli-
cacién a los lignitos pobres de aquel pafs. Fué con los
aparatos de hidrogenacion que cuenta aun el Instituto del
Carbdn de la Universidad de Oviedo, donde se realizaron

los ensayos de conversién del aceite de oliva en grasas.

sélidas, sustitutivas de diversas grasas importadas para las
industrias alimenticias, experiencias que dieron origen a la
creacién en Oviedo, de la segunda fibrica espafiola de
endurecimiento de aceites, hoy dia ya industria difundida
por toda la peninsula; pues son 29 el nimero.de instala-
ciones registradas. Fué también en esta Universidad, donde
efectuamos las primeras sintesis con gas de agua a eleva-
das presiones, para la obtencidn del Synthol de Fischer o
el alcohol metilico de sintesis, asf como otros alcoholes
superiores, Aqui realizamos también unos ensayos que
luego habriamos de continuar en'la Universidad de San-
tiago de Compostela, acerca de la conversién de la celu-
losa en pentaacetato de glucosa y més tarde la transfor-
macién por hidrolisis de la madera, el aserrin y otros
residuos agricolas en soluciones azucaradas conteniendo

_ 5 —

glucosa, fructosa y xilosas, tema que ahora en manos del
Instituto Nacional de Industria, dard origen a una industria
de gran transcendencia para la alimentacién de los es-
pafioles.

Y varios temas mds, que harian demasiado personal
esta exposicién, sin embargo necesaria, de una labor que
hemos publicado en 87 trabajos aparecidos en revistas

cientificas y técnicas espafiolas y en varias revistas france-

sas e inglesas, asi como en diversas comunicaciones a

Congresos Internacionales de Carbones y de Petrdleos.

Pero el tema de nuestro discurso, La Conservacion
del Suelo Agricola y la Geobioquimica del Hambre, si
podemos extraerlo como una consecuencia insospechada,
de los trabajos que efectuamos en el Instituto Nacional
de Industria en Madrid, y en el Instituto del Carbén de
la Universidad de Oviedo.

Pero antes hemos de cumplir con un grato deber de
cortesia 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.

Durante dicho periodo académico el catedratico de
Derecho Natural y Filosofia del Derecho, D. Salvador
Lissarrague Novoa causé baja por haber pasado a situa-
cién de excedente. Asimismo el catedritico de Derecho
Civil dejé nuestra Universidad por haber sido nombrado
en virtud de oposicion para la segunda Catedra de la
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misma disciplina de la Universidad de Madrid. También
causé baja en virtud de Orden Ministerial el Profesor
Auxiliar de la Facultad de Veterinaria D. Manuel Rodri-
guez Tagarro.

La citada Facultad de Veterinaria acogid el alta del
Profesor Adjunto D. Angel Sinchez Franco.

En el personal subalterno se produjeron 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 climdticos

Cuando se intentd por el Instituto Nacional de Indus-
tria (I. N, 1) la utilizacidn de los 1000 millones de tone-
ladas de lignito que hay enterradas en la provincia de
Teruel, para la sintesis de combustibles liquidos por el
método 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
destruccién del suelo agricola, con denudacién del mismo
que aparece como un paisaje tipicamente lunar. La pre-
gunta que nos hicimos como Consejero Técnico del Ins-
tituto Nacional de Industria, era la de si esta escasez de
agua proviene de la existencia de afios de pequefia precipi-
tacién o de si por el contrario es el aspecto del suelo agri-
cola, con tierras desnudas de toda vegetacién o sin
cubierta forestal lo que determina una escasa retencion e
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infiltracién del agua por el suelo y como consecuencia la
falta de corrientes de agua, por la excesiva escorrentia
durante las lluvias.

El resultado de nuestro estudio fué la conclusién de
que el tema de la Conservacién del Suelo estaba en el
afio 1942 adn inédito en Espafia, Ninguna revista técnica
de agricultura, de montes o de caminos, habia recogido
antes de aquella fecha estudios acerca del Servicio de
Conservacién del Suelo, que ya desde el afio 1936 existia
en Estados Unidos de N. A. as{ como por entonces en
veintinueve paises mas, que habfan adoptado la legislacién
americana de ordenacién de los cultivos agricolas a los
fines de conservacidn del suelo.

La lectura de numerosas publicaciones extranjeras
acerca de los progresos de la ciencia agricola y los ade-
lantos de la bioquimica, asi como de la nutricién humana,
habia llevado a nuestro animo la rotunda impresion de la
transcendencia del tema, por su alto interés nacional.
Porque conservar el suelo de Espaiia significa tanto, como
defender a la Patria. Porque una nacién que destruye su
suelo, se destruye asi misma. Y porque mantener la pro-
ductividad agricola al conservar el suelo, vale tanto como
mantener la vitalidad de los espafioles como pueblo salu-
dable y bioldgicamente activo.

En cuanto se inicia la decadencia del suelo agricola,
con disminucién de su fertilidad, comienzan las temibles
deficiencias nutricionales de las plantas, ya que estéd suficien-
temente demostrado que la fertilidad del suelo agricola in-
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fluye sobre el contenido en elementos minerales y vitami-
nas cle las cosechas y las deficiencias de estos elementos nu-
tricionales ejercen a su vez, influjo sobre la salud humana.
Ed. le Danois en su obra «Le Rithme des Climats»
Paris 1950, sefiala como por la periodicidad de las coinci-
dencias orbitales del Sol, la Tierra y la Luna, asf como
por el influjo ejercido por otros planetas, los climas expe-
rimentan cambios ritmicos de periodicidad muy variada,
pero observables de modo seguro los ciclos de 3 y de 7
ailos—Ilos siete afios de vacas gordas y de vacas flacas—asi
como el ciclo llamado de Brueckner de los 35 afios, carac-
terizado en las lluvias y en el rendimiento de las cosechas.
La existencia de estos ritmos climaticos, con periodos
de afios frios y himedos o de afios calurosos y secos, ha
sido descubierta por nosotros al elaborar estadisticamente
la casi totalidad de los datos pluviométricos y de tempe-
ratura registrados por 29 estaciones meteoroldgicas espa-
fiolas cuyas observaciones se extienden entre los afios
1862 hasta 1940, con un total de 836.000 observaciones.
Asi demostramos por vez primera en Espafia y por
segunda vez en la literatura climatoldgica mundial,
después de la observacidn efectuada por Kirner y recogi-
da en el libro de A. Tannenhill «Drought» New York
1947, de que también en los Estados Unidos de N. A,
existe desde el comienzo del actual siglo, una disminu-
cién en las cantidades de agua de lluvia.
De Madrid no se ha podido encontrar, siné la copia
de las observaciones de 1803, efectuadas en lo que actual-
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mente es Observatorio Astrondmico. Aunque con algu-
nas faltas, existen observaciones pluviométricas a partir
de 1841 o sea que para Madrid, se dispone de datos de
mas de un siglo. Por ello, la serie més larga de datos plu-
viométricos en Espaiia, es la del Observatorio de Marina
de San Fernando, que inicié sus registros en el afio 1805,
si bien presenta luego algunas lagunas, hasta que en el
aflo 1835, se regularizan los registros. Mas antigua que Ia
de San Fernando, es la estacion montada por los ingleses
en Gibraltar, a fines del siglo XVIIl y cuya creacién se
debe, indudablemente a la necesidad de medir con gran
cuidado el agua de lluvia, Gnica con que cuenta dicha
plaza fuerte para su abastecimiento. Pero también se han
perdido los datos recogidos en Gibraltar y no se conser-
van los mensuales, sino desde al afio 1850, si bien de los
anuales existen copias a partir de 1791,

Las dos estaciones portuguesas consideradas por
nosotros comienzan sus observaciones en 1866, la de
Coimbra y en 1856, la de Lisboa.

Los datos para el estudio de las variaciones climaticas
proceden de cuatro clases diferentes de fuentes: Climato-
logia geoldgica, o Paledclimatologfa basada en deduccio-
nes con ayuda de las rocas; Geocronologia climatoldgica;
Climatologia documental, basada en antiguos escritos y
la Climatologfa, fundada en las observaciones actuales con
aparatos cientificos.

Asi con ayuda de las capas de arcilla y cieno sedimen-

tadas en las aguas tranquilas de algunos lagos, todos los-
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afios, cuando estos lagos se hielan en su superficie, se han
podido reconstruir las condiciones climaticas de los dlti-
mos 13.000 afos.

El estudio de la cantidad de madera, los anillos de la
madera, formada cada afio en los drboles milenarios, como
las sequoias gigantes de California, ha permitido recons-
truir el clima de los 3.000 dltimos afios en aquella zona
del mundo. |

Otras pruebas de los cambios climiticos, han quedado
impresas en la sucesidn de tipos de plantas existentes en
las turberas y asi los estudios efectuados en las turberas
de Inglaterra, ha permitido averiguar las caracteristicas
climaticas de 11.000 afios, antes de la era cristiana. Hecho
curioso, ha sido la relacidén que se establece entre aquellas
condiciones climaticas y las etapas de la cultura y el
desarrollo social del hombre.

Otra fuente significativa desde el punto de vista de
datos climéticos lo constituyen los cambios de nivel en
los lagos vy la situacidn de las viviendas lacustres en Suiza.
Unos 2.400 afios antes de Cristo, el nivel de los lagos en
la Europa Central, era inferior al actual. Los mismos tron-
cos fosilizados sobre los cuales construfan sus viviendas o
palofitos los hombres primitivos, han permitido averiguar
por el mayor o menor espesor de sus capas anuales de
madera, la sucesién ritmica de los cambios climaticos.

Nosotros hemos estudiado las ciento setenta capas de
un pino gallego, asi como las 520 capas de un cedro de
Ketama (Marruecos) para observar y deducir de las series
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de anillos delgados y espesos, la sucesion de afios secos y
hdmedos respectivamente, en Galicia y en el Marruecos

espafiol.
Con ayuda de los datos estadisticos pluviométricos,

puede afirmarse que la tendencia de las lluvias en la pe-
ninsula ibérica es desde el afto (884, hacia la disminucidn,
que continta como todos pueden apreciar en los actuales
anos.

De igual modo, hemos deducido que la tendencia de
la temperatura media en la peninsula ibérica es al alza,
desde el afo 1848.

Los investigadores de ciclos climaticos han sefialado
claramente la existencia de ciclos en las precipitaciones
acuosas, cuyos valores son de 3, 7, 21, 63 y [89 afios,
mediante las ya citadas capas de arcilla y cieno sedimen-
tadas en las aguas tranquilas de los lagos y designadas
como «varves», Otres ciclos mas en esta serie de triple
progresién son los de 567 y 1701 afios.

El tltimo maximo del ciclo de {70! afios, tuvo lugar
en el ano 1116, de nuestra era. Afio de grandes lluvias.
segun los documentos histéricos y como consecuencia de
hambres y otras calamidades. El primer pico de este super-
ciclo, fué en el afio 2286 a. d. Cristo, en unha época en
que los niveles del rio Nilo alcanzaban un promedio de
unos 27 pies sobre el nivel actual. |

El ciclo de los 189 afios tuvo su dltimo maximo en el
afo 1872, que fué el mis himedo de los registrados con

aparatos cientificos. Asi, 1872 t+ (1872/2) = 1966, Se de- .
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duce con la ayuda de este ciclo que su préximo minimo
de lluvias se producird en el afio 1966.

Y ademas coincide con el minimo correspondiente al
ciclo de los 1701 afios, puesto que, 1116 + (1701/2)
== 1966.

Puede afirmarse a la luz del actual saber de la Clima-
tologia, que durante varios afios antes y después del afio
1966, se repitirdn con frecuencia los afos secos, que ori-
ginardn en muchas zonas del mundo, una serie de sequias
rigurosas, de gran transcendencia econdmica y politica.

La produccidn de energia eléctrica con ayuda de las
cotrientes de agua se verd asi disminuida, pero la ciencia
moderna de desintegracion atémica ofrece ya la solucidn
mediante la obtencidn de energia eléctrica en las pilas
atémicas, donde el tiempo que se engendra calor en la
transmutacion del uranio en plutonio, se produce este
elemento bésico para la construccidn de bombas atémicas
en cantidad ahora practicamente ilimitada.

Volviendo a la mencionada provincia de Teruel, po-
demos afirmar que la sequedad que padece aquella, pro-
cede en efecto de los afios secos que estamos sufriendo,
pero que no puede resolverse todo con tan simplista ex-
plicacidn. Buena parte del fendmeno tiene su origen en la
destruccién del suelo agricola y es consecuencia de la
accidn o conducta del hombre, '

Lla erosién del suvelo agricola

H. H. Bennet, director del Servicio de Conservacién
del Suelo de los Estados Unidos de N. A., en Washington

T
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pudo ya en el ailo 1928 escribir acerca de «La relacion
geografica de la erosidn del suelo y su capacidad de pro-
ducciény, las proféticas palabras que luego veremos cum-
plidas, al decir: «el problema de la erosién incontenida es
muy transcendental y sin duda continuara aumentando, si
prevalece la actual inactividad frente al mismo. Ya miles
de granjeros han abandonado sus predios marchando a la
ciudad o hacia otras granjas a causa del emprobecimiento
del suelo, por efecto de la erosidn, causada por las aguas
de escorrentia o los vientos. Gran parte de este éxodo
tiene lugar, después que el suelo ha sido erosionado con
barrancadas y la erosidn en las zonas abandonadas agri-
colamente crece masy mas».

Estas ideas fueron escritas antes de establecerse en
Estados Unidos las primeras estaciones experimentales
para el estudio de la conservacién del suelo y del agua en
el mismo. Cuando fué completado en el ailo 1934 el pri-
mer informe acerca de la destruccidn del suelo agricola
por la erosién («Soil Erosidn: A critical problem in Ame-
rican Agriculture» Washington 1935) quedd sefialada la
enorme superficie de 200 millones de acres (80,9 millones
de hectéreas) que habiendo sido fértiles, estaban abando-
nadas para el cultivo y dafladas considerablemente 0
arruinadas para cualquier uso agricola inmediato debido a
la erosién provocada principalmente por una explotacién
agricola intensiva y agotadora con précticas agricolas irra-
cionales y sin las necesarias rotaciones en los cultlvos 0
por un pastoreo improcedente por lo abusivo.

La erosién geoldgica, es un proceso tan viejo como la
Tierra misma, pues se inicié cuando las primeras corrien-

tes de aire y las primeras lluvias saturadas de oxigeno y
de didxido de carbono llegaron hasta las rocas. La erosién
geoldgica ha tenido un gran papel en la formacidn del
suclo agricola, que permite la vida vegetal y que la Tierra
sea habitable para el hombre. |

La accién erosiva de las lluvias

Aqui no consideramos esta erosidn geoldgica, sind la
llamada erosidn acelerada, causada por los vientos y las
aguas, Cuando se arranca la vegetacién que cubre un
suelo, bien sea por el cultivo mismo, recogida de la cose-
cha, destruccidn por el fuego, el madereo o por un pas-
toreo excesivo, tiene lugar pronto la erosién acelerada
del suelo, por la accidn de las aguas de Iluvia y por los
vientos. La cantidad de suelo agricola movido por el vien-
to es pequeila en comparacién con la arrancada por las
aguas de escorrentia.

La Naturaleza requiere muchos miles de afios para
formar una capa de pequefio espesor de suelo agricola-
mente laborable. Se ha sefialado que un gramo de tierra
exige unos cuatrocientos afios para formarse y puede en
cambio desaparecer arrastrado por las aguas en menos de
un afio. EI fendmeno de la caida de las gotas de Iluvia y
sus efectos sobre el suelo no habia sido estudiado, hasta
que Ellisdn obtuvo en 1942 fotografias ultrarrapidas para
su estudio cuantitativo, El fendmeno no resulta cierta-
mente despreciable, cuando se considera que los impactos
de las gotas de lluvia sobre un suelo desprovisto de vege-
tacidn o cubierta vegetal o arbérea, pueden remover mé
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de 200 (doscientas) toneladas de tierra por hectérea, lan-
zandolas al aire hasta una altura de 40 cm. y quedando el
suelo de este modo preparado para su arrastre por las
aguas de escorrentia.

La energia cinética de una simple gota de agua es pro-
porcional al producto de su masa por el cuadrado de su
velocidad. Los tamafios y las velocidades de las gotas de
lluvia han sido investigados por varios estudiosos en los
pasacos cincuenta afios. (J. O. Laws, Agric. Eng. 21, 431,
1940; Trans. Amer. Geophys. Unidn. Parte III, 709, 1941;
Nichols y Gray. Agric. Eng. 22, 341, 1941). La velocidad
de caida de las gotas de lluvia suele ser de 30 Km,/hora.
Una capa de agua de 500 mm./afio de espesor cayendo
sobre una superficie de una hectérea significa por tanto
unos 20 millones de Kgm.,; una cantidad de energfa
realmente terrorifica. La energfa 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 masas de tierras re-
movidas por las gotas de lluvias, seflalan que en un suelo
con 10 por 100 de pendiente, se observa que el despla-
zamiento de tierra hacia abajo, es tres veces mayor que
hacia arriba.

El ciclo hidroldgico

Para considerar la accién destructora de las aguas de
lluvias sobre los suelos desnudos de vegetacidn, se hace
preciso un estudio preliminar del ciclo hidroldgico. Las
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siguientes notas sobre este ciclo vienen a completar el
mismo, puesto que tal como suele estar descrito en la
mayoria de los libros, resulta imperfecto. En los libros se
sefiala que el agua evaporada en los mares viene hacia los
continentes, donde se precipita como lluvias o nieves.
Luego una parte vuelve a los océanos en forma de co-
rrientes superficiales de agua o también subterrineas,
mientras que el resto se evapora de nuevo, volviendo a la
atmdsfera. Esta parte que vuelve a la atmdsfera proviene
principalmente de la evaporacién directa desde la super-
ficie del suelo y de la transpirada por las plantas. Pero de
esta corriente de vapor de agua hacia la atmdsfera, nada
se suele indicar en aquellos libros, acerca de su fin o des-
tino, porque hasta en aflos recientes no habia podido ser
aclarado. : '

Se conoce ahora, gracias a los sondeos constantes y
de gran elevacion que la Meteorologia efectua en benefi-
cio de la navegacidn aérea, que las aguas evaporadas des-
de las lluvias al caer, de la transpiracidn de las plantas, y
por evaporacién desde los rios y lagos, pasa a engrosar
una corriente de masas de aire que se desplazan desde los
continentes hacia los mares, para llenar 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 cuantitativa de las diversas fases
del ciclo hidrolégico es muy dificil de obtener, a causa
del gran ndmero de elementos extremadamente variables
que intervienen y que dependen fundamentalmente de la
precipitacién acuosa, que es un fendmeno apreriddico en
el tiempo y en el espacio. ’
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. Existen en la bibliografia varios intentos para apreciar
los valores de cada uno de los elementos que constituyen
el ciclo hidroldgico. E. N. Munns y otros («Watershed
and related Forest influences, A National Plan for ameri-
can Forestry» 73 d. Congress 1 Dic. 1933) evaltan entre
15 al 35 por 100 de la cantidad de agua caida, la que
vuelve a la atmdsfera, para una lluvia de verano en dife-
rentes zonas forestales, R. Horton (. S. Monthly Wea-
ther Rev. 47, 603, 1919) ha indicado que el 70 por 100
de las lluvias ligeras y el 24 por 100 de las lluvias intensas
se pierden del mismo modo al caer sobre zonas forestales
por efecto de la interceptacién por las hojas, Las pérdidas
por transpiracién pueden ser importantes como las de
interceptacién sobre las hojas y otras partes de las plantas,

Se ha evaluado que del total de lluvias caidas en una
zona, el 10 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 infiltracién o percolacién y del cual una
parte no despreciable es tomada por las plantas para la
formacidn de la materia orgénica o vuelve de nuevo a la
atmdosfera por transpiracion.

Se ha sefialado que la mayor parte, 70 por 100 o mas
aun, de la precipitacion total caida sobre una zona, pro-
venia de la humedad evaporada desde las éreas inmedia-
tas continentales y no del mar, '

Brueckner. Die Bilanz des Kreislauf des Wassers auf
der Erde «Geogr. Ztsch., 11, 436, 1905; Meyer A. F»
«The Elements of Hydrology» 2 ed. New York 1928,
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«Rainfall Changes». Bull. Amer. Met. Soc. 17, 102, 1936.
R. Zon. «Forests and Water in the Light of Scientific
Investigatidn», Washington 1927.

La anterior conclusidn provenia de varios calculos
clasicos, destinados a apreciar la precipitacidn total sobre
la tierra, la cantidad de agua evaporada y la cantidad de
agua vertida por los rios en los mares desde las zonas
continentales. (G. Wust. «Verdunstung und Niederschlag
auf der Erde» Ges. Erdkunde Berlin Zschr, B. 1-2, 35,
1922).

Actualmente a la luz de los conocimientos meteorold-
gicos, logrados por el sondeo profundo de la atmdsfera,
aquellas conclusiones no son. enteramente exactas,

Ya hemos mencionado que la representacién esque-
mdtica que ilustra el ciclo del agua en los diversos libros
de Hidrologia, la fase de evaporacidén estd erréneamente
interpretada y representada. La precipitacién del agua en
forma de lluvia sobre los mares estd invariablemente omi-
tida y se puede creer entonces que la humedad evaporada
desde el suelo retorna solo a las zonas continentales en
un posterior ciclo de precipitacién acuosa. No se indica
gue la humedad evaporada desde el suelo vuelve al mar
mediante el viento y las masas de aire situadas en las
capas mas superiores de la atmdsfera.

Y sin 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 zonas. De
hecho, la humedad evaporada desde el suelo constituye la
fuente mas importante del vapor de agua que alimenta la
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precipitacién acuosa sobre los mares. Utilizando los
célculos de G. Wuest, en los que se admite que el 32 por
100 de la precipitacién total sobre el continente retorna
al mar por medic de los rios y que el 68 por 100 restante
vuelve a la atmdsfera por evaporacion desde el suelo y
las plantas y considerando que las masas de aire devuel-
ven al mar la mayor parte de dicha agua evaporada por
el suelo, E. P, Brooks (The Influence of Forests on Rain-
fall and Run-off. Rev. Met, Soc. Quart. Journ. 54, 1-18,
1938) ha podido deducir que los dos tercios de la preci-
pitacidn acuosa sobre el suelo provienen del agua evapo-
rada en el mar. Para T. Savilla (Basic Principles 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 conclusidn es, que
solo el 33 al 37 por 100 de la precipitacidn total sobre el
suelo proviene del vapor de agua desprendido por el mar.,

TABLA

Apreciaciones de la [luvia, caudal de los rios y evaporacién
total en todos los continentes.

Factores hidrolégicos Kamilnsky. Meinarc.ius
Km. ciibicos Km. ctibicos
Precipitacién sobre todos los
paises .« uvei e any Ve saenas . 121.000 99.100
Agua evaporada desde los
OCEANOS +vvrvrarrirnrriirnens 40.000 37.000
Evaporacién desde los suelos 81.000 62.000

Estos valores se obtuvieron suponiendo que el total
de aguas vertidas por los rios iguales. solamente a la can-
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tidad de vapor de agua proporcionada por los océanos
para su precipitacién sobre los continentes,

La idea de que la fuente principal para la precipitacidn
sobre los suelos proviene ‘de la evaporacidn desde los
mismos suelos continentales ha sido mantenida durante
mucho tiempo. Pero antes de aceptar este hecho tan fun-
damental e importante de que la evaporacién desde el
suelo es la fuente de humedad que proporciona la parte
principal de las precipitaciones acuosas continentales, es
preciso considerar algunos fendmenos meteoroldgicos
nuevos. Como sefiala R. Zon («The Relations of Forests
in the Atlantic Plain to the Humidity of the Central
States and the Pa Prairie Regién» Soc. Amer. Forest Proc,
8, 35, 1913 y «Forests and Water in the Light of Scienti-
fic Investigations» 106 pag. Washington D. C. 1927) la
principal fuente de humedad para la precipitacién sobre
los continentes, proviene de los mismos, principalmente
de la transpiracidén desde los bosques y de la evaporacién
desde el suelo. La movilidad de las corrientes atmosféricas,
ahora descubiertas, no permite manteder ya aquellas
creeencias. De acuerdo con las modernas ideas meteoro-
légicas, la humedad evaporada desde el suelo y las plantas
no pueden permanecer sobre las mismas zonas continen-
tales. Los ejemplos conocidos tales como la lluvia en el
mes de Febrero de 1936 en Vermont (Estados Unidos),
lluvia con lodo que pudo demostrarse procedia de las
grandes llanuras centrales de aquel pais, donde tiene lugar
una intensa destruccién del suelo desnudo por la accidn
erosiva de los vientos y que habia sido transportada 1500
a2 2000 kildmetros en 24—30 horas. Otro ejemplo es el
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transporte alrededor de todo el mundo en el afio 1883,
del polvo volcanico procedente de la explosidn del volcan
Krakatoa, que demuestra también la gran movilidad de las
masas de aire.

Este caracter emigratorio de las masas de aire destruye
inmediatamente la hipdtesis de que la precipitacidn acuo-
sa, con humedad procedente de los mares, debe igualar
necesariamente a la cantidad de agua devuelta por los rios
‘a los océanos.

Otro descubrimiento més importante logrado median-
te el sondeo atmosférico ha sido el reciente de la sequedad
del aire en la estratosfera. La humedad relativa desde el
suelo hasta la base de la estratosfera varfa entre 30 a 100
por 100; pero dentro de esta capa decrece rapidamente la
humedad v a unos dos kilémetros hacia arriba de dicha
zona tiene el valor de solo 1 por 100.

La altura a la que se inicia la estratosfera varfa con la
situacion meteoroldgica de la atmdsfera, siendo general-
mente de 11 kildmetros y oscilando entre 8 y 16 kiléme-
tros, segun las masas de aire templado o frio respectiva-
mente existentes bajo aquella zona.

La idea més persistente que se encuentra en la litera-
tura sobre climatologfa y meteorologia es la de que existe
una relacién directa entre la cantidad de precipitacion
acuosa en una zona y la masa de humedad contenida en
la atmésfera. Mediante datos obtenidos por las estaciones
de sondeo aerogréficas esta idea no puede ahora ser de-
mostrada como exacta, ni sostenida por més tiempo. De
hecho, la concentracidn media de humedad en los nive-
veles inferiores de la atmdsfera, sobre zonas desérticas o
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aridas, suele ser mayor que las halladas en zonas clasifi-
cadas como lluviosas o himedas. .

Anilogamente el estudio de la profundidad alcanzada
por el vapor de agua en la atmdsfera reveld que no existe
relacidn inmediata entre la precipitacion y el contenido
total de agua en la atmdsfera. Asi la profundidad total del
vapor de agua atmosférico durante el verano excede en
dos a diez veces el valor medio obtenido durante el in-
vierno, mientras que la precipitacién acuosa es paraddji-
camente mayor en invierno que durante el verano. La
precipitacién no puede achacarse a una mayor o menor
cantidad de humedad atmosférica, porque intervienen
otros factores meteoroldgicos necesarios para condensar
y precipitar dicha humedad. La orientacién geogrifica de
una zona, en el sistema general de circulacién de la
atmdsfera, determina su caricter hdimedo o seco, lo que
ademds estd unido a los efectos que ejercen sobre el clima
los sistemas orograificos cercanos.

La errénea creencia de que los bosques aumentan la
lluvia esta relacionada estrechamente con la idea de que
una retencidn artificial de las aguas de escorrentia en el
suelo debe ayudar a aumentar 'la precipitacidn local e
influir sobre las condiciones climaticas, al provocar una
mayor concentracién de humedad en la atmdsfera por los
efectos de la transpiracidn vegetal y la evaporacién desde
fos suelos forestales méas ricos en humus y por tanto en
humedad.

Esta idea también est4 basada en la creencia de una posi-
ble relacidn directa entre la lluvia local y un aumento de la
humedad atmdsferica, la cual hemos visto ya, que es errénea,
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La consideracién del proceso de retorno de la preci-
pitacidn acuosa continental lleva a las practicas agricolas
de conservacidén del suelo a una posicidn del mayor inte-
rés, por cuanto ayudan a dominar las consecuencias de
las excesivas, intensas o torrenciales lluvias, que provocan
las grandes avenidas, inundaciones y la irregularidad de
los regimenes hidroldgicos.

Los regimenes hidrogrdficos espafioles
y la destruccién del suelo

El manto forestal o vegetal, cubriendo continuamente
el suelo, ast como las practicas agricolas ideadas para la
conservacidn del agua en los suelos, constituyen los reme-
dios mis eficaces para regular el caudal de los rios y evi-
tar sus regimenes anormales.

Por su caracter torrencial, los rios del Levante espafiol
asi como muchos otros de la meseta castellana y de An-
dalucia, sélo pueden ser calificados de calamidades hi-
dradlicas, segin el «Anuario de la Metalurgia y de la
Industria Eléctrica», 1945, Madrid. Los cursos de agua de
régimen mas irregular del suelo ibérico estdn situados en
el Levante. La cuenca del Guadiana tiene caracteristicas
hidrograficas lamentables. La del Guadalquivir que ocupa
gran parte de la regién andaluza, rio es de mejores carac-
terfsticas hidrograficas. La cuenca del Guadalquivir es la
mayor de Espafia. Ocupa una extensién de 68.382 kil-
metros cuadrados. El régimen de este rio es verdadera-
mente torrencial, con avenidas de 7.000 metros ctibicos
por segundo, y en cambio, con estiajes de solo 7 m® por

segundo. O sea, una relacidn de 1.000a | entre el maximo
y el minimo. Como consecuencia de dicha torrencialidad,
tiene lugar un enorme arrastre de tierras, que ademas de
perderse para el suelo agricolay la fertilidad del pais,
causan otros estragos tal como la variacién y subida del
lecho y cauce del rio.

Un rio de caracteristicas verdaderamente irregulares
esta representado por un afluente del Duero: el rio Esla.
Durante las crecidas de los afios 1909 y 1939, el Esla al-
canzé un caudal de 5.000 m* por segundo. En el afio 1939,
sostuvo durante dos dias un caudal de mis de 4.000 m®
por segundo. La irregularidad es tan notoria, que en vera-
no el caudal del Esla desciende a menos de un m® por
segundo.

Resumiendo los datos acerca de los aforos por el Ser-
vicio Nacional con su red dorondmica del Servicio Cen-
tral Hidratlico, dados en su publicacidn anual titulada
«Aforos-Regimenes de los rios espafioles», y de otros datos
procedentes del Servicio de Aguas del Ministerio de Obras
Publicas, se tienen materiales de estudio para los afios 1912
a 1939. En los voldmenes de Aforos, figuran engorrosas
listas de estos y de alturas medias diarias de nivel acompa-
fiadas de gréficos, pero sin ninguna elaboracién mateméti-
co-estadistica 'de los mismos datos, sin ofrecer valores
medios mensuales o anuales, ni curvas de frecuencias de
tanto valor segtin las recientes publicaciones estadisticas
para la previsién de la escorrentia de una cuenca hidrogra-
fica y conteniendo incluso errores geograficos en los
mapas, que da idea de la necesidad de un estudio por
especialistas entusiastas,



Habida cuenta que el caudal relativo de una crecida
disminuye al aumentar la superficie vertiente, son los rios
pirenaicos los que experimentan las crecidas mds podero-
sas. As{ el rfo Aragén en Caparrosa, tiene crecidas de
363 lts, por Km* de cuenca hidroagréifica que tiene una su-
perficie de 5.505 Km?¥ de 813 Its por Km’ para el rio Arga
a su paso por Peralta con una cuenca hidrografica de
2,581 Km*y de 800 Its, por Km® de crecida para el rio
Cinca al paso por el Grado con una superficie de cuenca
hidrografica de 2.078 Km?®.

Los rios de las fachadas altamente lluviosas de la Peni-
bética son los que siguen, a falta de datos para las crecidas
de los rios atlanticos y cantabricos, a los pirenaicos en
potencia de crecidas. As{ 677 Its. por Km?® para 1.770 Km?
de cuenca del Guadalhorce en El Chorro; 798 lts. por Km®
para 625 Km®, del Guadiaro en el Colmenar; 107 Lts. por
Km?®, para 6000 Km® de cuenca del Genil en Puente Genil;

Los rios de la cuenca del Guadifanason los de crecidas
de menor volumen. Asf 9 Its. por Km® para los 1,010 Km®
de cuenca del Ciguela en. Quintanar; 37 Its. por Km® para
los 47.500 Km® de cuenca del Guadiana en Puente de
Palmas, «

Las crecidas mayores, las experimentan el Ebro y el
Tajo, seguidos por el Guadalquivir y luego con crecidas
en menos de 1/3 de las de este, por el Duero y el Gua-
diana,

El valor extraordinario de 690 Its. por Km?® para los
5.200 Km* de cuenca del Mijares en Villarreal, indica que
los cursos mediterraneos de gran pendiente son capaces en
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determinados casos, de crecidas equiparables y quizés has-
ta superiores a las pirenaicas.

La mayor o menor abundancia de agua en el caudal de
un rio, depende de la pluviosidad y de la fraccidn de agua
que es evaporada o perdida para la circulacién de superfi-
cie. Esto nos lleva a un coeficiente de escorrentia que es
la altura en mm. de cantidad anual de lluvia escurrida su-
puesta uniformemente extendida sobre toda la cuenca y la
altura de lluvia anual de agua precipitada. La diferencia
entre la altura de lluvia y el indice de escorrentia repre-
senta la altura de lluvia substraida a la circulacién y recibe
el nombre de indice de evaporacion.

Las variaciones de los dos indices y el coeficiente de
escorrentia con las diversas condiciones de precipitacion,
temperatura, composicién litoldgica del suelo, tapiz fores-
tal, vegetal o herbéceo, sistemas de labores agricolas, esta-
cién del afio, influencias de sucesivas precipitaciones acuo-
sas etc, determinan la escorrentia y sus variaciones regula-
res o irregulares,

La determinacién de la pérdidas de suelo y agua por
los campos en funcién de la clase de cultivos y de otras
condiciones fué emprendida inicialmente por la Estacidn
Experimental de Ithaca, New York, del Servicio de Con-
servacién del Suelo de Washington en el afio 1936. Para
una parcela con pendiente del 20 por 100, cubierta de
hierba, la pérdida de agua en forma de corrientes superfi-
ciales fué del 2 °/, del agua total precipitada. Para una
parcela con pendiente del 27 por 100, cubierta de bosque
la pérdida de agua en forma de corrientes superficiales fué
del 5 por 100, Tanto en este caso como en el suelo her-



boso la pérdida de suelo es practicamente nula, Para una
parcela con 14 por 100 de pendiente plantada de patatas,
la pérdida de agua en forma de corrientes superficiales
representa el 88 por 100 del total de lluvia. La pérdida
de tierra durante el periodo del 1 al 19 de Marzo de 1939
fué de 1.175 Kgs. por hectdrea. Otras experiencias efec-
tuadas en Ithaca, sefialan que las pérdidas de tierras arras-
tradas por las aguas de lluvia debido a la accién erosiva
de las gotas de agua de lluvia cayendo sobre terrenos
deforestados o suelos desnudos de vegetacién, pueden al-
canzar en un terreno en pendiente del 16 por 100, hasta
la impresionante cifra de 194,7 toneladas por hectirea y
ano.

Nuestras propias medidas del contenido en tierra
arrastrada por los rios mas importantes de Espafia, asi
como su analisis qufmico, nos sefialan por ejemplo que el
Ebro a su paso bajo el puente de Tortosa, llega a arrastrar
‘hasta 20 toneladas de tierra por segundo, lo que supone
que durante una de sus frecuentes avenidas, la cuenca de
dicho rio pierde varios millones de toneladas de tierra
fértil por pertenecer a la capa mas superficial donde tiene
su asiento la numerosa flora y fauna microscépica que
sostiene la fertilidad de un suelo.

La carencia de vegetacién en la zona mediterrdnea en
las partes superiores de las cuencas, tiene que ser relacio-
nada con los regimenes irregulares de los rios de la misma.
Efectivamente toda la zona, esti fuertemente desmontada,
con las excepciones de la mancha forestal mediterrinea
de La Selva, la del Montseny y la cordillera prelitoral y
del Litoral. , ; '
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Para los derrames del nudo de San Juan, se consideran
los tramos de los rios que toman luego diversas direccio-
nes, la atldntica o la mediterrdnea y dos de los cuales, el
Tajo y el Jucar son dos grandes colectores. Comprende a
dichos rios Tajo, Jicar y ademas el Turia, Cabriel y Gua-
diela. Este nidcleo, es una de .las reservas aciculares mayo-
res de la Penfnsula, pues alejado de los centros consumi-
dores de madera y de dacceso dificil, ha permitido dicho
oasis entre extensas zonas desmontadas que han ido acer-
cindose al mismo concéntricamente, remontando los
valles de los rios y denudando las regiones. Se conservan
grandes masas de pinos en las cabeceras de dichos rios.
Por la parte occidental el desmonte ha adquirido a los
paramos de La Alcarria en parte de la cuenca del Tajo y
a toda La Alcarria terciaria, en las cuencas del Tajo y el
Guadiela. :

Para los rios penibéticos y subpenibéticos, Guadal-
horce, Guadiaro, Genil y Guadiana Menor, se dispone de
aforos y ofrecen sus cuencas zonas de vegetacién abun-
dantes en el aspecto arbdreo, que disminuyen progresi-
vamente hacia el Este, por la Sierra de Baza, Sierra de las
Estancias y de Filabres en el sector oriental, del que se
pasa a las peladas montafias de la regién murciana y alme-
riense.

La necesidad de correccién en las cabeceras de los
torrentes para la proteccidn agricola, ha llevado a repa-
rar el daflo multisecular inflingido al suelo, con la repo-
blacién de la Sierra Espufia y la cordillera Penibética,
cubiertas en sus laderas de denso arbolado, asi como las
Sierra de Lujar y faldas meridionales de Sierra Nevada.



Para fos rios de la cordillera central, en el eje orogra-
fico de la Meseta que se eleva en muchos puntos a alturas
superiores a 2.000 mts. lo que confiere caracteristicas muy

particulares a sus derrames; la cordillera estd por lo gene-

ral bien poblada de especies arbéreas, de modo particular
en Ia vertiente Norte, mientras que los escalones bajos
de la vertiente Sur, menos himedos que aquélla, el des-
monte ha sido intenso, de tal modo que los alrededores
de Madrid, han sido verdaderamente desertizados.

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

En el caso de los rios galaicos y cantabricos, que in-
cluye a todos los afluentes derechos del Duero desde
Pisuerga al mar, el sistema hidrogréfico Mifo Sil, los otros
cursos que desde la desembocadura del Duero se extien-
den por el borde atlantico y cantdbrico hasta el Bidasoa,
gozan de elevada precipitacién acuosa en sus cabeceras,
por lo que el suelo presenta ademés abundante vegetacidn
arbustiva y herbicea, que ayuda a la regularizacién de los
rios y determina por otro lado la parquedad en el arrastre
de las tierras. La erosidn del suelo no existe en el Norte
de Espafia o es minima segdn las zonas, demostrdndose la
tésis aqui mantenida y que nosotros publicamos por vez
primera en la bibliografia espafiola, de la relacidn entre Ia
cubierta forestal o la herbicea y la regularizacidn asi con-
seguida, sin necesidad de embalses costosos, de la es-
correntia, Parte de los rios nortefios no presentan indicios

de estiajes: El Ebro en Miranda, el Luna en La Magdale-
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na, el Naldn en Puente Forcinas y el Miilo en Puente
Mator, ofrecen caudales minimos que no alcanzan a 1/4
de su mddulo.

La erosién del suelo y la vitalidad de los pueblos

La urgente necesidad de abordar en Espafia el proble-
ma de la conservacién del suelo, arranca de la impresio-
nante cantidad de bibliografia que actualmente puede
reunirse acerca de la estrecha dependencia que se esta-
blece entre la vitalidad de un suelo y la de los seres hu-
manos que reciben alimentos procedentes del mismo.
Estas nuevas ideas y conquistas de las ciencias del suelo
y de la bioquimica, obligan a modificar la conducta del
hombre frente al suelo, del cual proceden directa o indi-
rectamente todos sus alimentos.

El suelo ya no es considerado como el solo depdsito
muerto de los materiales nutricios, puesto que interviene
de modo activo en el proceso de absorcién de dichos
elementos por las plantas. El suelo se considera ahora
como un ente viviente y perecedero.

En una revisién que contiene 206 citas bibliograficas
de otros estudios y efectuada por «Soil Sci. Soc. Amer.
Proceedings», acerca de la influencia del tipo de suelo y
de los fertilizantes, sobre la composicién quimica de los
alimentos y cosechas, se llega a la sorprendente conclu-
sién de que, del mismo modo que el hombre, también
las plantas sufren un gran nimero de enfermedadesy
modificaciones vitales, a causa de las deficiencias en su
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nutricion de un cierto nimero de elementos quimicos
tales como el calcio, boro, magnesio etc.

La importancia de gran nimero de elementos quimi-
cos en la nutricion humana, solo ha adquirido una posi-
cién realmente decisiva en afios recientes, cuando los
métodos analiticos espectrales y espectrofotométricos
permitieron la caracterizacidn y determinacién 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 quimicos. Los anima-
les los toman de las plantas y estas a su vez desde los
suelos. Todo empobrecimiento de elementos quimicos
asimilables o sea en forma idnica, existentes en los suelos
y que pueden ser lavados desde estos por los fenémenos
‘de erosidn, significa una irreparable pérdida para la nutri-
cidn vegetal y como consecuencia para la nutricién animal
y del hombre.

Asi la planta es la gran intermediaria- entre las rocas y
la vida orgédnica y con su ayuda ciertos elementos quimi-
cos resultan asimilados y disponibles para los animales y
el hombre, Los constituyentes inorgdnicos del suelo y
también de la atmdsfera, son tomados selectivamente por
las plantas en forma de substancias orgédnicas complejas
que posteriormente seran elaboradas por los animales para
construir la carne, huesos y otros materiales estructurales.

Existe una gran diferencia entre la composicidn ele-
mental 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-

— 33 —

deracién a la proporcidn en que puedan hallarse dichos
elementos o de su abundancia relativa en los suelos. Los
animales presentan igual facultad, pero en un grado
menos pronunciado. La capacidad de las plantas para
absorber cantidades pequefiisimas de los elementos nece-
sarios mientras que dejin inafectados grandes cantidades
de los elementos innecesarios, se puede comprender con
¢l estudio de una alga marina Laminaria en cuyas cenizas
se encuentra abundante potasio y muy poco sodio,
aunque el agua del mar, contiene dichos elementos en
proporcién inversa. De igual modo las relaciones del
calcio en los elementos minerales del suelo, plantas y el
hombre son aproximadamente de 1:8:40, para el fésforo
1:140:200 y para el azufre de 1:30:130 respectivamente.

También resulta muy significativo que los dos elemen-
tos quimicos abundantes en la corteza terrestre—silicio y
aluminio—solo aparecen con trazas en los cuerpos del
hombre y de los animales. Los. animales requieren canti-
dades relativamente 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 molibdeno son esen-
ciales para las plantas, pero no para los animales,

En el momento actual, se han caracterizado 62 ele-
mentos quimicos en las plantas, gran parte de los cuales
se hallan en cantidades pequeifiisimas. Hasta el afio 1927,
solo se habfan descubierto 35 elementos quimicos me-
diante el anélisis de las plantas y de éstos, slo 10 se con-
sideraban como necesarios para el desarrollo de las mismas.
Eran el carbono, hidrégeno, oxigeno, fdsforo, potasio,
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nitrégeno, azufre, calcio, hierro y magnesio. Ahora de
aquellos 62 elementos caracterizados de las plantas, mas
de una tercera parte, se consideran como esenciales para
la nutricidn tanto de las plantas como del hombre. El ana-
lisis quimico de las partes verdes de los vegetales, revela
que en su composicidn intervienen esencialmente los cua-
tro elementos fundamentales de la materia organica—car-
bono, hidrdgeno, oxigeno y nitrégeno—que representan
hasta e 95 por 100 en peso de la materia seca, al lado de
los elementos principales de las cenizas—fdsforo, potasio,
calcio, magnesio, silicio, aluminio y sodio, més el cloro y
azufre. Los elementos llamados trazas u oligogénicos
representan el 1 por 100 o menos del peso total,

El ndmero de elementos quimicos en una planta esti
determinado por su presencia en el sueloy en el aire. La
cantidad o proporcién depende de muchos factores: espe-
cies, edad y distribucidn de las raices de la planta, natura-
laza fisica y quimica del suelo, de la proporcién y distri-
bucidén de los elementos, de los métodos de cultivo y de
las condiciones climaticas. Pero en un animal el factor mas
importante es simplemente el alimento que recibe, lo que
determina esta distribucidn de elementos quimicos necesa-
rios a la misma vida. El hombre es asi esclavo de sus ali-
mentos, y como éstos dependen del entorno, de la com-
posicién quimico-geoldgica 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, sefiald ante los bidlogos que la solucién del ante-
dicho problema, puede consistir en un mayor consumo de
alimentos producidos en lugares muy dispersos, lo que
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esta de acuerdo con las ideas més modernas sustentadas
por los especialistas en nutricidn: la alimentacién humana
tiene que ser muy variada, dentro del orden diario exigido
por la relacidn 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 alimentos minerales
cuyo conjunto sabiamente elegido conducen hoy al hom-
bre a la realidad tanto' tiempo sofiada por él, la prolonga-
cién de la vida. La longevidad se sabe ahora, es el resulta-
do de los dos dnicos factores: la herencia y la nutricidn.
No podemos ciertamente elegir ya a nuestros antecesores,
pero sin cuidar de nuestra perfecta nutricidn, para propor-
cionar al organismo humano de todos aquellos elementos
quimicos y compuestos esenciales, necesarios a su desarro-
llo y constante recambio. Porque entre una de las conse-
cuencias transcendentales de los estudios sobre la energia
atdmica, figura la produccion de elementos quimicos arti-
ficiales, de elementos isotopos radioactivos preparados ar-
tificialmente en las maquinas rompeitomos o ciclotrones
en las pilas atédmicas generadoras de calor y de energia
eléctricas al mismo tiempo que del plutonio destinado a
los fines militares de destruccién. Dichos isotopos radioac-
tivos o elementos trazadores, sefialan su presencia en cual-
quier lugar, merced a las radiaciones que constantemente
emiten. De este modo, la ciencia moderna estd utilizan-
do dichos elementos para aclarar millares de reacciones
quimicas y de procesos que ocurren en el metabolismo del
hombre. Y fué asi como se ha llegado a esa conclusién
sorprendente de que uno ya no es el mismo que fué
después de unos siete afios. O sea que en estos siete afios
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hemos perdido casi todos los elementos quimicos que
constituyen nuestros cuerpos, renovindolos por igual can-
tidad de los mismos, que forzosamente hemos tenido que
ingerir en los alimentos para substituir a los elementos ex-
cretados por la desasimilacién. Ahora es cuando estamos
mas cerca de comprender aquello de que «come lo que
quieras pero después de comer lo que debes». |
Las deficiencias en elementos trazas u oligolementos
asi como también en los elementos quimicos macronu-
trientes, se reflejan en la disminucién del rendimiento vital
y en el desarrollo y cuando la deficiencia es extrema, apa-
recen anormalidades morfoldgicas. En ocasiones las canti-
dades de elementos quimicos que por su deficiencia o falta
pueden provocar verdaderos cataclismos bioldgicos, es tan

solo de partes o décimas por millén (p. p. m.). Actualmen-

te existen por lo menos veinte elementos vestigios, ademas
del hierro, cobre y iodo en los tejidos animales y en la
leche. Los de principal interés nutricional son: manganeso,
cobalto, cinc, fluor, selenio, boro y aluminio.

Fijémonos tan sdélo en uno de estos elementos para
comprender cémo nuestra propia vida depende de algo
tan insignificante desde un punto de vista aparente o desde
el punto de vista del hombre de la calle, de una milésima
de miligramo: en el elemento quimico fluor.

Desde el hombre prehistdrico al actual, todos los pue-
blos han conocido un mal: la caries dental, motivada por
el dcido lactico producido por el lactoacidofilus con ayu-

.da de los residuos azucarados existentes en la'boca des-
pués de las comidas: Solo algunos grupos humanos aisla-
dos no conocen la caries; entre ellos los esquimales, El
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andlisis quimico de los dientes de esquimales revelé la
presencia de una cantidad de fluor superior a la existente
en los dientes con caries, Los esquimales grandes consu-
midores de pescado, que ingieren con espinas y fué en
estas en doude se halld un elevado contenido de fluor
origen del que existe en'sus dientes. Por otro lado en
algunas poblaciones de Estados Unidos fué descubierta
una relacién entre el contenido de fluor en las aguas po-
tables y la frecuencia de una enfermedad dental endémica,
la fluorosis dental o esmalte moteado. Para un agua con
0,7 partes de fluor por millén de agua la frecuehcia de
dientes moteados es de 1,7 por 100; con aguas de 4,4
p.p.m. de fluor, 97,6 por 100 de enfermos.

De aqui una serie de medidas a tomar: filtrado del
agua potable demasiado rica en fluor a través de huesos
molidos para empobrecerla en fluor, o por el contrario
adicién de una parte de fluor por millén de agua para
proporcionar a los consumidores de dichas aguas potables
en las ciudades, el fluor necesario para la defensa de sus
dientes, al crear un medio bucal més aséptico donde no
prolifera el microorganismo productor de la caries dental.
Los fluoruros en cantidades minimas, limitan la produccién
de dcidos por las bacterias de la boca. '

El fluor se encuentra distribuido ampliamente en los
suelos, rocas y aguas. Algunas rocas fosfaticas contienen
hasta 4 por 100 de fluor. El fluor no ha sido hasta ahora
demostrado que sea elemento esencial para la vida de las
plantas. Las plantas toman el fluor desde los suelos en
pequefas cantidades y éstas aumentan con la riqueza de
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fluor en el suelo.. Las raices estin mas afectadas que el
resto de la planta en cuanto a concentracién de fluor.

El arsénico, plomo y selenio son elementos quimicos
no esenciales para la vida de las plantas y animales y son
venenos aun en pequeilas cantidades. Fijemos nuestra
atencién en todo lo que se conoce acerca de la accién
del selenio en la vida orgédnica. El selenio es el dnico ele-
mento mineral el cual puede ser absorbido en cantidades
suficientes por las plantas utilizadas en la alimentacidn y
hacerlas peligrosamente tdxicas para los animales. El se-
lenio, resulta tdxico para muchas plantas y algunas espe-
cies actuando como acumuladoras de selenio absorben
cantidades superiores a las que ya son mortales para
muchas plantas. El contenido medio de selenio en estas
plantas acumuladoras, generalmente leguminosas del gé-
nero Astragalus, es casi de 800 partes por millén llegan-
do hasta 15.000 partes por milldn.

Queden aqui estos ejemplos del complicado mecanis-
mo que la ciencia moderna ha establecido para algo tan
sencillo como era el de cultivar plantas y recoger cose-
chas. No solo tendremos que ocuparnos de las deficiencias
nutritivas humanas, sind que para atajar el mal, habra que
examinar el tema desde sus comienzos, desde aquella si-
tuacion en que las plantas sufren también sus deficiencias
nutricionales, que mds tarde van a repercutir sobre la salud
y vitalidad de los pueblos. La determinacién de las condi-
ciones nutricionales de las cosechas se realiza mediante el
diagndstico visual de las hojas y también por el ensayo de
los tejidos vegetales. (Wallace T. «The Diagnosis of Mi-
neral Deﬁciences in Plants», Londres 1944). Asi el color
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amarillo o rojo parpura 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 adicién de diez a veinte libras de borax

por acre (11,2-22,3 Kg. por Ha)) de suelo, después de

haber sido recogida la cosecha. Se consigue de este modo

elevar el rendimiento de la produccidon. Lo sorprendente

de estos fendmenos reside en su sensibilidad. Para muchas

plantas, menos de 0,01 partes por millén de boro en el

suelo puede causar sintomas de deficiencia, mientras que

| parte por milldn resulta ya tdxico. El boro ha sido ca-

racterizado ahora con la ayuda de los métodos analiticos

sensibilisimos en los tejidos de diversos animales domés-
ticos asf como en la leche y huevos, perose conoce atn

muy poco sobre su papel en la nutricién humana, Las
técnicas para el hallazgo de deficiencias en la nutricién

vegetal fueron ideadas en parte por el Laboratorio de In-
vestigaciones Agricolas en Long Asthon (Ann. Report.

1944).

Todo cuanto se conoce en este dominio de la nutri-
cién, por los elementos quimicos en cantidades insignifi-
cantes o trazas de tan solo partes por milldn, ha sido des-
cubjerto en los tltimos veinticinco afios a contar desde
las dos famosas plagas o enfermedades carenciales: la es-
casez de cobalto en ciertor suelos de Nueva Zelanda y
Australia y la accién tdxica ya mencionada del selenio en
los estados de Dakota y Nebraska de los Estados Unidos
de N. A.

La existencia de enfermedades carenciales en las ove-
jas y ganado vacuno caracterizado por la anemia es am-
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pliamente conocida en todo el mundo. Los suelos que
contienen menos de dos partes por millén 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 adicidén al suelo de solucio-
nes de cobalto en los piensos de los animales evita la apa-
ricion de estos sintomas, producida por la deficiencia de
dicho metal, cuyo papel en la nutricién animal era atn
desconocido. Se conoce aun muy poco sobre el efecto del
cobalto_en la nutricién humana. Su principal misién aqui

consiste en la activacién de algunos sistemas enzimaticos -

v el de facilitar la formacién de glébulos rojos.

Anidlogos fenémenos han sido estudiados en Ingla-
terra, debidos al exceso en los pastos del metal molibdeno,
que produce una severa diarrea y pérdida de peso en el
ganado. El molibdeno aunque es esencial para el desarro-
1lo de las plantas, ejerce un efecto tdxico en los animales
por inhibir el papel normal del cobre. Aunque el cobre
forma dos 0 mds enzimas especificas, al combinarse con
proteinas en las plantas — el tomate contiene hasta 22

partes por millén de cobre en el fruto — e interviene en

la utilizacién del hierro, su papel quimico en los tejidos
animales no es adn bien conocide. Se recomiendan la
pulverizacion del follaje con soluciones diluidas de sulfato
de hierro ferroso o incluso para los arboles frutales, las
inyecciones de sales de hierro, directamente a los tallos.

Estas inyecciones de sales minerales a los drboles y su
utilidad es quizd el mejor sintoma de un progreso que por
extrano y sorprendente que pueda parecer, es sin embargo
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algo pilido ante otros temas cientificos que pudieran men
cionarse de la Biologia moderna. Esto puede horrorizar
a quienes deploran el empleo ya de tantos productos
quimicos para modificar el desarrollo natural de los culti-
vos, pero lo cierto es que existen deficiencias nutricionales
en las plantas, tal como la deficiencia del hierro y lo que
es aun mas grave que estas repercuten sobre la salud y vi-
talidad del hombre.

Como entonces dejar de sentir alarma por ese inmenso
caudal de elementos quimicos en forma idnica o asimila-
ble para las plantas, que la mayor parte de los rios turbios
de Espaiia llevan al mar. Nosotros hemos vivido este tema
al efectuar los primeros analisis de las substancias conteni-
das en las aguas del Ebro. En la bibliograffa quimica solo
se encuentran publicaciones de muy pocos paises que tra-
ten de este tema. -

La erosidn del suelo y la decadencia
de las antiguas civilizaciones

Que la destruccion del suelo agricola, la pérdida de su
fertilidad por el arrastre de elementos quimicos nutritivos
por la accién de las aguas o del viento, conduce a la ex-
tincién de las naciones, no es una mera hipdtesis de algo
que pueda ocurrir en el futuro, lo demuestra la destruc-
cién o anulacién de diversos pueblos a lo largo de la His-
toria, que ya ha tenido lugar en el pasado, en los que la
erosion del suelo fué el factor principal de la caida de
aquellas civilizaciones e imperios, cuyas grandes ciudades,
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ahora en ruinas o rodeadas por el desierto anuncian clara-
mente lo que fueron entonces fértiles campifias, capaces
de proporcionar alimentos bédsicos a dichas aglomeracio-
nes humanas, cosa ahora imposible.

Los desiertos del Norte de China, Persia, Mesopotamia
y todo el Norte africano, sefialan la misma trayectoria his-
térica de gradual agotamiento de los suelos, al aumentar
la demanda ejercida sobre los mismos por las civilizaciones
en auge, el crecimiento de la poblacidn humana y sobre-
pasar a su poder de recuperacién de la fertilidad, La ero-
sién del suelo sigue siempre a su agotamiento, provocado
por una explotacién demasiada intensiva, y por un pasto-
reo agotador y por el abandono de su cultivo, con prac-
ticas agricolas inadecuadas.

Lo que fueron lugares de origen de la civilizacién chi-
na, las fértiles regiones del Noroeste, aparecen ahora co-
mo un enorme campo de batalla carcomido por fuerzas
mas destructoras que las modernas méquinas de guerra.
En vastisimas zonas el suelo antes profunde y fertil, ha
desaparecido arrastrado hacia las llanuras de los valles, a
los cauces de los rios y finalmente hacia el mar, dejando
desnudo el subsuelo poco fertil o la roca madre. El rio
Amarillo transporta anualmente mas de dos mil quinientos
millones de toneladas de tierras hacia el mar Amarillo, si-
tuado a varios cientos de kildmetros de los lugares donde
tiene lugar la erosién del suelo y su destruccién. Las aguas
de este rio penetran muchos kildmetros dentro del mar ti-
fiendo a éste con sus tierras rojas, lo que dé origen al nom-
bre de mar Amarillo. :

Cuando se considera que el suelo agricola se ha for-
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mado mediante un proceso de desintegracién quimica y fi-
sica de las rocas, de modo tan lento que puede sefialarse
un perfodo de 400 afios para la formacién de un gramo de
tierra y se estudia el ritmo tan acelerado de arrastre de
suelos por las aguas de lluvias, una vez que se inicia la ero-
sién al faltar toda cubierta forestal o herbacea protectora,
con cifras de arrastre determinadas experimentalmente en
América hasta de 180 toneladas de tierra por hectarea y
afo o valores de 24,3 toneladas por mesy hectirea de
aportacién de sélidos por el rfo Guadiana Menor, se pue-
de ficilmente comprender de que una vez iniciada la ero-
sidn, la intensidad destructora del suelo agricola excede a
la velocidad o ritmo de su formacidn.

En Mesopotamia, el rio Tigris, que hace siglos regaba
y enriquecia el imperio babildnico y la Asiria, fluye ahora
amenazador sobre un cauce o lecho levantado a causa de
los sedimentos arrastrados desde los suelos en erosién de
las laderas cercanas donde el hombre, buscando nuevos
campos de cultivo para el trigo, cortd y deforestd los bos-
ques primitivos. La consecuencia fué la formacidn de ave-
nidas ingobernables que erosiando el suelo, cegd y arraso
las obras y canales de regadio y terminaron por asolar el
pais, ahora convertido en un desierto,

En Siria, pueden hallarse las mayores ruinas del mun-
do antiguo, tales como Baalbek y Jerash. Para un conser-
vacionista del suelo, las tuinas mas sorprendentes se en-
cuentran en el cementerio formado por «las cien ciudades
muertas®. En una zona de casi 500.000 hectareas en el
norte de Siria, situada entre Aleppo, Antioquia y Hansa,
muestra allf la erosién su mejor triunfo. Se encuentran las
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dido varios metros de espesor del suelo primitivo. La prue-
ba de esto se halla en la situacién de los umbrales de las
puertas, situadas ahora a varios metros sobre la roca des-
nuda, '

La erosién logra su triunfo y extiende su espantosa des-
truccién sobre un paisaje primitivamente prdspero, como
puede juzgarse por las ruinas de las ciudades tan espléndi-
das como El Bare. En realidad estas ciudades estin tan
muertas como la tierra que las rodea y sin esperanza posi-
ble de resurrecién por haber desaparecido, no solo el sue-
lo, sino también el subsuelo. Estas ciudades no han muer-
to al ser enterradas como Pompeya, sino que la vida ha
desaparecido de ellas al perder el suelo circundante, en un
proceso irreversible de erosién. La tierra fué arrastrada por
las aguas de lluvia, debido a pricticas agricolas inadecua-
das o por un excesivo pastoreo que destruyd la cubierta
vegetal que protegia al suelo. Quedan aun pequefios huer-
tos de tierras contenidas por los muros de los edificios
arruinados o en los restos de las primitivas terrazas de cul-
tivo, donde crecen olivos y vifiedos que eran los cultivos
mas importantes del pais que enviaba abundante aceite y
vino a la Roma Imperial y que sefialan hoy que la muerte
de aquellas tierras no puedé ser achacada a las variaciones
climéticas como se ha pretendido.

Otro ejemplo tipico lo constituye la tierra de promisién
de Palestina. Moisés hace tres mil afios, prometia a sus se-
guidores (Biblia, Deuteronomio VIII, 79), «un pais de arro-
yos, de agua, de fuentes y pozos; una tierra de trigo y ce-
bada, de vifas, higueras.y granados; una tierra de olivos y
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miel de abejas.» Esta tierra de promisién, que nadaba en
leche y miel, ha sido devastada por la erosién delsuelo, en
tal forma que este suelo ha sido lavado y arrastrado en
mas de la mitad de su area total. «Palestina no podra nun-
ca ser restaurada a su condicién original como tierra de
promisién» dice W. C. Lowdermilk, del Soil Conservation
Service de Washington, sin embargo, puede mejorar algo
sobre su actual condicidn desértica, como lo demuestra el
espléndido trabajo de las colonias judfas alli establecidas,
que laboran con técnicas agricolas americanas, sobre el 5
por 100 del area total.

(W. C. Lowdermilk. «Palestine, land of promise. 1944).

Africa, la tierra que muere

El Norte de Africa, estd cubierto de aterradoras ruinas
de ciudades y villas, en otro tiempo opulentas y muy po-
bladas, asi como de otras de la época romana, Un siglo
después de la destruccién de Cartago, en el afio 146 a. de
C., Roma inicié la colonizacién del Norte de Africa.y es-
tablecid, en al correr del tiempo, varias ciudades impor-
tantes situadas en zonas trigueras y olivareras. Después de
la invasién de Roma por los vandalos, su poder se debilité
y los bereberes capturaron algunas de aquellas ciudades
hacia el afio 430 a. de C. Luego fueron las invasiones de
los arabes en el siglo XII, que por su cardcter de nomadas
y actividad pastoril, destruyen las tradiciones agricolas. To-
do.el norte de Africa debié tener una agricultura préspe-
ra y perfeccionada en cuanto a las practicas de conserva-
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cién del suelo y del agua, de las que existen restos de gran-
diosas obras hidraulicas para el regadio, Al comienzo de
la era cristiana, el Norte de Africa estaba poblado por no-
madas. Strabon dice que en el interior del pafs, no existen
mas que montafias y desiertos. Pomponius Mela contem-
poraneo del empedor Claudio, habla de las llanuras desér-
ticas de la Numidia, pobladas por pastores ndmadas. Pero
un siglo més tarde estas mismas regiones se hallaban po-
bladas de cultivos y existian villas muy présperas. El as-
- pecto de las ruinas de Suffetula, de Thelepte, de Amme-
dara en Ttnez, de Madaura, de Tjeveste, de Timgad, Lam-
bese en Argelia, de Volibilis en Marruecos, lo” atestiguan.
El secreto de los romanos para desarrollar la agricultura,
eran las obras de regadio y el cultivo del olivo. Este ver-

gel del Norte de Africa, que segun los primeros historia- -

dores y gedgrafos 4rabes testimonian, durante de la inva-
sion musulmana-del Norte de Africa, se «podia caminar a
la sombra siguiendo una linea ininterrumpida de ciudades
entre Tripoli y Tanger». La invasién arabe provocd la rui-
na del Norte de Africa. Toda esta regidn fué deforestada
por accién del hombre y sus rebaiios.

El sorprendente contraste entre la condicidn préspera
y populosa del Norte de Africa en tiempos de Roma y su
estado actual de decadencia, condujo a los primeros estu-
diosos, a la creencia de que un cambio climético adverso,
de las condiciones meteorolégicas era el responsable de a
desaparicidn del granero de Roma. Pero las investigaciones
de S. Gsell («Histoire ancienne de I’ Afrique du Nord» y
de E. F. Gantier («Sahara, the great desert») rechazan un
cambio desfavorable de las condiciones climéaticas desde 1a
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época romana. La destruccién del suelo se inicié con las
grandes invasiones de los ndmadas del desierto y el resto
fu¢ obra de las condiones climaticas tipicas del Mediterr4-
neo. Generalmente caen intensas lluvias como tormentas,
durante los meses de Octubre a Abril. El resto del aiio
apenas hay lluvias y se alcanzan altas temperaturas que
destruyen la escasa cubierta vegetal del suelo que hayan
dejado los hambrientos rebafios de ovejas.

En el «Journal of the Royal African Society» Enero
1938, el profesor Strebbing sefiala la desecacidn progresi-
va de Africa por destruccidn de la cubierta vegetal y el
director de la famosa Estacidn Experimental Agricola de
Rothamsted, Inglaterra, Robinson especialista de la Cien-
cia del Suelo, ha sefialado en una Memoria titulada «El
desierto africano, obra del hombre» que el impedir la ero-
sién o detenerla es un mal mas facil de prevenir que de
curar y demuestra que la desecacién de Africa se hace ra-
pida al explotar inadecuadamente su suelo. Africa es un
continente en trance de muerte, Los datos acumulados en
fas 550 paginas de la obra de Jean-Paul Harroy titulada
«Afrique, terre qui meurt, La degradation des sols africains
sous !’ influence de la colonisation» ed. 1949, llenan de es-
panto al lector, ante la destruccidn de suelos alli efectua-
da, tanto por los incivilizados indigenas como las explota-
ciones intensivas de los blancos. Es en este continente don-
de se halla el desierto mas vasto de la Tierra. Onesime Re-
clus le atribuyé una superficie de 7,5 millones de kildme-
tros cuadrados. El valor medio de lluvia anual no excede
de 150 mm. de agua, mientras que las temperaturas p. ej.
en el oasis de Touat es normalmente de 50° C. En invier-
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no la temperatura desciende hasta 0° C. La temperatura
propia del suelo, alcanza hasta 78°C lo que provoca una
gran mortalidad de animales y vegetales, por ser ademas
la humedad atmosférica muy débil, tan solo de 4 a 6 por
ciento de humedad relativa, El desierto de Sahara avanza
hacia el Sudén inglés y francés, a razén de 1.500 metros
por afio, sin ninguna posible contencidn.

En el Oeste africano hallamos el dominio del cultivo
némada. Después de miles de afios los negros cultivan tie-
rras de mediana calidad que se agotan rapidamente. Una
vez que las abandonan se van un poco mas lejos con sus
cultivos, no sin antes destruir por el fuego el bosque o ma-
lezas. Estas précticas agricolas no han permitido nunca a
los indigenas cubrir su hambre, pero el suelo se va destru-
yendo. Esta degradacién del suelo, v su reduccién de fer-
tilidad es un fendmeno natural y 1égico en los paises don-
de se ignoran los abonos. La practica de los incendios re-
petidos, en la estacidn seca, hace desaparecer todo vesti-
gio de tapiz vegetal. J. P. Harroy, director de la Funda-
cidn de estudios agricolas del Congo belga, ha denuncia-
do ademids a los colonos europeos como causantes también
del empobrecimiento rapido del Africa, con métodos que
son aun mas dafiinos, que el nomadismo agricola indi-
gena.

En el Sur de Africa, la erosidn ya fué sefialada en los
los primeros afios del actual siglo, sin haber sido compren-
dida. En el afio 1919, un afio de sequia desastrosa llevé a
la creacidn de una Comisién de estudios, cuyo informe se-
fiald que la cantidad anual de lluvia disminuia desde hace
50 afios (Final Report, U. G. 49, (1923). La realidad, es
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que la lluvia cayendo sobre terrenos denudados, quema-
dos por los fuegos de las praderas y calcinados por el Sol,
no puede ejercer los mismos efectos que cuando se preci-
pita sobre suelos cubiertos por un tapiz vegetal. El poder
de retencién de aguas por los suelos degradados o desnu-
dos, es mucho menor que para el mismo suelo cubierto de
vegetacion. .

Pasando a las Américas, hallamos también en este con-
tinente muestras de una grandiosidad sorprendente de los
temibles resultados de la erosién de los suelos y de su re-
lacidén con la decadencia de las antiguas civilizaciones de
los pueblos que habitaban aquellas regiones. Durante los
primeros siglos de nuestra era, estaba organizado el impe-
rio de los Mayas sobre las altas planicies de Guatemala,
Estas llanuras eran cultivadas y regadas. Mas tarde el au-
mento de la poblacidn obligd a los Mayas a destruir los bos-
ques que cubrian las laderas y terrenos en pendiente, tan-
to para poder utilizar la madera como para ampliar sus
tierras de labor. Los resultados no se hicieron esperar. Las
lluvias tropicales arrancaron sus tierras en las pendientes y
los torrentes han transportado avalanchas de materiales
arranicados a las montafas, hasta los valles donde cegaban
los canales de regadio y recubrian las tierras con estériles.
Las marismas y zonas pantanosas se poblaron de mosqui-
tos que dispersaron a los Mayas atacados de paludismo y
de fiebre amarilla. Este fué el primer fin del primer impe-
rio de los Mayas, que hubieron de emigrar hacia el Yuca-
tan, donde edificaron un segundo gran imperio. Sesenta
aftos antes del desembarco de Cortés en México, el impe-
rio de los Mayas fué destruido por los Aztecas. El bosque



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

En el Perd, donde fueron domesticadas muchas de las
plantas ahora cultivadas por el hombre, las tierras en pen-
diente eran cultivadas por los Incas y sus predecesores,
adoptando métodos eficaces para la lucha contra la ero-
sidn, En el valle Pasticalla, actualmente cubierto por el
bosque, fué cultivado en otros tiempos con ayuda de un
sistema completo de terrazas (O. P, Cook. «Agriculture
and Native Vegetation in Perd», Washington, Aca. Sci.
Jour, 6, 284-293 (1916). Las terrazas incas y pre-incas son
magnificas construcciones, con muros hasta de 15 metros
de altura, con tierras transportadas a brazo para construir
la terraza y en donde el agua de regadio, con ayuda de
acueductos, pasaba de uno a otro piso de tal abancalado.
La erosidn acelerada fué causada segin C. W. Cooke del
United States Geological Survey, por la deforastacién de
las laderas que origina un aumento del agua de escorren-
tia, una mayor sedimentacidn y perturba los cultivos en las
planicies y valles. Las investigaciones arqueoldgicas sostie-
nen a la teoria de que la erosién progresiva y la sedimen-
tacién provocaron una gradual emigracién de los mayas
hacia el norte, segun las tierras eran destruidas y abando-
nadas. La regidn que fué en otro tiempo floreciente agri-
colamente y con densa poblacidn, estd ahora cubierta con
impenetrables ciénagas y una densa jungla. ,

Se ha escrito en los Estados Unidos de Norteamérica,
que los americanos han saqueado (pillaged) sus suelos,
«Hemos cortado y quemado sin tino nuestros bosques. Me-
diante un pastoreo abusivo ha desaparecido la cubierta

protectora de cesped.» «En zonas himedas y secas hemos
practicado formas de cultivo que facilitan la desintegra-
cién del suelo y la disminucién de su fertilidad.» Este pais
de América, que lleva mas adelantada la tarea de conser-
vacién del suelo, ofrecid después de un estudio estadistico
efectuado en 1934, cifras tan sorprendentes como el he-
cho de que del area total nacional, el 14 por 100 de dicha
superficie habfa perdido de tres cuartas partes al total de
suelo arable; en el 42 por 100 de dicha superficie nacional
se habia perdido de una cuarta a tres cuartas partes del
suelo y en el 30 por 100 restante (gran parte de la cual no
es apta para fines agricolas), no hubo erosidn. El fendme-
no afecta a todo ¢l pais, a los suelos algodoneros del Sur,
con muy intensa erosidn por las aguas, a la cuenca del Mi-
ssissipi, en el centro-oeste semi-himedo, con sus cultivos
agricolas en relieves ligeramente ondulados y a las gran-
des llanuras centrales dedicadas a la produccidn cereal y
al pastoreo, donde tienen lugar la erosidn del suelo por la
accion de los vientos.

En el aflo 1933, fué creado en los Estados Unidos de
N. A, el Servicio de Erosion de los Suelos (Soil Erosion
Service) actualmente denominado Servicio de Conserva-
cién de los. Suelos (The Soil Conservation Service) Me-
diante la Taylor Grazing Act, quedd organizado dicho
Servicio y en el afio 1935 fué presentado un Informe a la
Junta Nacional de Recursos Naturales, bajo el titulo de
«La erosidn del suelo. Un problema critico de la agricul-
tura de Estados Unidos. (Soil Erosion. A critical problem
in American Agriculture, U. S. Gov. Print. Off. Washing-
ton D. C. 1935),
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La ley basica de la conservacién de los suelos fué san-
cionada por el Congreso Federal en el afto 1935, Publica-
cion n.° 46 del Congreso. (A Act to provide for the pro-
tection of land resources against soil erosion and for other
purposes.) Esta ley nacional para la proteccidn del suelo
agricola contra la erosidn, estd fundamentada enla com-
probacién del desgaste acelerado del suelo y de los recur-
sos hidraulicos de las regiones agricolas pastoriles y fores-
tales de todo el pais. La erosién fué declarada en ella co-
mo una amenaza nacional y se discuten y dictan mormas
generales para conservar y mejorar la fertilidad del suelo,
dirigir la explotacién de las tierras y su conservacidn asi
como para disminuir el uso agotador y anticientifico de las
mismas,

La erosién del suelo de Espafia

Actualmente la Quimica del Suelo y ¢n especial la Bac-
teriologfa y la Bioquimica, han contribuido a resolver los
intrincados problemas relacionados con la fertilidad del
suelo y del crecimiento de las plantas.

En el caso de Espafia, [a conservacién del suelo y de
su capacidad productora por mantenimiento de su fertili-
dad, debe ser considerada ahora de nuevo como una res-
ponsabilidad nacional, ante el hecho demostrado por la
Quimica del Suelo, de ser este un medio viviente y pere-
cedero. Viviente, por la enorme cantidad de microorganis-
mos que habitan en cada gramo de tierra, para sostener su
fertilidad, y perecedero, porque dicho «habitat»—flora y
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fauna—es muy sensible a las variaciones de las. condicio-
nes de humedad, temperatura, acidez o py, cantidades de
oxigeno y de didxido de carbono, etc.

Existen en Espafia gran nimero de personas para las
cuales estas ideas de la destruccién constante del suelo na-
cional, son recibidas con escepticismo, seguros al parecer,
pero sin ninguna prueba experimental, de que nada seme-
jante debe ocurrir en nuestro fértil pais. Desechando ideas
fijas, podemos afirmar que el conocimiento acerca de los
suelos de Espafia, desde el punto de vista de su fertilidad
y de su capacidad productora agricola, han variado en el
curso del tiempo entre opiniones y afirmaciones tan extre-
mas, que resultan desconcertantes al ser examinadas en
conjunto. Desde aquel vergel cantado por San Isidoro de
Sevilla, hasta los pesimistas de la decadencia nacional.

De la superficie total de Espafia corresponde un 41 por
100 al suelo forestal o montes, Un 25 por 100 del territorio
patrio se halla ahora yermo e estéril, lo que hace cada vez
mas evidente la necesidad de una legislacién basica para la
conservacién del suelo y de su su ordenacién desde el pun-
to de vista agricola, forestal o de pastoreo (1).

Como si Espafia estuviera predestinada a un eterno

(1) 7. M. Pertierra.~—Anales del Instituto de Edafologia. 5, Vil II, Nov. 1946.
Metalurgia y Electricidad, Febrero 1942.

Agricultara. Febrero 1947, Agosto 1948, Marzo y Abril 1949,

Revista de Obras Pablicas, Octubre 1949,

Montes. Enero-Febrero 1947,

Ibérica. 12, Agosto 1950,

El Cultivador Moderna, Mayo 1942,

«l.a Vanguardia» de Barcelona, 19 Octubre 1949.

7. Andrew Ldzaro,—«Defensa del Suelo Agricolar. Madrid 1945,
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guerrear, los primitivos pobladores iberos han visto turba-
da su paz por las invasiones de los celtas, los fenicios, los
griegos, los cartagineses, los romanos, los visigodos; des-
pués vinieron los drabes. Luego ocurrid la Reconquista y
cada vez hubo mayor merma del tapiz forestal, que al de-
cir de Estrabdn cubria el solar hispano. Las selvas se con-
virtieron en paramos y los montes en peladas superficies,
donde los rebafios de ovejas y cabras contribuyen a la des-
truccidn del suelo. ‘

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, habfa segin
el Cantar del Mio Cid «una selva maravillosa e grande.»
Hoy no la hallaria Ruy Diaz, pues dicha sierra estd estéril
y erosionada,

El robredo de Corpes, donde los menguados infantes
de Carrién afrentan a las princesas, era en su tiempo otra
selva gigantesca, «Actualmente—dice Menéndez Pidal—
no es mas que un paramo reseco, donde el arado desen-
tierra algtin grueso tacdn, Gnico resto del viejo arbolado.»

Y en el libro de Alfonso XI, «<L.a Monteria» se di una
relacién de abundantes montes de caza. Esta relacién asom-
bra a cuantos conocedores de los parajes en ella descritos,
solo pueden encontrar en los dias que corremos yermos
estériles, campos de soledad y eriales infecundos.

¢Puede imaginar hoy persona alguna, que en tierras de
Salamanca existan osos? Pues en dicho libro se consignaban
hasta 17 sierras en que tales plantigrados habitaban duran-
te todo el afo. Las condiciones climéticas no podian ser
entonces las que actualmente padecen en dichas regiones
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de donde procede el dicho popular de «cuatro meses de
invierno y el resto de infierno». En los campos abulenses
se topaban jabalies y osos. Se citan 24 frondas abundantes
en tales animales. Y asi sucesivamente se catalogan los
bosques de Burgos, Segovia, Badajoz, Madrid, etc., sefa- -
landonos la enorme densidad de su arbolado.

Sin bosques o montes bajos o sin cubierta vegetal her-
bacea, se desagregan las tierras. Un pastoreo abusivo de
cabras y ovejas que en manadas apretadas destruyen a'su
paso el cesped protector del suelo, contribuyen a dicha
destruccidn pues sus pezufias penetran en los suelos remo-
viéndolos. Las cabras tiene ademés preferencia por los
brotes tiernos de los drboles j6venes y destrozan el arbo-
lado alli donde pastan.

Espafa, el segundo pais de Europa después de Suiza
en montafas, presenta a lo largo de sus colinas, laderas
con tremendos sintomas de destruccidn de su suelo, en
forma de torrenteras, paisaje lunar de Aragén y Andalucia,
en las ramblas de toda la costa y vertiente mediterrinea y
en sus montes desnudos de vegetacién por los anuales
fuegos esterilizadores de la flora' microbiana, que sostiene
al suelo.

En la destruccién del suelo de Espaiia ha intervenido
una organizacién formada por las Hermandades de Gana-
deros, las Mestas, con el fin de contener pretendidas inva-
siones de la agricultura en los terrenos destinados al pas-
toreo. Tuvo su gran poderio hacia el siglo XV. Los reba-
flos de ovejas se movian hacia el Norte en verano, y hacia
el Sur en invierno, sobre terrenos escasamente poblados
y en ocasiones arrasados por las invasiones moriscas. En la
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época de los Reyes Catdlicos, laindustria de la lana repre-
sentaba un saneado ingreso para. la Corona y el pafs y di-
chos reyes protegieron las Mestas. Los campos fueron so-
metidos a un pastoreo excesivo y agotador; los bosques,
quemados para proporcionar nuevos campos de forrajes y
los drboles jévenes usados sus follajes para alimentos de
los ganados en las épocas de penuria, asi como su madera
como combustible a los grupos trashumantes. Y se inicid
asi un ciclo de codicia y abuso del suelo, que grovocd la
erosion acelerada del mismo. Las Mestas, ejercié durante
mucho tiempo gran influencia politica y pudo continuar la
ruina de grandes zonas de Espafia. La misma clase de emi-
gracion de rebafios, produjo también estragos en el Sur
de Italia, y en Tdnez. Pero en Espaiia, a esta situacién de-
be afadirse la destruccién de toda vegetacidn con incen-
dios originados por la necesidad de mantener ‘durante los
siglos de la Reconquista una zona sin vida entre los ban-
dos contendientes.

La casi totalidad de la cuenca mediterranea, es un pais
de barrancos, de aguas turbias en los rfos, en cuanto llevan
un caudal apreciable producto de las particulas impalpa-
bles de arcilla, arena y materia orginica que las aguas
arrancan a las tierras de labor. Asi el pueblo de Najera, se
ha quedado mas bajo que el cauce del rfo y tiene que de-
fenderse con murallas de piedra, para librarse de las inun-
daciones. ‘

En las cercanias de Toledo, se ven olivares que han
perdido su suelo y tienen el subsuelo al descubierto, el

cual presenta numerosas ramificaciones marcadas por las

aguas de escorrentia. En Mora, los olivares situados en la-
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deras con fuerte pendiente, han perdido toda la tierra de-
jando suelos pedregosos. Saliendo de Madrid por la carre-
tera de La Corufia, los sembrados de cereales y algarrobas,
presentan los efectos de la erosién con hondas barrancadas
y en los montes se ven extensiones francamente erosiona-
das. Lo impresionante del paisaje de los alrededores de Ma-
drid, no es su austeridad, sino la pobreza por la carencia
de vida, producto de la erosidn.

Es tipico el caso de Malaga. Los montes vecinos forma-
ban en el pasado siglo una zona de vifiedos, que la filoxera
aparecida en 1878, arrasé en en una extension de 18.000
hectareas en poco tiempo. Al no repoblarse entonces los
vifiedos, con especies resistentes de vides americanas y set
abandonados los terrenos, el agua comenzd a ejercer su
accién erosiva, arrastrando y arruinando los abancalados
o terrazas y abriendo barrancos cada vez mayores y rami-
ficados, pbr donde las aguas se llevaron la tierra al rio,
cuyo cauce cegandose contribuyd a las famosas inunda-
ciones de tragico recuerdo.

" La amplia deforestacidn y la pérdida de cubierta her-
bacea que han sufrido las tierras en pendiente de Espailia,
determinan a su vez la fuerte erosién del suelo y los ele-
vados coeficientes de escorrentia en las cuencas hidrogra-
ficas de los rios, ahora de régimen torrencial e irregular.
Porque todo se fundamenta en las siguientes cifras. Del
agua caida sobre un suelo cubierto de vegetacion solo el
20 por 100 aproximadamente pasa a formar corrientes de
agua superficiales, que cuando alcanzan velocidades supe-
riores a los 60 cm. ejercen una accién erosiva. El resto de
aquel porcentaje, son aguas evaporadas y sobfetodo aguas.
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infiltradas en los suelos y almacenadas por tanto en el pro-
pio suelo. Por el contrario, del agua caida sobre un suelo
desnudo de vegetacién el 80 por 100 pasa a formar parte
de aquellas corrientes superficiales erosivas, por disminu-
cién tan espectacular de la capacidad de infiltracién del
agua en los terrenos, Los planes tan costosos de Obras
Pablicas, que desde comienzos de siglo tienden a la norma-
lizacién de los regimenes hidréulicos tan irregulares de los
rios espafioles mediante la retencién 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 cuencas
hidrolégicas irregulares, tiene que ser enfocado desde el
punto de vista de la conservacién del suelo en las cabece-
ras de las propias cuencas, ya que la pérdida de la estruc-
tura del suelo provoca aquella falta de retencidn, asi como
las sequias y estiajes intensos.

La superficie del pafs que cuenta con regadio incluyen-
do aquellas zonas en las que el sistema de riegos no ha al-
canzado aun toda su perfeccidn, los riegos eventuales y
los barbechos regables comprendian segtn las estadisticas
del afio 1935, a la superficie total de 1.963.582 hectdreas,
que referidas a la total del territorio nacional—50 millones
de hectireas—representan tan solo el 3,90 por 100 del
mismo como superficie regable. ;

Se ha hecho urgente la necesidad de introducir en Es-
pafa las pricticas conservacionistas del suelo, porque esta
ordenacidn incluye también el control de los arrastres de
tierras por las aguas. Estas tierras arrastradas por las aguas
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vienen a destruir esas costosas obras de los embalses. En la
obra de los sefiores Gémez Navarro y Aracil titulada «Sal-
tos de Agua». Vol. Il dichos ingenieros de Caminos men-
cionan que en el embalse de Cueva Forada, el sedimento
de tierra tenfa un espesor de 13 metros. Los pantanos
construfdos hace ya varios siglos en Almansa, Tibi, Elche,
etcétera han perdido totalmente su capacidad de embalse
por sedimentacidn de tierras en los mismos o aterramien.to
en sus colas y al lado de la presa. Los pantanos de Mencio,
Muel y otros estan convertidos en prados o huertas. Los
pantanos de Valdeinfierno y de Almonacid estan comple-
tamente rellenados de tierras. ‘
Igualmente ocurre en Norteamérica en las zonas clie in-
tensa erosién del suelo. Por ésto, las précticas agricolas
obligatoriamente exigidas a los agricultores de una-d‘eter-
minada cuenca hidrogréfica, una vez que el Serv1p10 de
Conservacién del Suelo de Washington dictamina que di-
cha zona se encuentra en erosién acelerada, sirven para
regularizar los rfos, por su misién de retardar la esc?rren—
tia, al favorecer la infiltracién de las aguas en las tle.rraé,
aumentar esta capacidad de infiltracidn y evitar o dismi-
nuir la erosién de los suelos, donde tiene lugar la forma-
cién de las grandes avenidas. Ya en la ley original creado-
ra del Soil Conservation Service. (Public. nim. 46, 74 th
Congress 1935) se declara que ha de ser politica de.l‘orga-‘
nismo la de procurar el control y prevenir la erosion del
suelo, para preservar de este modo las riquezas y 'recursos
naturales, regularizar los rios evitando el aterramwntJo de
los pantanos y la mantener la navegabilidad de los rios y

canales,
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Vemos asi, que la regularizacidn de los rios, no es ta-
rea separada del programa de conservacidn del suelo y del
agua. '

No existe por tanto ningtin conflicto, entre los que
mantienen el criterio de la necesidad de grandes obras hi-
draulicas, que contengan las avenidas, para la regulariza-
cién de los ros, en las cuencas hidrogréficas fuertemente
erosionadas durante varios siglos, y el criterio moderno de
la urgente aplicacidn de las practicas agricolas conserva-
cionistas, recomendadas para la retencidn del agua por in-
filtracion en el subsuelo y la conservacién de los suelos.
Ni una sola de estas medidas proporcionara la méxima pro-
teccidn posible en cualquier parte de una cuenca hidro-
grafica, ni un sencillo tratamiento del suelo conduciré a la
adecuada proteccién de todas sus zonas.

Un pantano proporciona una proteccién completa al
valle hasta cierta distancia aguas abajo, para todas las cre-
cidas, excepto aquellas excepcionales. Pero la cuenca hi-
drogréfica aguas arriba debera recibir un tratamiento ade-
cuado que conduzca a un control de la escorrentia. Este
tratamiento es necesario para-disminuir los dafios causados
por las avenidas aguas arriba del embalse, a lo largo de los
pequefios afluentes que provocan dafios en los valles de
gran pendiente que exceden frecuentemente, al perjuicio
provocado 2 lo largo del curso principal que lleva.el agua

recogida en la totalidad de Ia cuenca. Por otro lado, el
tratamiento adecuado de la cuenca hidrografica aguas arri-
ba del embalse es sobre todo, el mejor medio de disminuir
la sedimentacidn en el curso del rio principal y por esto,
el modo devasegurar una larga vida a los embalses. Ade.
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mas, almacenar agua en los propios suelos y retardar su
escorrentia contribuye a elevar la eficacia de cuantas me-
didas se efecttien para la regularizacion de los rios.

Es frecuente la observacién de cdmo el agua de flu-
via fluye clara o casi transparente desde los campos cu-
biertos de hierba. Por el contrario el agua nunca fluird
clara desde un suelo no protegido por una cubierta vege-
tal, forestal o herbacea o sea desnudo y en pendiente. El
agua serd cenagosa y el cieno estard formado por el suelo
lavado. Los analisis qufmicos nos han revelado que el ma-
terial lavado desde los campos por las aguas de escorrentia
posee, en un caso, 4,7 veces mayor cantidad de materia
orgénica, 5,0 veces més nitrégenoy 3,1 veces mas fosfatos
y 1,4 mas potasa, que el suelo de donde procede la ero-
sién. En los campos de trigo, una vez recogidas las cose-
chas y dejados desnudos de toda vegetacién, por un pas-
toreo abusivo, las pérdidas de agua alcanzan valores de 2,5
a 50 por 100 y las de suelo llegan hasta 84,2 toneladas
por hectirea y aflo. ‘

Uno de los medios mas eficaces para restituir materia
organica a los suelos lo constituye la formacidn de una cu-
bierta de hierbas. Por esto, tiene que abrirse camino en-
tre los espafioles una idea que expusimos ya hace quince
afios: la repoblacidn forestal no lo es todo, sino va acom-
pafiada de la repoblacién herbacea, sobre la cual existe
mucho material publicado en América, y casi desconocido
en las revistas técnicas espafiolas. La materia organica tie-
ne un gran interés en relacién con la Mecanica del Suelo,
pues desarrolla la tendencia del mismo a poseer una es-
tructura granular, El suelo granular, es més abjerto y es-
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ponjoso que los suelos compactos y densos, condicién
aquélla que ayuda a la infiltracién de las aguas de lluvia y
a la circulacién de la humedad y del aire, necesaria para
la expulsién del diéxido de carbono formado en el suelo
y producido por la vida organica de los millones de seres
que pueblan los mismos. W, L. Mac Atee («Chemical
Humus and the Soil», de Donald P. Hopkins) ha estimado
en 3 millones el ndmero de seres animales que pueblan
una hectérea de bosque y en 34 millones el que habita en
una hectarea de prado. El dato mas interesante acerca de
esta flora y fauna microbiana que interesa resaltar en rela-
cién con la erosién y la fertilidad del suelo, es el que se
refiere a la profundidad a que suele extenderse dicho
«habitat», 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 hectarea de suelo en erosién, puede comprenderse la
transcendencia que para la continuidad de una agricultura
prospera, la produccidn de cosechas ricas en elementos
minerales y vitaminas, significa tal destruccién.

En algunos paises europeos (Suecia y Finlandia) se vie-
ne desde casi comienzos de siglo, estudiando la composi-

cién quimica de las aguas de sus rios. La cantidad total de

- materiales inorgédnicos llevada al mar, por los rios de Fin-
landia en un aiio, fué de 1,89. 10° metros ctbicos, lo que
corresponde a una capa de suelo de 0,0056 mm. de espe-
sor extendida sobre toda Finlandia. Durante los pasados
9.000 afios ha desaparecido en aquel pais una capa de 5,1
centimetros de espesor.de suelo,
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En Finlandia la masa total de sdlidos llevada al mar du-
rante un afio por los rios, fué en 10’ toneladas métricas de:
materia orgdnica 26,0; materia inorganica 28,4; Silice 8,89;
Alumina y éxido de hierro 1,92; Calcio 4,01; Magnesia
1,96; Potasio 154; Sodio [,87; Fésforo 0,089; Sulfatos 4,78;
Cloro 1,89 y Nitrégeno 0,63.

El total de cuerpos sdlidos llevados al suelo por las
precipitaciones acuosas y las nieves, que lavan la atmdésfe-
ra de polvo, ha sido de Kg. / Kilédmetro cuadradoy en el
orden antes dado de: 2.740, 3.170, 291, 139, 199, 131,
243, 183, 8,6, 416, 576, 587. Y para toda Finlandia en 10°
Kilogramos/afio son respectivamente: 925, 1.070, 98, 44,
67, 44, 83, 62, 2,9, 140, 194 y 197, Estos valores estin de
acuerdo en general, con los observados en otros paises. El
cilculo de los elementos nutricionales de los vegetales,
perdidos en toda Finlandia, expresados en Kg/ Kilémetro
cuadrado, son en el orden antes dado de: 5.000, 5.300,
440, 100, 300, 210, 360, 17, 1.000, +15 y +400. En gene-
ral las masas separadas son mayores que las adicionadas a
los suelos por las precipitaciones, pero la masa de nitrége-
no dada en tres veces la separada, exceso que es utilizado
por la vegetacién. Resulta asi, que casi un tercio del total
de sélidos llevados por los rios es reemplazado por los ma-
teriales adicionados en las precipitaciones acuosas. Dedu-
ce P. J. Viro en «Metsatieteellinen Tutkimustaitak», Hel-
sinki, 42, N°1, 51, (1953) que el suelo estd perdiendo gra-
dualmente su fertilidad, pero que el proceso es muy lento
en Finlandia.

O. Arrhenius (Tellus ¢, 307-10 (1952) que ha estudia-
do para Suecia el contenido en elementos quimicos de las
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aguas de sus rios, estima que la denudacién quimica, llega
en aquel pais a 20 millones de toneladas/afio o sea 500 Ki-
los/hectirea. )

H. H. Bennet jefe del Servicio de Conservacidn del
suelo de Washington sefiala en su obra «Our Soil can be
Saved» que la destruccidn del suelo puede resultar ade-
mas de la accidn erosiva de las aguas que separan la capa
laborable con destruccidn de su estructura, tambien por
efecto de la extraccién de los elementos quimicos fertili-
zantes de las plantas con las cosechas a un ritmo no com-
pensado, por la disgregacion de las rocas engendradoras
del suelo. Asf en Estados Unidos de N. A., las cosechas
toman cada afio del suelo: 12.600.000 toneladas de nitrd-
geno, 25.200.000 toneladas de potasio, 1.200.000 tonela-
das de maneria orgdnica.

Nuestros antepasados creyeron indudablemente que
los suelos fértiles eran inagotables y sin limites producto-
res de cosechas, ,

En la batalla contra la erosién de los suelos, ha resul-
tado de sorprendente utilidad un grupo de leguminosas,
entre ellas las Lespedezas perennes y la planta japonesa
Kudzu (Pueraria thumbergiana) especialmente apta para
retener el suelo en los lugares con declive y proporcionar
una excelente cosecha de forraje, més rica en proteinas que
la alfalfa. Al mismo tiempo mejora los suelos por enrique-
cerlos en nitrégeno y materia organica. Hemos introduci-
do por vez primera en Espafia dicha semilla de proceden-
cia americana y se estd aclimatando en varios lugares.

Por esto, hoy se habla ya de repoblaciones herbaceas y
se instalan en América, viveros para la produccién de se-
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millas praténses y la aclimatacién de hierbas forrajera y
conservadoras de los suelos.

La conservacidn del suelo y
la salud de los espafioles

Los conservacionistas del suelo disponen actualmente
de una serie de resultados que permiten sostener sin posi-
ble controversia la existencia de una relacidn cierta entre
la destruccién del suelo por la accidén erosiva de las aguas
en forma de escorrentia y el estado de salud de un pueblo,
su grado de perfecta nutricién y por tanto de su vitalidad.

'El primer dato a sefalar aqui es el siguiente: los ele-
mentos quimicos minerales existentes en el suelo, en esta-
do idnico o sea asimilable por las plantas, solo representan
el 10 por 100 del contenido total de dichos elementos. Por
tanto, toda pérdida, por pequefia o insignificante que pue-
da parecer de dichos elementos quimicos minerales, reper-
cute en el estado de fertilidad del suelo.

El segundo dato recientemente hallado por Sheldon,
Blue y Albrecht en 1a Universidad de Missouri LL 5. A. se-
fiala que el contenido en aminoacidos de las plantas forra-
jeras tales como la alfa'fa, la soja y otras, varia con la com-
posicién quimica inorganica del substrato sobre el cual se
desarrollan. Cuando falta el azufre asimilable en el suelo,
la planta no sintetiza el aminodcido metionina, que es esen-
cial para la vida y que el hombre no siendo capaz de sin-
tetizarlo bioldgicamente, tiene que tomarlo de las protei-
nas sintetizadas por las plantas. De otro aminoécido esen-
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cial para la vida, el triptofano, su contenido en las plantas
es proporcional a la cantidad de boro disponible en los
suelos y sin embargo gran nimero de suelos padecen de-
ficiencias de este elemento quimico, que suele afectar a las
cosechas de tubérculos, mangos y remolacha. Por tanto,
toda pérdida de azufre, boro, calcio, sodio, potasio, hie-
rro, etc., en forma idnica desde un suelo, arrastrado por las
aguas significa una disminucién del contenido en amino-
dcidos de los forrajes y su deficiencia en la racién reci-
bida por los animales. Esta deficiencia se traduce luego en
deficiencias nutritivas en los alimentos que produce el ani-
mal y que consume el hombre.

Hofmann y Nigemann («Brauwissenschaft«, 41, 1954)
han hallado que solo dosis masivas de abones nitrogena-
dos, provocan el aumento del porcentaje de proteinas y

_proteinasas en la cebada. Aplicando un abono completo
con potasa, se disminuye la cantidad de proteinas y fer-
mentos proteoliticos en las cosechas de cebada, en compa-

racidn a la aplicacién de abono nitrogenado y fosfatado, -

La eleccién del abono, es de interés para la calidad de una
cosecha.

La Geobioquimica del hambre

Comida de hoy, gestos y palabras de manana
Probervio eslave

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

ha sido expuesta también por muchos otros escritores. La
Historia no recoge los hechos relacionados con la vida or-
dinaria y las intereses comunes de los individuos y deberia
hacerlo asi, por que todas las cosas tienen su importancia,
pero en diverso grado, como la tienen los banquetes de
Luculo, las magnificencias del Rey Sol, los acontecimien-
tos politicos y las guerras, aparte de los enredos familiares
entre las casas reinantes, pero hoy seria de mayor valor pa-
ra estudiar el desarrollo de la humanidad, disponer de gran
nimero de datos histéricos relacionados por ejemplo con
algo aparentemente tan vulgar y sin transcendencia, como
es el tema de la alimentacidn.

Este tema de la alimentacidn y la falta de alimentos, es
uno de los que més escasos escritos ha merecido hasta que
en aflos recientes, la escasez y deficiencias a que se vieron
sometidas las poblaciones europeas en ocasién de las dos
ultimas guerras mundiales, métivé el desarrollo con gran
impetu de los estudios acerca de la nutricién. Porque en
estos tiempos el progreso de las ciencias bioldgicas ha ve-
nido a sefialar con toda la seriedad cientifica que el hom-
bre ain no sabe alimentarse, que su propio instinto no le
basta para salvarse y elegir de modo juicioso y convenien-
te a su salud y longevidad, los alimentos y de que por
otro lado no se trata tan solo de alimentarse, sino mas bien
y mejor de nutrirse, quedando asi desde ahora bien dife-
renciados los conceptos de alimentacién y de nutricidn,
que no son equivalentes. _

El namero de libros antiguos que tratan del hambre es
pequefio y estan dispersos en diversas bibliotecas extran-
jeras. Por el método de fotocopias ha sido posible reunir



parte de los datos aqui condensados, para trazar un pano-
rama de Jos tiempos pasados y establecer la evolucidn na-
tural del progreso humanos en este dominio. Es imposible
leer estos libros, sin deducir que pertenecen a un mundo
que era muy diferente de todo lo que hallamos ahora en
las naciones civilizadas. La vida, cuando escaseaban los ali-
mentos por las malas condiciones climaticas o dificultades
de transporte era infinitamente mas dura de lo que es ac-
tualmente para nosotros y no obstante como regla gene-
ral los escritores de aquellas épocas no se muestran con-
movidos, ni tienen espiritu de queja o rebeldia, ya que les
era imposible establecer comparaciones. La piedad que
sentimos por los desheredados de la fortuna, crea en
nuestros dfas grandes empresas para disminuir el sufrimien-
to humano y esto era algo dificil de concebir en los tiem-
pos antiguos.

Un mundo con escasez de todo, donde inevitablemen-
te muchos debfan de morir de pobreza, hambres y enfer-
medades de las ahora conocidas como enfermedades ca-
renciales, no creaba una situacidn de piedad y de ayuda a
los necesitados. La caridad y compasién por los pobres es
uno de los més bellos frutos de la religidn cristiana.

Jules Michelet dice en su «Historia del siglo XIX», que
la situacién de Francia en 1793, con sus crecientes miserias
acumuladas de siglo en siglo: no podrd nunca ser com-
prendida, hasta que se haya escrito un libro terrible acer-
ca de la Historia del Hambre, el cual no solo arrojard luz
sobre los movimientos histdricos sino que comprobaria que
todos los pueblos han pasado por estas calamidades. Fué
el hambre, lo que precipitd a la Revolucidén francesa de
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1789. Hoy dfa, es el hambre la causa fundamental de las
revueltas de los asidticos contra la dominacién colonial y
econdémica de las potencias europeas y esta revuelta no po-
dra ser detenida con los cafiones.

La palabra hambre, tal como se emplea aqui debe ser
definida ante todo con precisién. En el pasado, se la utili-
zaba para sefialar la falta de una alimentacién adecuada pa-
ra la satisfaccidn del apetito. En los muertos por hambre,
se inclufan tan solo aquellos individuos que fallecfan de
inanicién comipleta. Actualmente el término hambre tiene
otra significacién, ya que se sefiala ademas [a falta de uno
cualquiera de los cuarenta elementos nutricionales indis-
pensables para salvaguardar la salud. La ausencia de uno
solo de cualquiera de dichos elementos causa una muerte
no inmediata pero si prematura, como resultado de una en-
fermedad carencial a pesar de que dicha deficiencia no pro-
voca forzosamente la inanicidn del individuo.

La falta completa de alimentos, tal como sucede duran-
te los periodos de hambre en la India y China, ha sido siem-
pre una importante causa de mortalidad. Pero durante las
pasadas décadas los-avances de la Bioquimica han venido
a sefialar que este ndmero de victimas del hambre es pe-
quefio, aun siendo del orden de los millones, si se les com-
para con el nimero de aquellas personas a las cuales un
régimen alimenticio insuficiente o irracional para mante-
nerlas en buen estado de salud o libres de estados caren-
ciales, les ha hecho mas vulnerables a las enfermedades in-
fecciosas o de la nutricién, Cuando la palabra hambre, vie-
ne aplicada segtn este sentido, una evaluacidn realiza-

da por la F A O (Organizacién de las Naciones Unidas pa-



— 70 —

ra la Alimentacién y la Agricultura (World Food Survey,
Wasgington 1946), ha seflalado que dos tercios de la po-
blacién del mundo (2.400 millones de habitantes, 2/3=
1.733 millones) sufren hambre. Un comité americano ha
elevado recientemente aquella cifra hasta la proporcién
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 dia sufren periodos de penuria realmente tragicos. De
los pueblos europeos ha quedado mencidn en diversos es-
critos de aquellos tiempos calamitosos.

En un estudio de William Farr «Journal of the Royal
Statistical Soc.» IX, 159, 1846, menciona que durante los
siglos XI y XII se registran en Inglaterra un periodo de
hambre cada 14 afios por término medio y el pueblo su-
frié afios de hambre en los 207 afios. Para el siglo XIII apa-
rece la misma proporcién de hambres. En conjunto los pe-
riodos de escasez desminuyeron durante los tres siglos si-
guientes; pero el término medio desde el afto 1201 a 1600,
fué el mismo ya mencionado de unos 10 afios de hambre
durante cada siglo.

Elinterés continuo y permanente de Ia humanidad lo
ha polarizado el alimento y en otros libros antiguos se ha-
bla de los esfuerzos de todo género en muchos casos ind-
tiles, que se efectuaban para consiguir mas alimentos. Men-
cionaremos los libros de Cornelius Waldeford «The Fami-
mines of the World: Past and Present.» 1878, El libro de
Shomas Short. «General Chronological History of the Air
Weather», que anota los perfodos de hambre y carestia
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en relacién con los cambios climaticos. Se pueden hallar
en estos libros expresiones como las siguientes: «<En el afio
1521, Inglaterra padecid de hambre y mortalidad. El trigo
se vendia a 20 chelines el quintal cuando su precio era en
1438, de 4 chelines. El hambre en aquellos dias no repre-
sentaba solo privaciones sino la muerte, como hace notar
Luchairs en «La societe francaise au temps de Philippe-
Auguste», Paris 1909, cuando dice «los ricos, también los
poderosos sufrian el hambre; en cuanto a las multitudes de
pobres, ellos morfan de hambre»,

En uno de los libros de Antoine Augustin Parmantier,
agrénomo francés (1737-1813) «Recherches sur les Vege-
taux nourissants». Paris 1781, y traducido en Inglaterra en
1783, con un prélogo del traductor que describe las con-
diciones alimenticias de Inglaterra en la época diciendo:
«En el periodo actual de escasez y carestia de los alimen-
tos, cuando las gentes del pueblo hasido incitada al des-
contento y al tumulto por las desgracias que han caido so-
bre ellos, y por la perspectiva de nuevas desgracias y mi-
serias, atin més acentuadas... incumbe a todo hombre el
proponer publicamente todo lo que crea indicado para evi-
tar o aliviar estas calamidades». '

Es curioso observar cémo un error histérico puede ser
mantenido tanto tiempo. Concretamente nos referimos a
la introduccién de la patata en Europa, achacada al fran-
cés Parmantier. Como es bien sabido la patata es indigena
de Sudamérica. Los exploradores espafioles de Pertt y Chi-
le 1a conocieron e introdujeron en Espafia. Posiblemente
existan dos corrientes para su introduccién en Europa: Es-
pafia e Inglaterra,



Las frecuentes y graves crisis de escasez e incluso de
hambre que se habian sentido en Francia, convirtieron a
las investigaciones de Parmantier en objeto de la mas gran-
de importancia nacional. Veinte afios antes de las guerras
de Napoledn, Inglaterra al igual que muchos paises euro-
peos pasaba penuria por falta‘ de alimentos.

Las expresiones como la escrita por Giovanni Battista
Segui, en su libro «Carestia e Fame», Bolonia, 1602, cuan-
do dice «Ningtin hombre puede ser tan perverso e inhu-
mano que cuando vea languidecer a otros hombres en la
calle, cayéndose de hambre, no sienta dolor en su cora-
zon» son relativamente 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 asi. La historia de la humanidad ha sido desde sus
comienzos la historia de la lucha que sostiene para obte-
tener su alimento cotidiano. Parece por tanto dificil de 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 si mismo duefio y sefior de
la creacidn, no ha obtenido aun una victoria decisiva en su
lucha para la subsistencia. Basta para hacer esta segura
afirmacién contemplar el largo periodo de luchas durante
centenares de millares de afios, desde que el hombre pre-
 histérico deja de alimentarse solamente de caza, pescay
de frutas silvestres y se hace agricultor, hasta nuestros
dias, en que de un modo exacto se afirma por la FAO que
el 75 por 100 de la poblacién del mundo vive en un esta-
do permanente de hambre y de que varios millones de se-
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res humanos, no encuentran Jos recursos necesarios para
escapar ala maés terrible de las calamidades sociales, el
hambre agotadora.

Cabe preguntar si esta calamidad del hambre es un fe-
némeno inherente a la naturaleza misma de Iz vida huma-
na, una contingencia irreparable como la misma muerte o
por el contrario si el hambre es una plaga social creada
por la conducta propia del hombre. Sin duda alguna, este
tema es nuevo y por tanto dificil de esbozar o de plan-
tear. Constituye una cuestion delicada por sus consecuen-
cias sociales y politicas y hasta hace pocos afios ha sido
un tema tabou, para nuestra civilizacién, una especie de
tema prohibido o al menos poco recomendable para una
discusién publica.

Sin embargo, hay que sefialar la aparicién de algunos
trabajos serios que han atraido la atencién del mundo so-
bre el clasico dilema: produccién de alimentos y aumento
de la poblacién mundial, buscando al propio tiempo una
explicacién y una solucién. Citaremos las obras de: Lord
John Boby Orr «The Role of Food in Postwar Reconstruc-
tion». Montreal 1943; Imre Ferenczi. «L‘Optimun Synthe-
tic de peuplement», 1938; Franck Boudreau «Nutrition as
a World Problem» y algunos otros realizados con verda-
dero espiritu cientifico y tan objetivos como los estudios
de la FAO. |

Fué Disraeli quien sefiald, que la salud del pueblo cons-
tituye la principal misién del Gobierno y hasta ahora na-
die le ha contradecida. El problema del hambre es tan vie-
jo como la misma humanidad. Boudha afirmd que «el ham-
bre y el amor, constituyen el germen de toda la historia
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humana». Schiller escribié «el hambre y el amor, dirigen
el mundo». Pero apenas se ha escrito acerca del fenémeno
hambre en todas sus manifestaciones animicas y bioldgicas
hasta nuestros dias, en que fué roto aquel tabou, qu.e man-
tuvo a este tema como algo imputro o escabroso, al cual
no debia hacerse alusién. Y sin embargo, veremos aqui cé-
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 conjunto.
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 basico de to-
da investigacidn cientifica, ya que ésta no puede admitir
limitaciones para el pensamiento humano, por ser este me-
canismo la base de todo progreso, en relacién con la pri-
macia indiscutible de las destrucciones provocadas por el
hambre, en su interpretacidn moderna de carencias de ele-
mentos o principios nutricionales, bastara poner de relieve

que es el hambre el fendmeno que constituye la causa -

més efectiva y constante de las guerras. (P. Soroki, «Man
and Society in Calamity», New York 1942), /

El hambre es indiscutiblemente la fuente mas fecunda
de las calamidades humanas y nuestra civilizacién no pue-
de continuar apartando los ojos, en vez de enfrentarse con
su triste realidad. Diversos factores han determinado esta
campafia de silencio alrededor del hambre. La primera
ob'edece a un principio moral, ya que siendo un instinto
primario, se presenta como algo chocante al- pensamiento
del hombre civilizado y racionalista que busca el predo-
minio de la razén sobre los instintos. Considerado el ins-
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tinto como cosa animal, se pretende negar la potencia
creadora de los instintos y ahogarlos, del mismo modo
que ocurria con los impulsos sexuales, hasta que un genio
creador como Freud, hizo saltar ante el asombro de la
ciencia oficial y de la moral, el tabou que cubria la poten-
cia creadora de lo sexual al aclarar su dominio sobre la
conciencia.

El tabou del hambre se mantiene quizds por otras ra-
zones mas poderosas que los prejuicios de orden moral,
como son las razones enraizadas en los intereses econémi-
cos, que han contribuido a suprimir del panorama inte-
lectua! moderno el examen del fendmeno del hambre y
sus consecuencias. No ha sido considerada la produccidén
de alimentos en otro sentido, que el de los intereses finan-
cieros y no como una cuestién del mas alto interés social,
para el bienestar de la colectividad.

Estos factores llevan a la humanidad hacia situaciones
tan tragicas como la horrible tragedia de China, en donde
durante el siglo XIX perecieron de hambre mas de 100 mi-
llones de seres humanos, (Elisee Reclus, «Nouvelle Geo-
graphie Universalle», 1875-1894) o la India, en donde més
de 20 millones de vidas humanas fueron destruidas por el
hambre durante los 30 dltimos afios del siglo pasado.

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

bre terrible en Rusia. George Fink en Berlin, John Stein-
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beck que cuenta la triste historia de una familia que mue-
re de hambre en medio de una de las regiones més ricas
del pais mas rico del mundo, Estados Unidos de N. A. Pe-
ro éstas fueron voces perdidas en el desierto de la indife-
rencia.

Han sido la ciencia y la técnica occidentales, 'que cons-
cientes de su importancia para mejorar las condiciones de
vida de las multitudes famélicas han aplicado enormes es-
fuerzos, al estudio y resolucién de sus problemas, las que
inician el camino de resolucidn que sin duda habia queda-
do abandonado. Valga como punto de referencia la men-
cidén del hecho de que cuando las tropas aliadas recon-
quistaron Europa central en 1945, y alcancaron los espan-
tosos ambientes de los campos de concentracién con mi-
llares de seres humanos agotados, «la ciencia moderna de
la nutricidn, a pesar de sus enormes progresos, ignoraba
cdmo se podfa hacer revivir a aquellos moribundos ham-
brientos» dice, en una revelacién sensacional el especia-
lista inglés en nutricién humana Jack Drummond, en su
obra «Problems of Malnutrition and Starvation during the
War» 1950, Y el sabio inglés afiade: «He aqui traducido
de la manera més elocuente hasta qué punto nos hemos
desinteresado de la raza humana, en su totalidad». La ali-
mentacién de aquellos seres de los campos de concentra-
cién, mediante la administracién por via bucal de alimen-
tos predigeridos y en los casos mas graves mediante inyec-
tables de aminodcidos, provocd resultados catastréficos
con agravacién de los edemas del hambre e intolerancia de
los alimentos. Més tarde, fué descubierto que el mejor me-
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dio de alimentar a dichos desgraciados, era la con leche
descremada.

La antigua Sociedad de las Naciones, de Ginebra, uni6
a sus temas de permanente accidn, el estudio de la alimen-
tacién de los pueblos, iniciando bajo los cuidados de su
Organizacién de la Higiene, encuestas en diversos pafses y
publicando una serie de excelentes Memorias sobre dicho
tema. De entonces, es conocido por aquellos estudios rea-
lizados con rigor cientifico, el hecho de que en diversas re-
giones del mundo habitado por unos 2/3 de la humanidad,
¢sta vive en un régimen permanente de hambre. La de-
mostracién mas efectiva de que nos hallamos en un perio-
do de evolucién de ideas, que contribuyen a crear una
conciencia universal frente a los problemas del hambre, fué

realizada por la Conferencia sobre la Alimentacidn reuni-

da en el afio 1943 en Hot Springs U. S. A. convocada por
las Naciones Unidas para tratar de los problemas funda-
mentales de la alimentacién humana. Alli 44 naciounes, ex-
pusieron por boca de sus técnicos y hombres de cienciaﬁ,
las condiciones reales de la alimentacidn en sus respecti-
vos pueblos y propusieron las medidas que pueden conju-
rar en las poblaciones mal alimentadas o hambrientas, las
caracteristicas de inferioridad antropoldgica, con elevados
indices de mortalidad y de enfermedades carenciales tales
como el beri-beri, pelagra, escorbuto, xeroftalmia, raqui-
tismo, osteomalacia, bocio endémico, anemias, etc., y la
penuria orgénica y falta de vitalidad por la falta global o
especifica de uno o varios de los elementos nutricionales
indispensables a la nutricién perfecta humana. Dicha reu-
nién puso de manifiesto algo que ya un filésofo espafiol de
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profundo pensamiento, Ortega y Gasset, habfa seiialado.
El progreso formidable de todas las ramas de las Ciencias
Naturales ha venido a fragmentar la cultura humana; cada
especialista de una ciencia profundiza en su grano de are-
na, penetrando en éste microcosmos con una gran igno-
rancia y hasta con indiferencia, para todo lo que pasa a su
alrededor, que no sea otra cosa que su campo de especia-
lidad. Como consecuencia de esta falta de cultura general
y de miopfa politica de estos componentes especializados
de las Universidades de Europa y América, la civilizacidn
de los especialistas ha creado, afirma Ortega y Gasset (El
Libro de las Misiones), un modo de ensefianza universitaria
que es responsable de la formacidn de los «nuevos barba-
ros; hombres sin cesar mas sabios y sin cesar mas incultos».

Cuando se estudia bajo una base cientifica sélida, la
idea de si el hambre es un fenémeno natural, la conclusién
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 sélida habitable. Esta dltima supone 63,8 millones de
kilémetros cuadrados, que estin cubiertas en un 30 por
100 de bosques, 20 por 100 de llanuras y 18 por 100 de
relieves montafiosos asi como por un 33 por 100 de suelos
desérticos sea de los tipos ecuatoriales o polares, Segin
evaluaciones de R. Salter y H. Schantz («Conservation of
renewables resources» del Departamento de Agricultura
de U. S. A.), 28 millones de kildmetros cuadrados o sea
casi la mitad de la superficie sélida del mundo es apto pa-
ra un modo cualquiera de cultivos agricolas. La Tierra
ofrece al trabajo del hombre para cubrir sus necesidades

9

alimenticias casi 16 millas de millones de acres por lo que
corresponde dada la actual poblacién del mundo casi ocho
acres por individuo (34.373 m.?). Segtn célculos de espe-
cialistas en agricultura y de la moderna ciencia de la nu-
tricién, son precisos dos acres (8.094 m.*) de terreno por
persona para suministrar los alimentos indispensables a un
régimen nutritivo racional o sea cuatro veces menos super-
ficie de suelo de lo que actualmente ofrece la naturaleza.

Aun otro argumento contra la teorfa del hambre como
fenémeno natural: la superficie actualmente cultivada por
el hombre en todo el mundo no ha alcanzado aun el 13
por 100 de la disponible o posibilidades naturales de la
Tierra. ,

Asi que tenemos que desarrollar el presente estudio,
sobre la base de que el hambre es un producto de la con-
ducta del hombre y de la reparticién defectuosa, ya que
como afirma Boudreau «hemos logrado mas ficilmente
aumentar la produccién de alimentos, que el repartirlos de
manera adecuada», «Ni el hambre ni la guerra, obedecen
a leyes naturales, pues en realidad son hechos de la con-
ducta del hombre». Del 50 por 100 de los suelos suscep-
tibles de cultivo, solamente un 10 por 100 se encuentran
en produccién quedando asi 40 por 100 para ser utiliza-
dos en la lucha contra el hambre. Ademis la produccidn
actual por hectirea en la mayor parte del mundo puede
ser aumentada mediante el empleo de métodos agrx’colgs
racionales.

El hambre ofrece el aspecto de un fendmeno muy va-
riable que va desde el conjunto mas negro e impresionante
del hambre total con sintomas de completa inanicidn, que
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convierte sus victimas en espectros vivientes hasta el tipo
mas discreto del hambre especifica o carencia de algin
elemento nutricional que actia de manera més solapada y
oculta. Entre la inanicidn aguda demoledora y la deficien-
cia crénica insidiosa existe toda una gama de tipos de ham-
bre que atacan a la humanidad en algdn momento con re-
sultados insélitos o espectaculares.

‘ Unos ejemplos tomados de la bibliografia bioquimica,
ilustran y centran esta disertacién. En China, los periodos
de hambre crénica son tan frecuentes, que el pais es co-
nocido en todo el mundo como «el pais del hambre»,
Merced a un cuidadoso estudio histdrico efectuado en la
Universidad de Tonkin, se ha comprobado que en 2.000
afios, los chinos han sufrido 1.829 periodos de gran ham-
bre (W. Mallory, «China, Land of Famine», Amer. Geog.
Soc. 1928) con millones de individuos muertos de hambre.

Los alimentos proporcionan al organismo humane los
elementos necesarios para mantener la vitalidad de sus cé-
lulas y para la conservacién y recambio de los componen-
tes de aquellas ya que en un periodo maximo de siete afios
casi todos los elementos quimicos constituyentes de nues-
tros propios organismos se renuevan. Es decir que los
dtomos, calcio y fdsforo de nuestros dientes y huesos, no
son hoy los mismos que eran hace siete afios. Hemos excre-
tado dichos fésforo y calcio, que han sido reemplazados por
nuevos atomos, los cuales ha sido preciso ingerirlos en can-
tidades adecuadas formando parte de los alimentos. Si los
alimentos no fueran otra cosa que una fuente de energfa
para el ser humano, éste podria vivir sobre la base de una
sola clase de alimentos, como crefa Hipdcrates, Pero los
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alimentos tienen ademds que proporcionar y en forma de
calidad y cantidad adecuada, todas aquellas miltiples subs-
tancias que sirven de recambio a la compleja arquitectura
humana. Por esto, un especialista de la nutricién el Doc-
tor H. Sherman de la Universidad de Columbia, concreta
en la siguiente regla la necesaria eleccién de los alimentos:
«Come lo que quieras, pero después de lo que diariamen-
te debes ingerir»,

El nimero de las carencias alimenticias es muy consi-
derable ya que comprende las carencias que pertenecen a
los grandes grupos carenciales de hambres de proteinas,
hambres de elementos minerales y hambres de vitaminas,
cuya revisién esquematica vamos a intentar a continuacion.

Mientras que los periodos de hambre aguda tan fre-
cuentes como dejamos dicho en la Edad Media, van sien-
do cada vez mas raros en Europa, los casos de hambre es-
pecifica o estados carenciales, se han vuelto més frecuen-
tes y de mayor gravedad. Este tipd de hambre oculta cons-
tituye una calamidad para los grupos humanos mas civili-
zados y se explica con diversas causas, En primer lugar la
monotonfa alimenticia del hombre civilizado, con sus ha-
bitos de nutricién basados en un corto ndmero de subs-
tancias alimenticias. Mientras que el hombre primitivo dis-
ponfa para su nutricién de una variedad infinita de plan-
tas y de animales salvajes, el hombre civilizado reune a un
pequefio nimero, como sefiala Max Sorre en «Les Fonde-
ments de la Geopraphie Humaine», [. Les Fondements Bio-
logiques. 1947.

Aunque existen casi dos millones de especres conoci-
das de animales, solamente cincuenta especies han sido do-
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mesticadas por el hombre y contribuyen a su alimentacidn,
De las 350.000 especies de vegetales existentes en todo el
mundo, tan solo unas 600 son cultivadas por el hombre,
El ser humano civilizado ha concretado asf su régimen ali-
menticio a un nimero muy pequefio de las variedades que
pueblan la Tierra. Y ya queda dicho en la primera parte,
al tratar de la Conservacidn del Suelo, cuanta es la depen-
dencia de la composicién quimica de las plantas de la que
posee el suelo y de la especie vegetal considerada, lo que
establece una dependencia o esclavitud sobre el hombre
del medio geoldgico y geogrifico que le rodea,

Un estudio de P. Gourou, «Les pays tropicaux», 1947,
acerca de las poblaciones primitivas de las Costa de Oro,
seftala como los habitantes de una pequefia comunidad en
esta pequefia regién africana, utilizan para su alimentacidn
unas 114 especies de frutas, 46 especies de granos de legu-
minosas, y 40 especies de legumbres. Comparando esta va-
riedad de alimentos naturales utilizada por un grupo hu-
mano, con el ndmero reducido de alimentos que entran en
el régimen habitual de cualquier grupo europeo o ameri-
cano, el contraste resulta bien sefialado. Esta limitacién del
nimero de alimentos empleados por los pueblos civiliza-
dos es una consecuencia directa.de la imposibilidad de pro-
porcionar una gran variedad de productos alimenticios a
las grandes concentraciones demograficas de las zonas in-
dustriales. Nadie puede hacerse una idea completa de lo
que para la vitalidad del pueblo aleman significan los huer-
tos familiares que rodean las ciudades industriales del Ruhr,
sin antes haberlos conocido personalmente y con detalles,

- El hombre civilizado ha ido sacrificando poco a poco,

la variedad a la cantidad. Cuando la alimentacién varfa de
un dia a otro, las deficiencias especificas de un dia pueden
quedar compensadas al difa siguiente, mientras que con una
alimentacién de constante monotonia, las deficiencias se
consolidan y acentdan en el tiempo. (L. Rondoni y H. Si-
monnet «Les doneés et les inconnues du probleme alimen-
tair», 1927).

Otro factor que agrava Ins carencias especificas en los
grupos humanos civilizados se origina en el empleo cada
vez més generalizado de alimentos concentrados, purifica-
dos y refinados o en conserva. Los alimentos concentra-
dos que contienen altos porcentajes de principios energé-
ticos—hidratos de carbono y grasas—proceden de plantas,
pero son en general mas pobres en sales minerales y en
principios vitaminicos que las semillas de las especies sal-
vajes no cultivadas.

Culterra R. (L’ alimentazione nei suoi principi biologi-
ci e nella sue prospettive economico-sociale. IRES. Paler-
mo 1953), seiiala la necesidad de dar al hombre una ver-
dadera educacién alimenticia, a fin de que su nutricidn por
los alimentos ingeridos, pueda tener en cueata la evolu-
cién fisioldgica derivada del constante progreso de la Bio-
quimica.

En el continente africano y en el extremo Oriente, asf
como en zonas menos civilizadas, hallamos aun semillas ali-
menticias, cuyo contenido en sales y vitaminas es mucho
mas elevado que las semillas de los cereales que sirven de
base alimenticia a la mayor parte de la humanidad. Esto
permite explicar la escasez de carencias alimenticias en al-
gunas poblaciones primitivas, que estdn aisladas de todo



contacto con la civilizacién a pesar de que no disponen de
una alimentacién cuantitativamente suficiente en sus regi-
menes. Cuando estos pueblos primitivos toman contacto
con los grupos blancos, el valor de su alimentacidn decre-
ce, como observa Bigwood y Trolli («Alimentation au
Congo Belge, la Science de I’ Alimentation», Paris, 1927).

Otro factor que interviene en el hambre especifica de
los pueblos civilizados esta representado por la pérdida de
buena parte de su capacidad instintiva. Mientras que el
animal busca de un modo instintivo, un principio alimen-
ticio determinado para poder corregir una deficiencia es-
pecifica, el hombre civilizado tiene dormido ese instinto
de nutricidn, hasta el punto de que no puede discernir lo
que su organismo tiene como necesidad para vivir normal-
mente. Los especialistas bioquimicos de la nutricién, afir-
~man no ser cierto aquello de que el instinto salva al hom-
bre, al menos en materia nutricional. Tienen que ser los
andlisis quimicos precisos, los que ayuden al hombre civi-
lizado a encauzar su apetito, sefialdndole, 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
def hombre civilizado, es més bien de orden psiquico y
tiende més hacia el placer de comer, que a la satisfaccién
de la necesidad corporal de una perfecta nutrucién y re-
cambio de elementos quimicos. La gallina que siente cier-
ta deficiencia en calcio durante el periodo de puesta, bus-
ca a este elemento mineral picoteando la cal de las pare-
des o particulas calizas del suelo. Los gatos que estén ali-
mentados como animales de lujo con un régimen mal equi-

librado, se escapan a los jardines para cazar pequefias bes-
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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-
to que les orienta hacia una alimentacién més rica en sales
minerales y vitaminas,

También el hombre posee este instinto que le ayuda en
su hambre especifica. Asilas poblaciones primitivas del
Africa ecuatorial y regiones tropicales de América del Sur,
que sufren una deficiencia de hierro a causa de su mala
alimentacidn y de las fiebres tropicales que les destruye los
globulos rojos, buscan un suplemento de este metal co-
miendo tierra. Este fendmeno de geofagia, no es otra cosa
que un acto instintivo de defensa contra la falta especifica
de hierro. Los esquimales, comen los huesos menos robus-
tos y las espinas del pescado e incluyen en su régimen ali-
menticio a los excrementos del caribu y el contenido del
estémago de los animales que cazan, pues el hambre espe-
cifica de sales minerales y de vitaminas les obliga a buscar
estos alimentos de apariencia tan poco exquisita.

El hambre de proteinas

Las proteinas constituyen un alimento esencial para el
protoplasma vivo. Salo las plantas son capaces de realizar
este milagro quimico, de sintetizar moléculas de composi-
cién tan compleja como los aminoacidos partiendo para

ello del didxido de carbono, del agua y de los nitritos del

suelo agricola. Por tanto, el hombre y los animales depen-
den siempre del mundo vegetal para su propia existencia, .
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El hombre solo puede existir alli donde se encuentra la
vida vegetal. Lucien Lebvre («La Terre et I” evolution hu-
maine», 1922) sefiala que el limite de la superﬁc1e ocupa-
da por el hombre en los desiertos polares, no estd condi
cionada como parece a primera vista por la existencia del
reno, que le sirve de alimento, sino por la presencia de li-
quenes y de hierbas que alimentan al reno. Los vegetales

representan el enlace entre la vida humana y el medio fi- .

sico y suelo del que proceden directa o indirectamente
todos nuestros alimentos. De aqui la conclusién que he-
mos alcanzado al estudiar la Conservacién del Suelo, de la
importancia que para la vitalidad de un pueblo tiene la
existencia de una cubierta herbicea permanente sobre
aquellos suelos, La accién directa del clima sobre el hom-
bre tiene un efecto relativamente secundario, porque éste
~ ha sabido escapar a su influjo por medio del progreso téc-
nico, que le proporciona vestidos adecuadosy hogares
confortables. Pero el clima y el suelo, condicionan de un
modo indirecto sobre los grupos humanos a través de su
influjo sobre los recursos vegetales,

Las proteinas de las carnes, pescados, leche, huevos,
etcétera, estan formadas dentro de una amplisima variedad,
tan solo con 28 aminoacidos constituyentes fundamenta-
les reagrupados en gran variedad de modos. De aqui que
cada especie animal o vegetal posea proteinas caractetis-
ticas tan distintas en su estructura quimica. El valor biold-
gico de una proteina depende de su riqueza en ciertos
aminodcidos, que los estudios modernos principalmente de
C. Rosen, demuestran que por lo menos diez de dichos
aminoécidos, son absolutamente indispensables para la nu-
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tricién humana siendo necesarios unos para el crecimiento
y otros para la salud del adulto. Pero no todas las protei-
nas contienen estos aminodcidos esenciales. En general, se
les encuentra reunidos en las proteinas de origen animal,
en la carne, leche y huevos, llamadas por esto proteinas
completas o de calidad. Por el contrario, las proteinas de
origen vegetal, de las leguminosas y otros frutos vegeta-
les, estdn casi siempre desprovistas de uno o varios amino-
dcidos. Son proteinas incompletas, Por tanto, el hombre
para vivir normal y saludablemente tiene necesidad de in-
corporar a su réginien dietético una cierta proporcién in-
eludible de proteinas de origen animal. Los especialistas en
nutricion aconsejan que la mitad de la racién diaria de pro-
teinas, que es de 70 gr., deberi ser de origen animal. Co-
mo los alimentos que proporcionan estas proteinas com-
pletas en aminodcidos esenciales para la vida, son las mds
caras, no suele alcanzarse aquella proporcién ideal. Las
clases sociales de menor poder adquisitivo o las mas igno-
rantes en cuanto a buenos habitos alimenticios, no suelen
consumir la cantidad de proteinas considerada como tra-
cional. Por esta razdn, las deficiencias proteicas son las mas
generalizadas en todo el mundo y demuestran la afirma-
cion antes hecha de que el ser humano rodeado hoy de
tanto progreso mecanico, atin no sabe nutrirse.

Cuando el antropdlogo italiano A. Nicefero («Anthro-
pologie delle classi povere», 1908) efectud sus famosos es-
tudios de antropologia de las clases pobres, hallé que los
nifios de estas clases, eran siempre mas retrasados mental
y fisicamente que los nifios de las clases acomodadas y
cultas, demostrando asf objetivamente por vez primera, los
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efectos bioldgicos 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 manifestacidn de la carencia proteica. El hambre de
proteinas, se origina tanto por un consumo total de pro-
teinas inferior al minimo saludable, como por la falta de
aminodcidos esenciales para la vida en dicha dieta. Los es-
tudios acerca de las deficiencias proteicas en todo el mun-
do, confirman la influencia degradante de dichas deficien-
cias sobre algunos caracteres antropoldgicos, que hasta
ahora 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-
mentacién que este medio proporciona. Mc Kay, fu€ el
primero en estudiar la relacién entre los diferentes tipos
de regimenes alimenticios y las caracteristicas fisicas de los
grupos hindues. Mc Carrisén -demostré de modo decisivo
que la superioridad en cuanto a constitucién fisica del gru-
po Sikhs que habita en el Norte de la India, en compara-
cién al grupo Madrassi que ocupa el Sur de dicho pais,
proviene de la mejor alimentacién de los primeros, mas ri-
ca en proteinas, por utilizar libres de prejuicios religiosos,
la carne, leche y sus derivados, mientras que los Madrassi
tienen una alimentacién exclusivamente vegetal.

Lord John Orr y Gilkes, estudiaron un fendmeno ana-
logo 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 periddicamente. Estos dos grupos humanos que vi-
ven préximos, en un medio natural similar con iguales
condiciones climéticas, difieren sin embargo en sus carac-
teres antropoldgicos. Los hombres Massai son por térmi-
no medio siete centimetros mas altos y pesan siete kilos
mads que los Quiquiui. "

Que el peso medio de un chino, que se estima en
55 Kg. y el de un europeo en 63 Kg., es un hecho que se

debe al hambre del primero, mis bien que a un carécter

antropoldgico de las razas. Porque en los chinos y japo-
neses que emigran a Norteamérica y adoptan los habitos
alimenticios de este pais, se observa.a la tercera genera-
cidn, los sorprendentes hechos siguientes: aumento de ta-
Ila, mejor inteligencia e incluso menor obluicuidad de sus
ojos.

El efecto de las dietas pobres en proteinas sobre las
funciones del cuerpo humano han sido estudiadas recien-
temente por Hisato loshimura (Chem. Abst. 8,352, 1954),
quien sefiala las deterioraciones provocadas por una dieta
conteniendo solo 25 gr. de proteinas por dia durante cua-
tro semanas, cuando la racién de proteinas debe de ser de
70 gr. / dia. Los sintomas son: anemia, hipoproteinanemia
y leucopenia, disminucidn del proteinas en el suero san-

‘guineo por deficiencia en albumina y gamma-globulina. El

peso del cuerpo fluctta debido a la aparicidn de edemas,
causados por la disminucién de la excrecidén urinaria, la
cual se enriquece en urobilinégeno, aun en el primer pe-
riodo, debido probablemente a la disfuncidn del higado.
‘Lo mas interesante del hambre especifica de proteinas
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es la disminucidn de la actividad mental y fisica del ser hu-
mano. : |

Observando el mapa de la Tierra, se deduce que en la
banda de tierras situadas entre las lineas de los trépicos, se
incluyen a los individuos de talla corta, a los pueblos cu-
ya alimentacién casi exclusivamente vegetal, porque los
suelos y el clima tropicales no son favorables a la ganade-
ria y como consecuencia a la produccién de proteinas de
origen animal. Hacen excepcién 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.

No solamente influye el hambre de proteinas sobre el
aspecto fisico del ser humano; existen otras degradacio-
nes, siendo la mas grave la gran disminucién de su resis-
tencia orgénica a las enfermedades infecciosas.

Como punto crucial de nuestro estudio, tenemos que
recoger los datos estadisticos que vienen a demostrar un
hecho contrario a toda razén 1dgica. No es la sobrepobla-
cidn del mundo, la que crea el hambre en ciertas regio-
nes, sino que es el hambre la que origina esta sobrepobla-
cién, Si el hambre es causa de la muerte y decadencia, ca-
bria 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 Japdn, que son ademas paises ham-
brientos, paises donde cuanto mis el hambre asola algunas
regiones, mas aumenta el nimero de habitantes. Slonaker

(Amer. J. Physiol, 1925-1928) observé que cuanto mayor .

es la dosis de proteinas, menor es el indice de natalidad,
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si bien gi‘andes dosis de proteinas permiten garantizar una
raza mas sélida y un minimo de mortalidad. Los grupos
humanos de mayor fecundidad—Formosa, coeficiente de
natalidad 45,6, Malasia 39,7, India 33,0, Japon 27,0—
disponen de las dietas minimas de proteinas de origen ani-
mal—4,7, 7,5, 87 y 9,7 gr/ dia para aquellos paises res-
pectivamente, mientras que estos valores son en Aus-
tralia, Estados Unidos y Suecia de 18,0, 17,9 y 15,0 pa-
ra los coeficientes de natalidad y de 59,9, 61,4y 62,6
gr / dia de proteinas respectivamente.

Ya un probervio de la América Hispana, asegura que
«La mesa del pobre es escasa, pero fecundo el lecho del

misero».

El hambre de los elementos minerales

Durante muchos afios se creyé que los Ginicos compo-
nentes dietéticos eran las proteinas, las grasas y los azuca-
res, ddndose poca importancia al agua y a los elementos
inorganicos. Més tarde, las vitaminas se agregaron conside-
radas como elementos nutricionales esenciales y no como
una medicina. Pero en afios recientes, los elementos mine-
rales han alcanzado gran relieve como participantes en ca-
si todos los procesos metabdlicos del organismo. En el
cuerpo humano han sido caracterizados hanta ahora 60
elementos quimicos de los 93 conocidos.

Un grupo de hambre especifica muy estendido en el
ser humano es el producido por las deficiencias alimenti-

cias de ciertos principios minerales, La importancia de las
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sales minerales en la alimentacién humana y animal es tan
grande, como Ja de los alimentos energéticos o del minimo
vital de proteinas. Un individuo adulto pierde diariamente
por transpiracién 450 cc. de agua. En los dias calurosos o
regiones ecuatoriales el calor fuerza al individuo a elimi-
-nar frecuentemente hasta 10 litros de sudor por dfa. Y se
produce una enorme pérdida de cloruro sédico proceden-
te del plasma, ya que dicho sudor contiene dos o tres gra-
mos de sal por litro. Dicha pérdida es dificilmente com-
pensada por un régimen alimenticio. Entonces disminuye
la concentracion de sodio en sangre y liquidos humorales,
llegandose a un estado de depresién nerviosa y de intensa
fatiga muscular. (Josue de Castro. «La alimentacién en los
Trépicos», México, 1946),

Cuando un régimen alimenticio no contiene una cierta
dosis de calcio o de hierro, puede arrastrar al individuo a
grandes perturbaciones. La importancia de las sales mine-
rales en el metabolismo, se debe al gran ndmero de fun-
ciones que dichos elementos quimicos han de cumplir en
el mecanismo vital. El contenido en elementos minerales
de un dado alimento suele ser extremadamente variable,
ya que la composicién quimica propia, estd condicionada
por mdltiples factores y en especial el tipo de suelo, su
composicion y los caracteres geolégicos. Ciertos suelos
significan por su pobreza o riqueza en determinados ele-

mentos quimicos en forma asimilable, factores naturales .

del hambre especifica de dichos elementos o de procesos
de intoxicacién respectivamente. | :

En el afio 1931, el Departamento de Agricultura de
Washington halld. que el elemento quimico selenio, era res-
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ponsable de la toxicidad de ciertos trigos cultivados en
South Dakota (W. O. Robinson, Ind. Eng. Chem 28, 736,
1916; Byers H. S., U. S. Dep. Agr. Techn. Bull. 482, 1935).
El selenio era tomado por la planta desde el suelo que con-
tiene pizarras seleniferas. El selenio puede hallarse practi-
camente en casi todos los suelos. En un trigo espafiol ha-
llamos 0,4 p. p. m. que es un valor medio,

Los suelos negros extremadamente fértiles de las regio-
nos templadas y himedas contienen en principio mucho

‘calcio y fésforo. Pero en general son pobres en iodo. Por

esto existe bocio en las montafias de la cordillera canta-
brica.

El suelo actda asi por medio de los alimentos de una
manera decisiva sobre Ja salud.y capacidad vital de los gru-
pos humanos, esclavos por esta relacidn, del ambiente geo-
grafico y geoldgico que les rodea.

En los casos de empobrecimiento regional progresivo
de los suelos, como consecuencia de la erosidn, por prac-
ticas agricolas inadecuadas e irracionales, los alimentos pro-
ducidos en aquellos suelos pierden poco a poco su valor
nutricional completo y pueden levar al grupo humano lo-
cal hacia su degeneracién. El Prof. Hoston de la Universi-
dad de Harvard, estudiando los esqueletos de los indios
Pecos, que en otro tiempo habitaron las llanuras occiden-
tales de Estados Unidos de N. A., ha deducido que en el
esi:acio de 1.000 afios, disminuyeron progresivamente de
estatura, al tiempo que las deformaciones oseas y las caries
dentales fueron aumentando. Atribuye la decadencia bio-
lé6gica de este grupo humano, al empobrecimiento progre-
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sivo de la pequefia capa de 10 a 15 centimetros de suelo
fértil de las tierras que habitaron.

Las carencias minerales mas frecuentes son de hierro,
calcio, sodio y iodo. E! calcio es el elemento mineral mas
abundante en el cuerpo humano (1.170 gr.) y el principal
componente del esqueleto y dientes. La necesidad diaria
de calcio del individuo adulto es de 1 gramo por dfa.

La reparticidn tan irregular del calcio en los suelos
de diferente tipo y el hecho de que solo algunos alimentos
tales como la leche, clara de huevo, y ciertos vegetales,
constituyan las fuentes naturales abundantes de calcio pa-
ra la alimentacién humana, determina que las carencias de
calcio sean las mas frecuentes. La falta de calcio es uno de
los fendmenos maés universales del hambre especifica. Sus

principales consecuencias son: raquitismo e osteomalacia,.

retardo en el crecimiento, y caries dental, males terribles
que llevan a las razas hacia estados de inferioridad y atdn
de degeneracidn completa.

El hambre de vitaminas

La mds variada y mds amplia de todas las deficiencias
en el mundo, la constituye el hambre especifica de las vi-
taminas. En compensacidn, esta carencia nutricional es la
mejor estudiada y conocida ya desde el afio 1897, en que
Eijkman provocd la aparicién de la polineuritis en los pa-
jaros alimentados con arroz descorticado.
- No podemos escribir aqui un tratado completo acerca
de las vitaminas con los sintomas caracteristicos de avita-
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minosis v el estudio detalladd de cada una de las veinti-
tantas vitaminas ahora conocidas. Pero se puede sefalar
con innumerables pruebas que la falta o escasez de
vitaminas ocasiona no solamente enfermedades tipicas co-
mo la xeroftalmia, el beri-beri, la pelagra, el escorbuto, el
raquitismo, etc., sino también en estados mal definidos,
perturbaciones oscuras que traducen un hambre latente o
oculta,

Solo un pequefio ndmero de vitaminas ofrecen una
significacidn social y su deficiencia es responsable de los
males que acompafian colectivamente a las masas huma-
nas. Son las vitaminas A, B;, B,, C, D, Ey G,

La multitud de ciegos que mendigaban en las ciudades
europeas en la Edad Media eran en gran parte originados
por el hambre de vitamina A, que asolaba frecuentemente
a Buropa. Esta correlacién entre la ceguera y el hambre
va habfa sido establecida mucho antes de descubrirse la
existencia de las vitaminas. Asi un médico irlandés Ermet,
sefialé que en su pais después del hambre de 1848, el nu-
mero de ciegos habfa pasado de 13,000 a 46.000 (Prentice
E. Parmelee, «<Hunger and History» 1939). Este tipo de
hambre especifica ha disminuido en Europa, pero en otras
regiones del Extremo Oriente y América Hispana el mal
continta exigiendo un fuerte tributo. W. Aykroyd («Hu-
man Nutrition and Diet», 1937) que estudié la alimenta-
cién en-la India, afirma que la keratomalacia continua des-
arrollindose en las castas inferiores por su mala alimenta-
cidn.

En el afio 1735 el médico espafiol Gaspar Casal de la
corte del rey Felipe V, describié con minuciosidad los sig-
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nos clinicos de un mal terrible llamado mal de la rosa,
porque uno de sus sintomas es la aparicién de manchas
rojas sobre la piel de Jos enfermos. Esta enfermedad era
frecuente entre las clases pobres y fué Casal quien dié su
descripcidon por vez primera. La estudid aqui en Asturias,
donde era endémica, y existe ain en ltalia, Rumania y otros
paises siendo conocida como pelagra, lepra de Asturias o
escorbuto alpino.

Otra manifestacion del hambre especifica que durante
muchos siglos ha martirizado a la humanidad es el escor-
buto, ya descrito por Hipdcrates. En el curso de uno de
los viajes de Coldn, en los primeros aios del siglo XVI
un grupo de marineros portugueses atacados gravemen-
te de escorbuto, solicitaron ser abandonados en una isla
para morir en paz. Dejados alli se alimentaron de ho-
jas, de frutas silvestres y varios meses mas tarde cuando el
barco pasé por aquellos parajes, apercibié las seiiales que
se hacian desde tierra. Los marineros portugueses se halla-
ban llenos de vida, cuando se les crefa muertos. La isla re-
cibe hoy el nombre de Curacao, a causa de este episodio.
Curagao significa en portugués, curacién. La falta de vita-
mina D, se manifiesta en dos enfermedades tipicas de ca-
rencia: el raquitismo y la osteomalacia, Con solo tomar de
la Bioquimica de Kameron, la afirmacién que hace de que
en Londres el 80 por 100 de los nifios sufren de raquitis-
mo infantil en el primer afio de su vida, queda dada la im-
presién cierta de la amplia difusidn de esta carencia o ham-
bre de vitamina D. El raquitismo es la enfermedad infantil
caractetizada por la desviacién de los huesos largos, en es-
pecial las tibias y deformacién de los huesos del créneo,

P
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que toma un desarrollo anormal y por la anemia y la fati-

ga habitual. La osteomalacia es la forma del raquitismo de
los adultos. En 1660 el médico inglés Gilson, dié la pri-
mera descripcién completa de la enfermedad tan generali-
zada en Inglaterra que fué conocida luego como «mal de
los ingleses». En realidad el raquitismo no es previlegio de
los ingleses. En 1921 los especialistas americanos Hess y
Unger, sefialan que los sintomas de raquitismo aparecen
en los dos tercios de los nifios de New York en diversos
grados y que en los grupos negros e italianos neoyorqui-
nos alcanza pricticamente a todos los nifios. Antes de la
primera guerra mundial afirma el Dr. W. Aykroyd dos ter-
cios de los nifios de Paris, eran raquiticos.

Ante estos datos nadie puede extrafiarse que los estu-
dios y avances de la nueva Ciencia de la Nutricién hayan
sido espectaculares y que sus resultados sean tomados en
consideracién por la ciencia universal, En América se in-
corpora al pan de cada dia, las vitaminas del grupo B, asi
como también se refuerza la leche mediante adiciones de
vitaminas de varias clases, Ya en 1935 Willams considerd
la necesidad de enriquecer el pan blanco con la vitamina
B: o tiamina, ya que la escasez de la misma determina cam-
bios en la conducta psiquica del individuo, su irritabilidad
y poca eficacia en su trabajo. Por esto dicha vitamina se
llama en Estados Unidos de N. A. «la vitamina moral».

Cuando diariamente conocemos el progreso quimico
y bioldgico del mundo cientifico a través de las revistas
que llegan a nuestra Universidad, se hace dificil la elec-
cién de aquellos conocimientos que puedan ser utilizados
para establecer una sintesis de la situacidn actual en el do-
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minio de la nutricién humana y sus consecuencias para la
longevidad, porque la mente se encuentra solicitada hacia
temas muy diversos y atrayentes. Dejaré concluida esta ta-
rea, que nos hemos impuesto de refacionar la necesidad de
introducir en Espafa los conocimientos y précticas agrico-
las destinados a la Conservacién del Suelo Agricola y la
de los conocimientos.fundamentales ‘modernos acerca de
Ia Nutricidn Humana, asi como la mutua dependencia de
ambos temas, eligiendo casi al azar, y de la revista suiza
«Schweiz. med, Wochschr, 82, 1025-27, 1952, un estudio
acerca de la avitaminosis en dicho pafs, en relacién con
las determinaciones a efectuar por el Laboratorio quimico.
En dicho trabajo S. Bisaz, sefiala los niveles en sangre y
en la orina de las diversas vitaminas, tanto para personas
normales y enfermos. La eliminacién normal en orina que-
da .establecida en: 0,1-0,3 de tiamina; 0,1-1,2 de ribo-
flavina; 0,6-2, 3 de niacinamida y 3-12 de N-metilnicoti-
namida; 2,5-35 de acido pantoténico y mas de 10 miligra-
mos por dia de 4cido ascdrbico o vitamina C. Los niveles
normales en sangre son de: vitamina A 225 I. U,; carote-
no 135 micras; vitamina E 1,3 mg/ 100 cc. de suero; vi-
tamina C masde 0, 7 mg. y niacinamida 0, 6-0, 7 mg / 100
cc. de sangre total.

Hagamos resaltar que solo el anilisis quimico de la
cantidad de vitaminas excretadas, permite denunciar las
deficiencias carenciales de las mismas en su estado latente,
asi como el tipo de terapia requerido. Este control del es-
tado carencial de los estudiantes, se efectda ya en varios
paises, y en €l se incluyen principalmente las clases infan-
tiles, en edad escolar. As{ el contenido normal de vitamina
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C ¢ vitamina antiinfecciosa en el plasma sanguineo de los
nifios es en miligramos por 100 de: 0,57 en Otoiio, 0,31
en Febrero, 0,16 en Primavera y tan solo de 0,11 en Ve-
rano.

Si toda la vida de un ser humano, asi como su vitali~
dad y vigor fisico y mental, su resistencia a las enfermeda-
des infecciosas y aun mas, su longevidad, dependen de es-

“tas cantidades casi imponderables de vitaminas, de algunos

elementos minerales y de la calidad de las proteinas que
forman parte de su racién alimenticia diaria, creemos que
no podré ser negada la importancia de la misidn que co-
rresponde ahora a los quimicos, quienes mediante méto-
dos analiticos fisico-quimicos de elevada precisidn, vienen
obligados a sefialar las carencias nutricionales en el bene-
ficio maximo de la raza, del pueblo espafiol y de la con-
tinuidad de Espafa como nacidn prospera.
Oviedo, agosto, 1954,






