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El interés que desperté en su momento esta publicacion, vuelve
ahora renovado en mérito a la preocupaciéon que embarga a
misioneros del sur, los problemas de la erosion hidraulica.

Al proceder a la reimpresion no ha sido posible reunirse
con el material de clisés y fotografias originales. Quien desee
conocer el original debera recurrir a bibliotecas, entre otras, a la
del Ministerio de Agricultura y Ganaderia.

Para no dejar el texto falto de material fotografico, se han
incorporado nuevas fotografias que dramatizan ese problema y que
han sido cedidas gentilmente por el Instituto de Suelos y Agrotecnia.

El texto original ha sido objeto de ligerisimas modificaciones
de detalle que en nada empaifian su valor técnico.
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INTRODUCCION

v

E N LOS PAISES eminentemente agricolas como es la Repiblica Argen-
tina, el suelo constituye el principal capital de reserva, cuyo monto
depende de la fertilidad y las otras condiciones que favorecen la
produccién agropecuaria. Mantener la integridad del suelo agricola es
una necesidad impuesta por la economia de la nacién, porque consti-
tuye el patrimonio al amparo del cual la riqueza ptblica y privada se
acrecientan.

La integridad del suelo estd expuesta a los cambios que originan
las fuerzas exdgenas de la naturaleza, las que con su accién incesante
la estan modificando continuamente. Entre las causas a que nos refe-
rimos, la erosién que actiia en forma tan variada, es la que mas altera
la integridad del suelo alli donde las condiciones morfolégicas de la
superficie y otros factores concurrentes la favorecen.

En el territorio de Misiones, por su topografia, por el origen geolo-
gico de los terrenos, por el variable espesor de los suelos y la génesis
de los mismos, por la influencia que tienen las precipitaciones pluviales
y otros factores, la erosién esta provocando una evoluciéon de caracter
negativo en la integridad del suelo, evolucién que por su importancia
puede llegar a comprometer la economia regional si no se adoptan a
tiempo medidas que tiendan a limitar su accién destructora.

La lucha contra la erosién se torna dificil cuando los factores que
la favorecen se hallan reunidos, como ocurre en Misiones, y mas atn,
cuando el hombre, procediendo con inconsciencia o con acentuada indi-
ferencia, va preparando gradualmente el ambiente para el mejor desarrollo
de aquélla.

El problema no ha merecido atin la atencién que ya debié provocar.
No conocemos que haya dado lugar a una accion de gobierno, quizas
porque los efectos que ya son bien visibles en muchas y extensas
porciones del territorio no han sido antes de ahora objeto de un estudio
particular en procura de encontrarle alguna solucién. Cabe reconocer,
empero, que la Direccién de Tierras y Colonias encaré el estudio de la
erosion, y aun cuando uno de sus técnicos especialistas di¢ a conocer
la magnitud del problema en un informe que elevara a esa reparticién,
no tenemos conocimiento de que se hayan adoptado disposiciones con-
cordantes con la importancia de los perjuicios ocasionados por la erosién
en los lotes de las colonias estudiadas.
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La accién privada tampoco parece que asigna a este problema su
debida importancia, porque a pesar de los perjuicios que puedan soportar
algunos propietarios o también los ocupantes de tierras fiscales, ya sean
adquirentes o simples intrusos, no se sabe que alguien se haya interesado
por poner obstaculo al desarrollo de la erosién en los suelos que les
pertenecen o que ocupan.

Posiblemente, la indiferencia que denunciamos sea debida al desco-
nocimiento de los medios adecuados para evitar los efectos de la erosion.
Después de haber recogido una serie de antecedentes, reunidas las obser-
vaciones sobre el terreno relacionadas con la erosién y completados con
el estudio del clima regional y el de los suelos, hemos creido oportuno
darlos a conocer, esperando que la difusién de los conocimientos sobre
la erosién y los medios para evitarla, permitiran mantener el principal
capital de Misiones: su suelo.



LA EROSION EN MISIONES

Por el ingeniero forestal GrLiEB GRUNER (')

v

CONCEPTOS GENERALES SOBRE EROSION

S E ENTIENDE POR EROSION el quebrantamiento de la superficie terrestre
producido por efecto mecanico que provoca el movimiento y transporte
de las partes que forman esta superficie. Los principales agentes
geoldgicos que producen la erosién, son las aguas en movimiento, los
vientos, los glaciares y los aludes. :

En Misiones, con su clima subtropical hiimedo, la erosién se produce
por la accion del agua corriente; la erosién eélica obra parcialmente y
sin mayor importancia, lo cual se observa en los suelos arenosos.

La nivelacion del relieve terrestre por la actividad del agua es
un proceso perpetuo e inevitable en su faz general; por eso hay que
tratar el asunto del perjuicio producido por la erosién, bajo un punto
de vista practico y regional, relacionado con la remocién y transporte,
por el agua, de la capa terrestre especialmente favorable al desarrollo
de la vegetacion, gracias a su. estructura fisica; composicién quimica
y biolégica, es. decir, al suelo propiamente dicho o al suelo en sentido
edafolégico, sin limitar la profundidad de esta capa, porque las lateritas,
por ejemplo, pueden alcanzar varios metros de profundidad.

Como consecuencia del proceso de erosién, se produce el depésito
del material transportado por el agua y la consiguiente desaparicion del
suelo debajo de esos depésitos acarreados, constituidos por arcilla,
arena, pedregullo, piedras y rocas, siendo éste otro de los perjuicios
producidos por la erosién. Sin embargo, en ciertos casos de suelos de
aluvion en sentido edafolégico, estos depésitos son sumamente fértiles,
pues muchos arroyos de la regién boscosa de Misiones tienen las orillas
formadas por depédsitos de materiales finos y humus, hasta de tres
metros de espesor, los cuales son favorecidos por la rica y espesa vege-
tacién arboérea riberefla, tal como puede verse sobre Arroyo Tuna. en
Pastoreo Chico, San Ignacio. Del mismo modo, el famoso abono del
valle del rio Nilo, dejado por inundaciones de sus aguas turbias, per-
tenece a la misma categoria.

(*) Ex encargado del Laboratorio de Botanica e Investigaciones Forestales de
la Estaciéon Experimental de Loreto (Misiones).
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La formacién del suelo en las condiciones naturales, desde la fase
esquelética hasta la madurez, necesita largos periodos de tiempo, muy
distintos en relacién al clima y al complejo de condiciones que intervienen.
Pero la destruccién es muy rapida, pues segin lo sostiene WALTER W.
WEIR (') el principal capital de la agricultura, que es el suelo y al cual
se atribuye un espesor de 15 centimetros, desaparece por el arrastre de
las aguas pluviales, veinte veces mas rapidamente que para renovarse por
los procesos edaficos naturales. En cuanto se refiere a la formacioén, se
presentan probabilidades principales:

1¢ El estado de equilibrio en el cual la capa del suelo no aumenta
ni disminuye su espesor. Este caso no puede considerarse como erosion,
aunque las aguas turbias demuestren la existencia de erosién propiamente
dicha, pues con relacién a la evolucién del suelo, puede corresponder
a dos fases posibles: estado de madurez y estado prematuro, paralizado
en su evolucion.

2° El espesor del suelo aumenta, aunque muy lentamente, sin depo-
sito de material traido por el agua, quedando completamente eliminada
la erosién y puede corresponder a la fase prematura de la evolucion
del suelo, que se continia por la actividad de agentes comunes en la
formacién del suelo, esto es, agentes climaticos, fisicos, quimicos vy
biolégicos.

32 El espesor del suelo disminuye, hasta que el suelo desaparece
completamente: es el caso de la erosién cuantitativa en diferentes
grados y corresponde a las fases “‘subesqueletizadas” y “‘esqueletizadas”.

Trataremos solamente de la erosiéon cuantitativa, aunque existe
el efecto cualitativo de la misma, que no es menos importante en muchos
casos, pero que no puede ser observada a simple vista, sino por los
analisis mecanicos y quimicos, que no han sido efectuados.

Las fases sucesivas posteriores a la esqueletizacién del suelo, pro-
ducen la erosién de la roca madre o subsuelo, cuando aparecen al mismo
tiempo vias de desagiie o concentraciones de las aguas pluviales, surcos,
zanjones, barrancas en sus diferentes grados de desarrollo y eventual-
mente cafiones con paredes verticales, segiin el espesor y cualidades
de la roca madre. El desarrollo de las barrancas y cafiones, una vez
aparecidos, sigue mas rapidamente por medio de los derrumbamientos
y deslizamientos de las orillas, segtin rajaduras verticales, paralelas
al eje de los torrentes, mientras se profundiza el fondo. Al mismo
tiempo se observa la prolongacién de los zanjones del lado del origen,
con complicacién del sistema por ramificaciones de primer orden, segundo
orden, etcétera.

En Misiones, donde la mayoria de los casos de erosiéon incluye
suelos de poca profundidad bruta con rocas madres compuestas de

(') Agricultural Engineering 10, pagina 304, 1929.
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rocas vivas o fragmentos de ellas (*), el limite superior de la accién
erosiva aparece en forma de afloramiento de estas rocas. Esto puede
tener por efecto final la transformacién en pedregales xerofiticos de los
terrenos que pocCoOS decenios antes eran fértiles.

Causas generales y perjuicios de la erosion. — La erosion y corro-
sion del terreno por las aguas pluviales tiene capital importancia para
la economia agricola de todos los paises nuevos; su estudio presenta
particular interés dentro de nuestro pais, en el territorio de Misiones,
En efecto, este territorio irregularmente poblado, con focos de agri-
cultura antigua y con porciones cubiertas de bosques completamente
virgenes, ofrece abundantes materiales para la comparacion, facilitando
la adopcion de medidas preventivas de la devastacion, para salvar al
suelo, que es la principal riqueza nacional.

En las condiciones naturales regionales 'y fuera de los casos
excepcionales que representan las cumbres rocosas particularmente ex-
puestas a los vientos secos descendentes, que impide la formacion de los
conjuntos vegetales arboreos en terrenos montafiosos, se observa siempre
un equilibrio entre los factores que produce la erosion y los que la
impiden, reduciéndola al minimo posible. El factor mas poderoso que
suele impedir la erosion, es la proteccion del terreno por la vegetacion.
El quebrantamiento de este equilibrio en gran escala se produce actual-
mente por la actividad humana, relacionada con el pastoreo, agricultura,
destruccién de los bosques, caminos, etcétera.

Entre los ejemplos desastrosos que registra la historia de la erosion.
se puede mencionar en primer lugar la region del mar Adriatico, Dal-
macia, Meseta de Karst, desmontada completamente por la Reptiblica
de Venecia, donde el desmonte completo y el pastoreo continuado por
las cabras, desnudaron grandes superficies rocosas calcareas de las
montafias transformandolas en desiertos peligrosos para los terrenos
cultivados situados mas abajo, expuestos al peligro de recubrimiento
por los materiales deslizados y traidos por las aguas. Asimismo, los
Alpes meriodionales de Francia representan otro ejemplo de esta cate-
goria, como se los encuentra en la Grecia montafiosa y en la isla de
Chipre, en la que hemos podido observar este fenémeno y en donde
el Gobierno britanico ha impuesto medidas severas para evitar el des-
monte y ha iniciado la reforestacién de las montaias. Como perte-
necientes a la actualidad, cabe recordar las barrancas (ovrag) profundas
en el “chernozion” de las estepas del sur de Rusia; el fracaso al cabo
de cinco afios de la colonizacion de las “Montafias Calvas” cerca de
Gelenchik en la region del mar Negro en Rusia y la parte meridional
de los Estados Unidos de Norteamérica, donde grandes superficies
dedicadas al algodonero fueron abandonadas por los efectos de la erosion.

La importancia de los desastres ocasionados por la erosion permiten
reconocer que la adopcion de medidas preventivas pueden resultar poco

~ costosas en relacion con los perjuicios, y que esas medidas deben cons-

1 Py " . o o " » o s
N T KAt aae en loe denomina impropiamente tosca , cuyo ‘s1gmfxcado en
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tituir una practica. H. H. BENETT (') dice, refiriéndose a la necesidad
de prevenir los efectos de la erosién, que “en algunas localidades se ha
calculado que cada afio perdido en el planteo de un programa amplio
y eficaz de conservacién del suelo, aumenta en cinco afios el tiempo
necesario para vencer las dificultades, debido no solamente a la razén
creciente de la erosién después del alejamiento de las capas superiores,
sino también por el agrandamiento de la superficie afectada”. Si se
inicia la accion contra el desarrollo de los sistemas de zanjas, zanjones,
y barrancas, momento en el cual el peligro de la erosién empieza h
llamar la atencién a los interesados, los gastos seran relativamente
pocos, en comparacién a lo que representan las erogaciones necesarias
para paralizar el proceso mas desarrollado que exige construcciones de
piedra, madera y hormigén, con presupuestos exorbitantes.

El reforestamiento de los terrenos devastados y abandonados,
representa una tarea bastante dificil y costosa, en paises calidos como
Misiones, con verano seco, heladas en invierno y lluvias torrenciales
irregulares.

Otra clase de perjuicio que causa la erosién de los terrenos que-
brados y de colinas, se vincula con la navegacion fluvial y la conser-
vacion de las construcciones hidraulicas e hidrotécnicas en general.
En efecto; la rapidez del desagiie, favorecida por los sistemas de zanjas
y barrancas que aumentan su amplitud entre el minimo y maximo de
los caudales, transporta mayor cantidad de materiales hacia los rios
principales, materiales que se depositan aguas abajo de los pasos
angostos de los rios Alto Parana y Uruguay, reduciendo la duracién
de las aguas altas y ocasionando cambios de situacién del eje del
rio (*). Sin duda corresponde a Misiones solamente una pequefia parte
de esta influencia, en comparacién con las cuencas totales de los rios
mencionados.

La pérdida progresiva de la fertilidad y la desvalorizacién agricola
y forestal de grandes extensiones de terrenos, no es de menor impor-
tancia y significa la reduccién del capital fundiario. A este respecto,
H. H. BENETT refiere que el “Banco Federal Agricola de Houston, hace
empreéstitos sobre terrenos agricolas a base de las seis pulgadas de
la capa superior del suelo que constituye el capital principal de la
granja. En estas transacciones, el agricultor se obliga a conservar el
suelo. Si se descubre que por descuido de proteger sus campos con
terraplenes, se esta lavando el suelo en una proporcién que exceda de
seis pulgadas por treinta y cinco afios, sobre un préstamo pagadero en
35 afios, el granjero puede ser inhibido por el Banco' ().

En Misiones no se presta mayor atencién al proceso destructivo
del agua. El examen superficial no descubre las barrancas de varias
decenas de metros de profundidad y en general se carece todavia de
los espectaculos majestuosos del desastre que se observa en otros paises.

() La erosién del suelo Yy un programa nacional para la conservacién del suelo,
pagina 97.
(*) Proyectos de construcciones hidraulicas, etc. M. O. P. Direccién General de

Navegacion y Puertcs. Buenos Aires, 1928,
BN L i g a T e
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en que los pueblos y campos cultivados son removidos enteramente por los
deslizamientos y derrumbamientos o sepultados bajo los conos de sedimen-
tacién. Los suelos de poca profundidad bruta desaparecen en forma
imperceptible, desnudando el substratum rocoso o pedregoso y la vegeta-
cién mas valiosa es reemplazada por la xerofitica herbacea con regularidad
sistematica. Tanto mayor es el peligro de esta tranquila e inevitable
degeneracion de los terrenos, cuanto mas tardio sea el movimiento de
opinién publica en favor de la adopcion de medidas eficaces.

La actividad rural intensiva en Misiones data de época reciente si
se excluye a los pueblos agricolas de los jesuitas, después de cuya des-
aparicién qued6 nuevamente establecido el equilibrio natural. La relativa
abundancia de los terrenos libres y, en general, el aprovechamiento
extensivo del suelo, constituyen una caracteristica del territorio. Estas
circunstancias explican también por qué el proceso destructivo no ha
tenido suficiente tiempo para desarrollarse y por qué no se le toma en
serio.

Por otro lado, no puede negarse que todas las fases en las modifi-
caciones del esquema general de la erosion que va a continuacion tienen
sus ejemplos en Misiones; esto puede servir como advertencia para salvar
parte del territorio intacto o casi intacto.

Esquema del caracter y consecuencias inmediatas de la erosion. — En
los terrenos cultivados, en los de desmonte y pastoreo quemados, la
erosién comienza por el cambio de la relacién entre las cantidades de
aguas pluviales infiltradas o retenidas por la capacidad hidrica del suelo
y la que se evapora o se pierde por las arterias de drenaje; la parte
correspondiente a estas tltimas se acrecienta. Este cambio depende en
mucho del estado de la superficie del suelo y especialmente de la fijacion
de la superficie por las raices de Ja vegetacion, que puede impedir la
erosion en igualdad de las otras condiciones. Las fases de la erosion,
sus consecuencias y las medidas para luchar contra ellas figuran en el
cuadro N¢ 1.
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CUADRO N¢ 1

FASES DE LA EROSION

Consecuencias inmediatas producidas sobre el

lugar eluvial y modos de combatir las fases

1. Fase iniciel. — Remocién y trans-
porte del material mas liviano que el
agua, es decir, la desaparicién del man-
tillo forestal y detritus organico.

Remocion y transporte (y eventual-
mente la disolucién) de la ceniza, humus
y particulas arcillosas.

El afloramiento de las piedras y pe-
dregullo por desaparicién de la arcilla
y. componentes finos del suelo o por el
cambio del material suspendido en el
agua. Se depositan particulas de mayor
diametro o mas pesadas, mientras son
llevadas las mas livianas y menudas,

La decapitacion del suelo por el
arrastre de la zona superior.

Inmediatamente empiezan a marcarse,
casi imperceptibles al principio, las vias
de concentracion de las aguas pluviales.

. Degeneracion del suelo. — Desapa-
riciéon de los componentes del suelo,
especialmente favorables a la nutricién
de las plantas e indispensables a la
formacion de los suelos sanos y fértiles:
el edafon, relacionado con la presencia
de la materia orgénica y arcilla.

Desaparicién de las particulas de
diametro minimo, sea por arrastre, sea
por el cambio de los diametros por otros
mayores, lo cual empobrece el suelo
en sentido edafico, porque el factor
activo se caracteriza por la suma de
las superficies de las particulas cuyo
valor total aumenta con la disminucién
de los diametros de los componentes.

Cambios desfavorables de las propie-
dades fisicas del suelo, como ser: higros-
copicidad, capacidad hidrica, porosidad,
estructura granular, permeabilidad, las
cuales son muy elevadas en los suelos
buenos.

La aceleracion del desagiie y el endu-
recimiento de la superficie del suelo al
estado seco.

Medides de lucha. — Cultivo adecuado
del suelo, fijaciéon por las cubiertas
verdes, suspension de las quemas de los
pastoreos, rozados y capoeras. Terra-
zamiento y terraplenamiento, etcétera.

II. Fase de la formacién de los surcos,
—Bien visibles con el aumento de la
velocidad y efecto erosivo de las aguas
concentradas. La decapitacion se revela
en la mayor parte de la superficie, bajo
la accion de la erosién.

II. Comienzo del régimen seco.— Se
lo observa en las capas superficiales
del terreno por el drenaje, como con-
secuencia de los surcos y parcialmente,
en las capas mas profundas por la
infiltracién disminuida y la mayor ra-
pidez del desagiie.

Medidas de lucha.— Consolidacién de
las zanjas por construcciones o con
vegetacién, antes de empezar el trata-
miento indicado para la fase I.

IIl. Fase de la profundizacién y pro-
longacién de las vias de desagiie.

Empiezan .a aparecer los tcrrentes
iniciales.

Ccmienza una sensible y desfavorable
influencia sobre los cursos permanentes
de agua, en las cuencas de los cuales
se hallan situadas las superficies some-

L. Esqueletizacién completa del suelo.

Se la observa en las cuencas de los
torrentes y carcavones con corrosién
de la roca madre, en las partes mas
bajas.

El régimen seco llega hasta las capas
mas profundas con desecacién de las
partes con suelo todavia casi intacto.
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Cuapro N° 1 (continuacion)

FASES DE LA EROSION

Consecuencias inmediatas producidas sobre el

lugar eluvial y modos de combatir las fases

tidas a la erosién, tanto por el régimen
irreqular del desagiie, como por los
materiales traidos por los torrentes. En
esta fase, la erosién aparece marcada
por la accién de los arroyos.

Se observa la evoluciéon de las rami-
ficaciones de los carcavones y la pro-
longacién de ellos en sus origenes.

El desagiie se efectia perpendicular-
mente a los carcavones, lo cual aumenta
considerablemente la rapidez de la con-
centraciéon y favorece la ramificacion.

Los carcavones se profundizan en la
roca madre. En casos de roca madre
rocosa, y en suelos de poca profundidad
bruta aparecen afloramientos de rocas
vivas. Eventualmente se observan aflo-
ramientos de piedras de tamafios mayores
sobre los taludes de los sistemas de
surcos.

Los terrenos pasan parcialmente a la
categoria de incultos.

Medidas de lucha. — El escalonamiento
sistematico y completo de los terrenos
y la consolidacion de las ramas secun-
darias por cercos trenzados, paredes de
piedra, fajinas, con vegetaciéon o por
construcciones. Los terrenos necesitan
mejoras fundamentales para ser aprove-
chados mas adelante por la agricultura
y parcialmente deben ser reforestados.

IV . Fase de la evolucién de los
torrentes. — Se redliza por el 'modo
mas rapido, derrumbamientos y desliza-
mientos. Segin los caracteres de los
perfiles edaficos, aparecen grandes man-
chas de rocas vivas, barrancas o cafiones.

IV. Las superficies son incultas y
peligrosas. — Para los terrenos vecinos
son peligrosas por la posibilidad del
desarrollo acelerado del sistema de ba-
rrancas.

Medidas de lucha. — Sistemas de di-
ques y escalones, consolidacién por vege-
tacién y obras de arte, en los taludes y la
repoblacién completa con montes del te-
rreno amenazado por el arrastre.

Esta altima fase llega a la formacién del terreno quebrado con la
denudacién de la roca madre y eventualmente con la de las capas
situadas mas profundamente. El resultado final es el rebajamiento del
terreno, cuando los taludes de las barrancas paralelas se encuentran
en forma de cuchillas y la extensién rapida y sucesiva del proceso en los
terrenos situados en los lados y hacia arriba.

La evolucion completa que se ha descripto, puede mostrar dife-
rentes modificaciones segin las condiciones del terreno y entre ellas
es de importancia la formacion geolégica.

Como ya se ha mencionado, en Misiones la etapa final queda
representada por la denudacién de las rocas vivas, transformandose
los terrenos en incultos y pastoreos pobres.
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Factores que suelen producir y acelerar la erosion superficial oca-
sionada por las aguas pluviales.— En igualdad de las demas condi-
ciones, influyen en forma directamente proporcional, los siguientes

factores:

A. PRECIPITACIONES
1) La intensidad de las lluvias, vale decir la cantidad de milimetros
de agua caida en la unidad de tiempo.

2) Duracién de la lluvia.

B. DEsAGiHE

Depende no solamente de la dura-
cién e intensidad de las precipita-
ciones, sino también de muchas otras

3) Intensidad del desagiie

4) Duracién del desagiie
condiciones.

5) Falta de saturacién de las aguas en movimiento por el material
de igual y menor peso y tamaflo, en comparacién con el quz
forma la superficie amenazada por la erosién. Las aguas cargadas
de material duro y de tamafio grande (piedras) pueden producir
corrosiéon del fondo, lo cual acelera mucho el efecto erosivo.

C. CONFIGURACION DESFAVORABLE DEL TERRENO

6) El largo de la pendiente aumenta la cantidad de las aguas
pluviales recolectadas y con ello la profundidad y velocidad
de las mismas, segiin puede verse mas adelante, en la aplicacién
de la férmula de Pascher.

7) Grado de inclinacién.

8) Cambio en el grado de inclinacion, pasando del menor al mayor.

9) Presencia de concavidades con ejes situados mas o menos en
el sentido de la pendiente maxima.

10) Exposicién de la pendiente hacia el lado lluvioso, es decir, la
pendiente de la ladera se halla expuesta hacia los puntos cardi-
nales de donde son mas frecuentes los vientos con lluvias.

D. Estapo Y cONDICION DESFAVORABLE DE LA SUPERFICIE

11) Ausencia de obstaculos que disminuyan la velocidad de las aguas
superficiales.

12) Soltura de las particulas que forman la superficie y falta de
fijacién por las raices de la vegetacion.

13) Menor tamafio y peso especifico de las particulas que forman
la superficie.
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. SUELOS Y PERFILES EDAFICOS CON CARACTERES DESFAVORABLES
14) Poca capacidad hidrica.
15) Poca permeabilidad del suelo o de la roca madre.

16) Poca profundidad bruta, vale decir, hasta la zona compacta de
las rocas vivas y piedras.

. Los EXTREMOS DEL REMOJAMIENTO DEL SUELO

17) Endurecimiento por cfecto de las sequias prolongadas, que en
cierta categoria de suelos reduce al minimo la infiltracion.

18) Remojamiento maximo que produce el fenomeno del “chorreo™.

. DESTRUCCION DE LA VEGETACION

19) El desmonte es muy favorable para la aceleracion de la erosion,
por el aumento de la cantidad total del desagiie, como se
demuestra en el capitulo III

. OTROS FACTORES

20) Tienen también influencia sobre la erosién, la presion baro-
métrica, la temperatura y las fases de la luna que estan poco
estudiadas y sin mayor importancia practica.



CONDICIONES DEL TERRITORIO DE MISIONES
QUE SE RELACIONAN CON LA EROSION

Topografia, rios y arroyos. — Misiones pertenece orograficamente a
la regién montafiosa del Brasil meridional. La Sierra Central de Misiones,
denominada por los jesuitas Sierra del Iman y que en diferentes mapas
tiene los nombres de Cordillera de Misiones, Sierra Grande de Misiones
y Sierra Victoria, constituye un ramal de la ““Serra Geral” o “Serra do
Mar” del Estado brasilefio de Rio Grande del Sur. Esta sierra marca
el divorcio entre las cuencas desiguales del rio Alto Parana y del rio
Uruguay; tiene direccion general de sudoeste a nordeste y representa el
eje principal del territorio.

Empieza cerca de las colonias San Carlos y San José y pasa la fron-
tera argentinobrasilefia, entre las cuencas de los rios Chopin o San
Antonio Guazi de Oyarvide o también Gangada (que es afluente del
rio Iguazi el cual lleva por nombre menos conocido, el de Rio Grande
de Curitiba) y Pepiri-Guazii o también Pequiri-Guazii o Chapeco, afluente
del rio Uruguay.

Las alturas absolutas de la Sierra Central de Misiones alcanzan,
segtin el mapa de Fuilliand (1909), un promedio de 60 metros. E!
segundo censo de la Republica Argentina, de mayo 10 de 1895,
indica que el pico mas elevado dentro del territorio es el de La Factura,
que alcanza a 460 metros. V. MARTIN DE Moussy, en su “Description
geographique et statistique de la Confederation Argentine”’, da para
Misiones alturas maximas de 50 a 800 metros. Asimismo encontramos
que el ingeniero agrénomo A. C. Muello indica la cumbre mas elevada
dentro del territorio, San Pedro, con 468 metros. Pero el mapa adjunto
al “Alegato de la Repiiblica Argentina en la cuestion de limites con
el Brasil, en el territorio de Misiones”, sometida al presidente de los
Estados Unidos de Norteamérica; da como altura maxima de la Sierra
Central de Misiones, cerca de la frontera brasilefia 1.300 metros, la cual
baja desde el divorcio entre los rios San Antonio-Guazii y Pepiri-Guazi,
hasta la barra de este altimo en el rio Uruguay, a 140 metros sobre el
nivel del mar. La orilla del rio Alto Parana en Posadas esta a 98 metros,
mientras que las partes mas elevadas de esta ciudad oscilan entre 119 y
125 metros. Entre Puerto Aguirre y Salto San Martin, el desnivel
alcanza a 120 metros. Finalmente, la altitud de la Estacién Experimental
de Loreto, medida barométricamente, comparada con Posadas, se deter-
mind en 163 metros.
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Estas citas sobre alturas se dan, no por ser tipicas, sino porque
los datos de alturas relativas y altitudes sobre el nivel del mar para
Misiones, son muy escasos y ocasionales.

La superficie de la mayor parte del territorio de Misiones muestra
el relieve denominado técnicamente ‘‘colinado’”, caracterizado por la
exposicion e inclinacién de las pendientes muy variables e irregulares
dentro de cortas distancias. Esta particularidad suele dificultar el esta-
blecimiento de las medidas generales de la lucha contra la erosion vy,
eventualmente, la reglamentacién sobre cultivo del suelo, pastoreo, des-
monte, etcétera.

Los cursos de agua relativamente numerosos en Misiones representan
actualmente el equilibrio entre sus caudales maximos y sus perfiles trans-

Ficura 2

versales, con las orillas fijadas por la vegetacion arbérea. Los arroyos
tipicos muestran perfiles transversales aproximados a un trapecio con el
fondo de rocas vivas profundizadas y taludes de depésitos aluvionales.
Estos perfiles pueden estudiarse en los siguientes arroyos: San Juan y
Santa Ana, entre Posadas y Santa Ana; Martires e Isabela, entre Bon-
pland y Leandro N. Alem; Soberbio y Encantado, en Yerbal Viejo;
Yabebiri y Pastora, en Loreto; Apepti, Tuna, Chappaz, Bonito, Guaya-
bera y Tacuara, en San Ignacio, y una cantidad de pequefios arroyos
cuyos nombres no se conocen.

Estos perfiles pertenecen al tipo doble. Las aguas altas inundan
las orillas, cubiertas generalmente por vegetacién muy densa. El caracter
del perfil tipico y la vegetacion riberefia que disminuyen considerable-
mente la velocidad de las aguas de crecientes, efectiian una poderosa
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regulacion de la rapidez del desagiie. Con la destruccién de conside-
rables superficies de montes virgenes que tiene una gran accién absor-
bente, puede esperarse el comienzo de una intensa erosién de las orillas
y transformacién de los perfiles dobles en simples, fenémeno que ya
puede observarse en varios lugares.

Las orillas de los rios Alto Parana y Uruguay, alcanzan de 50 a
100 metros sobre el nivel de las aguas medias. Este caracter del rio,
encerrado dentro del valle angosto, es tipico para el Alto Parana desde

Cultivo irracional. — Las labores a favor de la pendiente del terreno facilitan el
escurrimiento de agua y el arrastre del suelo feértil.

Puerto Rico aproximadamente, hasta el limite del pais. Los taludes
del valle, inclinados hasta cien por ciento, estan cubiertos actualmente
en su mayor parte por vegetacién arbérea muy densa, que no obstante
no representa los caracteres de los bosques del interior del territorio,
tanto por su composicidn, como por su desarrollo bajo y ramoso que
atribuimos a influencias de los vientos dominantes del valle del rio.
Entre la faja de esta vegetacién y la propia orilla del rio en el fondo
del valle que esta formado por rocas vivas de 10 a 15 metros de altura
sobre el nivel de las aguas medias, se halla situada con gran regularidad
una faja hasta de 30 metros de ancho de tacuara (Bambusa Guadia,
H. B.). Esta vegetacién representa una perfecta defensa natural contra
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el arrastre de los taludes por las aguas pluviales y, hasta cierto grado,
por la erosiéon del mismo rio crecido. :

Las orillas del rio Alto Parana revelan derrumbamientos y desli-
zamientos de grandes masas de tierra que llevan consigo parte del conjunto
de tacuaras. Por esta circunstancia, los taludes del valle del Alto Parana
deben llamar la atencién desde el punto de vista de la adopcién de medidas
preventivas contra la erosién, porque una vez desarrollada ésta puede
alcanzar hasta 500, 1.000 y mas metros dentro de la tierra firme. La im-
portancia de esta sugestion se destaca cuando se tiene presente que los
terrenos vecinos al rio Alto Parana son relativamente poblados y repre-
sentan una zona fértil, apta para los cultivos subtropicales como ser:
chirimoya, bananero, ananas, etc.; aqui puede observarse cambios bruscos
y extremos de la temperatura, moderadas probablemente por el gran
volumen de las aguas tibias del rio tropical, como también por las neblinas,
comunes en el valle durante el invierno.

Las colinas rocosas con afloramientos de rocas vivas, son tipicas
para el territorio en general. Actualmente estos terrenos inclinados,
pedregosos y rocosos, se hallan recubiertos por capas de humus y
detritos organicos aglomerados y protegidos por los bosques higréfilos
cuya caracteristica la constituye el subbosque muy desarrollado. Con
los desmontes, aparecen rapidamente suelos esqueletizados en forma de
pedregales aridos.

Apuntes geoldgicos y petrograficos. — Desde el punto de vista
geoldgico, Misiones se halla incluido en la gran region que comprende
el Brasil y partes del Paraguay, Uruguay y provincia de Corrientes.

Los conglomerados, las “brechas”, areniscas vitrificadas por el con-
tacto eruptivo, las tobas volcanicas y la piedra tacurt (formacion de los
bafiados antiguos) tienen una distribucién limitada y no representan un
papel geolégico importante. Segtin el doctor Haussen, en el territorio de
Misiones sélo se encuentran floramientos de dos rocas madres principales:

a) Rocas basalticas eruptivas, las cuales conviene denominar con
el nombre neutral de melafiros o espilitas segtin la estructura, porque
la edad de esas rocas es mas antigua que la de los basaltos y probable-
mente corresponden al mesozoico, mientras que los basaltos verdaderos
son de edad Terciaria y Cuaternaria. Las espilitas (con estructura
amigdaloide) v los melafiros misionenses, varian en su coloracién, desde
el gris claro hasta el gris obscuro, variando también en su estructura, la
cual presenta dos tipos principales: afanitas con grano fino predomi-
nantes y doleritas con grano grueso menos distribuidas. Se encuentran
formas intermedias entre los tipos principales.

El capitan ALFREDO GELODI menciona ‘‘potentes erupciones basalticas
que después se transforman en traquiticas” y agrega que “toda la capa
superficial de Misiones, procedente de la disgregacion de la traquita. .."”
(paginas 7 y 8), lo que hace creer en la existencia de esta roca en el
territorio. La ausencia en Misiones de las rocas con estructura porfiritica
y la edad de las rocas volcanicas misionenses mas antiguas, excluye esta
suposicion.
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b) Las areniscas cuarzosas continentales de grano fino cementadas
por limonita, pertenecen a la formacién brasilefia de Sio Bento, de
edad Triasica. En algunos casos estan cementadas por limonita vy
substancia arcillosa. Los colores de la areniscas varian entre el gris
amarillento casi blanco, hasta el rojizo y rojo pardo; la coloracion
roja indica que la época de la formacion de estas areniscas fué arida.
En algunos casos muestran estratificacién, careciendo de ella en otros.
Segin el doctor HAUSSEN, estas areniscas carecen completamente de

Cultivo racional. — Cultivos en lineas de nivel con terrazas protegidas con

“cedron paraguayo’.

fosiles. En parte permiten deducir que hubo sedimentacién de aguas
corrientes; en otros casos la sedimentacion fué de procedencia edlica.

Por lo que hace a la edad atribuida a estas areniscas, hemos sequido
a WHITE y WOODWORTH.

De acuerdo con diferentes datos, puede deducirse que las are-
niscas misionenses forman el substratum de las capas volcanicas de todo
el territorio, pues el mismo doctor Haussen argumenta la suposicién
de la existencia de una capa continua de arenisca debajo de las lavas
basalticas, fundando en haber encontrado los afloramientos de la roca
en cuestion, en posicién fuertemente dislocada, hasta 45 grados en
San Ignacio.
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Parece que en Misiones se encuentran afloramientos de areniscas
descubiertas por la erosién, en posicién casi horizontal, lo que confirmaria
la opinién sobre la existencia de una capa continua,

Estas areniscas son muy poco resistentes a la descomposicién por
los agentes atmosféricos. Su descomposicion, facil y rapida, da origen
en las regiones de afloramientos a los suelos arenosos, que tienen
mucha importancia desde el punto de vista del peligro de la erosion.
No ocupando superficie tan grande como los melafiros, las areniscas
representan sin duda una roca tipica para Misiones; sus afloramientos
se encuentran dispersos por todo el territorio y pueden observarse
generalmente sobre las laderas de valles y faldas y taludes. de los rios
y arroyos. Una faja de 30 kilometros de largo y tres a seis kilémetros
de ancho de suelos arenosos esta situada paralelamente al rio Alto
Parana, entre Candelaria y San Ignacio. Los afloramientos de areniscas
se encuentran en Loreto, Santa Ana, Cerro Cora, Bonpland, San
José, Apéstoles y Martires, desde San Lorenzo pasando San Pedro
hasta Barracén, entre Puerto Rico y Puerto San Alberto, en el valle
del arroyo Soberbio, en Yerbal Viejo y muchos otros.

La roca mas distribuida en el territorio es el melafiro, cuya capa
continua cubre las areniscas en su espesor considerable en algunas
partes. Su estructura vy resistencia es variable, disgregandose por
acciéon mecanica y descomponiéndose quimicamente con bastante rapidez,
una vez expuesto a la acciéon atmosférica. Los afloramientos de los
melafiros muestran rajaduras en direcciones reciprocamente perpen-
diculares con disgregacion en fragmentos, los cuales dan abundante
material para el transporte. Rara vez se encuentran en el subsuelo
rocas vivas como indice de melafiros mas resistentes, pues las rocas
vivas recubiertas por fragmentos en parte descompuestos quimicamente,
es un fenémeno comin. Los cortes de estos fragmentos demuestran
descemposicion quimica sucesiva, con escamacion concéntrica en algunos
casos; el color gris natural y Ja estructura compacta en el centro pasa al
rojo violeta y ocre, con acpecto de estructura terrosa de limonita en la
periferia,

Particularidades edaficas. — En la composicién quimica de los
melafiros, seqtin los analisis del Laboratorio de la Direccion de Minas

v Geologia ('), el contenido de CaO y de K.,O es:

CUADRO N@ 2

Afanita del camino entre Santa Ana y Bonpland Dolerita de Cerro Cora
!
Cs0 5.38 % | 647 %
K.O 1,59 » 1,37 »

Esto demuestra que las rocas regionales predominantes, pueden
dar origen.a suelos bastante fértiles, pero desde otro punto de vista,

(") Docror J. Haussen. Contribucién al estudio de la Petrografia del territorio
de Misiones. Pagina 15.
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segin el material de observaciones locales, puede deducirse que esta
fertilidad es considerablemente reducida por la erosion, que son las
partes estériles y esqueletizadas sobre la base de melafiro.

El efecto de la accién combinada entre los factores geologicos,
climaticos, edaficos y biolégicos en Misiones, deja solamente a las
rocas vivas verticales, despobladas o casi despobladas de vegetacion.
Los sitios con rocas vivas inalteradas de melafiro, del tipo resistente
a la descomposicion, muy desfavorable para la vegetacién por su aridez
e impermeabilidad del subsuelo, son ocupados por las sabanas de urunday

Cultivo racional. — Yerba mate plantada en lincas de nivel con terrazas de desagiie

(Astronium Balansae ENc.). La composicidon de estas sinecias xerofiticas
es muy tipica y ademas del Astronium, hay Lippia licioides. STEuD.,
Litraea molleoides VELL., que son dos arbustos, y la Piptadenia macro-
carpa BTH., que es un arbol que alcanza en estos sitios, como Astronium,
de 10 a 15 metros de altura. Las manchas de estas partes aridas en
bosque higrofilo se llaman “campifias’”, en las cuales no se encuentia
piptademia; tienen suelos oropédicos, que estan constituidos en algunos
casos de una sola zona muy humifera de tres a diez centimetros de
espesor, cubierta por la vegetacién herbacea, muy interesante y tipica,
de la Aspilia montevidensis (Spr.) OK. var. angustifolia (D. C.) Baxk.,
subarbusto de 50 centimetros que forma colchones de varios metros
cuadrados en las sabanas extensas de urunday.
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La existencia de las sabanas mencionadas, indica que las condi-
ciones climaticas de Misiones son favorables a la formacion del suelo
sobre la base del melafiro y obliga a pensar que los suelos esqueléticos
en las cercanias de las colonias antiguas, como San Ignacio, Loreto, Santa
Ana y Bonpland, son en realidad suelos esqueletizados de caracter antro-
pégeno, en los que los incendios continuos, el pastoreo, el cultivo inade-
cuado del suelo y el desmonte de los terrenos fuertemente inclinados
forman condiciones favorables al desarrollo de la erosion. ‘e ;

La falta de estudios sistematicos cientificamente inobjetables de
los suelos de Misiones, obliga a establecer una clasificacién aproximada
y provisional basada sobre los caracteres biologicos de la composicidn
de los conjuntos vegetales tipicos para las distintas categorias de suelos.
sobre los caracteres de los distintos sitios y sucesiéon de la estratificacion
y los caracteres macroscépicos de las zonas edaticas. Esta clasificacion
puede represéntarse por el esquema que se da a continuacién, que tiene
interés mas bien especial para usos de descripcion y valorizacion de la
erosion, que el de un sistema sobre la base edafolégica.

ESQUEMA PROVISIONAL DE

LA CLASIFICACION DE LOS

SUELOS DE MISIONES
1. SueLos ROJOS

1. Suelos rojos adherentes. — Probablemente lateritas vivas, con
coloracién clara al estado hiumedo, con reflejos violetas; falta la zona
humifera. En algunos casos tienen este caracter los “suelos decapitados”
de los tipos de “suelos rojos sueltos” y “suelos pardos”, perteneciendo
a las series esqueletizadas y subesqueletizadas. La profundidad bruta
hasta la roca descompuesta asi como los espesores de las zonas, pueden
ser considerables. Una gran parte del afio estan expuestos al régimen
seco con insolacién intensa de la superficie. Vegetacién: graminetum,
en algunos casos fruticetum. Aluviales y primarios.

2. Suelos rojos sueltos. — Lateritas recubiertas o relictos, por lo
menos la subdivision b. Menos consistentes, presentan una zona humi-
fera aunque muy delgada y cubierta muerta. La zona superior tiene
coloracién roja obscura, pareciendo mas obscura al estado himedo.
Suelos forestales de primera calidad, a veces de los prados. En su
mayoria primarios, sombreados por la vegetacion. En Loreto, sobre
representantes de este tipo, se observa la repoblacién natural de Araucaria
brasiliana A. RicH. y yerba mate. Puede establecerse la siguiente sub-
division.

a) De profundidad bruta hasta la roca en descomposicion; gene-

ralmente no pasa de un metro.

b) Profundidad mas de un metro, pudiendo alcanzar 10 y mas
metros de profundidad de tierra fina, sin fragmentos de la
roca madre.
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3. Suelos edlicos o con apariencia edlica. La profundidad bruta de
la tierra fina, puede alcanzar 15 y mas metros. La coloracion es roja viva
con matices amarillos, sin uniformidad, y se observa en algunos casos
una ligera estratificacién. Tiene poca consistencia y apretada entre los
dedos, se disgrega facilmente en polvo fino. Estructura columnar bas-
tante pronunciada y a menudo se observan concreciones blancas hasta
del tamafio de una nuez, de poca consistencia V con aspecto terroso.

Yerbales que sufren enormes dafios provocados por la erosién hidraulica

II. Sukros ARENOSOS

Con coloracién desde el rojo claro hasta el blancoamarillento o
grisaceo y humificacién de la zona superior desde cero hasta cincuenta
centimetros.

1. Arenas rojas aluviales en el sentido geolégico. En algunos
casos puede sospecharse una procedencia eélica y requiere un estudio
mas profundo. En este caso, los suelos arenosos pueden dividirse en
cuatro divisiones o bien formar con ellos y los suelos loésicos un
parrafo aparte de los suelos a base eélica. En algunos casos, en las
arenas rojas aluviales, el porcentaje de arcilla es mas elevado, con
tendencia a formar costra ferruginosa en su superficie. Su coherencia
es bastante pronunciada, lo que le permite sostenerse en paredes verti-
cales en forma de cafiones en loc lnaarec ormcimmad e T e
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son mas sueltas y representan arena casi pura. Generalmente debajo el
graminetum, de caracter xerofitico, estepas arenosas; en los lugares mas
bajos o frescos, fruticetum poco desarrollado o monte bajo.

Existen razones para suponer que la mayoria de estos suelos aluviales
representan antiguos suelos forestales, desmontados en primer orden
hace tiempo, por su menor inclinacién y mayor profundidad. Esto puede
admitirse en las cercanias de las colonias antiguas, pero falta material
para su documentacion.

2. Arenas humiferas, primarias y aluviales; no representan un papel
importante, sea que procedan de la roca madre-aluvién o arenisca des-
compuesta no transportada por agua. Tienen menor profundidad bruta;
la coloracién de la capa humifera es negra intensa cuando htmeda y gris
en seco, menor porcentaje de arcilla, menor coherencia y consistencia.
En su mayor parte bosques.

3. Arenas arcillosas pardas U humiferas, primarias y aluviales.
Suelos forestales .de primera calidad, en algunos casos son muy pare-
cidos a los suelos pardos forestales, de los que difieren por su mayor
contenido en arena cuarzosa.

1II. SUELOS HUMIFEROS. SOBRE LA BASE DE LA DESCOMPOSICION DE
LOS MELAFIROS

1. Suelos negros aluviales (en sentido edafolégico). — En las
faldas y orillas de los arroyos, el material es retenido por la vegetacion
de estas orillas, procedente de las capas humiferas llevadas por las aguas
pluviales de los terrenos inclinados, ocupados por bosques y prados.
Se depositan por la disminucion de la velocidad de las aguas en movi-
miento, por la menor inclinacién o por los obstaculos que ofrece la vege-
tacién. Humus, arcilla y detritos organicos forman depositos de tres v
mas metros de espesor. Vegetacion: graminetum, fruticetum y bosque,
de extension limitada, pero distribucidn tipica.

2. Suelos pardos. Bosques cerrados en los terrenos relativamente
poco inclinados e inclinados fuertemente, mesetas y valles. Conjuntos
de Bambusa Trinii NEEs. “tacuarales” sobre var. himeda, pero también
graminetum sobre var. seca. La zona humifera alcanza 50-100 centimetros
de espesor, con cubierta muerta de detritos organicos bastante desarro-
llada. Son suelos forestales de primera calidad. Se observa la repoblacion
natural de Araucaria brasiliana A. RicH. en Loreto, sobre suelos de
este tipo.

a) Con profundidad bruta hasta un metro, es forma de transicion
al suelo pardo oropédico.

1\ Drnfrindidad bruta de mas de un metro.



IV. SUELOS CROPEDICOS, NEGROS Y PARDOS

1. Suelos negros forestales. — Zona superior muy humifera con
mantillo de detritos organicos, situado inmediatamente sobre la zona de
descomposicion del melafiro o sobre la misma roca madre mecanicamente
disgregada, eventualmente rocas continuas con rajaduras y también sobre
pedregullo llamado “itacurubi” en guarani. La vegetacion esta constituida
por el bosque virgen cerrado, con subbosque desarrollado, compuesto
de Pilocarpus. Sorocea, Astinostemon, Chusquea, etc. En algunos casos

Yerbales que sufren enormes dafios provocados por lee erosiéon hidraulica

encuéntranse suelos forestales de primera calidad, principalmente para
ciertas especies como el lapacho (7ecoma ipe y T. Ochracea). Los te-
frenos son en su mayoria inclinados y muy inclinados.

2. Suelos pardos oropédicos. — La zona pardo obscura es muy
humifera en su parte superior; es muy delgada, alcanzando de 10 a
30 centimetros sobre la zona de descomposicién del melafiro, “itacurubi’
especialmente. La vegetacién comprende sabana y fruticetum sobre
variedad mas seca y bosque cerrado en la parte mas himeda.

3. Suelos de sabanas y campifias de urunday. — Sobre rocas
continuas y resistentes a la descomposicidn, en mesctas, terrazas y
terrenos suavemente inclinados.
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4. Suelos negros de estepas pedregosas.— El espesor de la capa
humifera es de tres centimetros, mas o menos, que llena las conca-
vidades entre piedras y bloques y retenida por las raices de césped
de graminetum.

V. SUuELOS ACIDOS TURBOSOS

En cuencas pequefias con escaso drenaje, en las margenes panta-
nosas de los arroyos y barros de los rios. Vegetacion: prados; banados,
montes bajos de especial composicién floristica, fruticetum. Los perfiles
demuestran una zona desarrollada de detritos organicos con zona de
humus acido mas abajo; en otros casos, mas generales, la zona humifera
es pronunciada, de intenso color negro cuando himeda y gris hasta
gris claro en seco. Existen tres tipos:

1. Suelos grises. — Debajo de la zona humifera, se encuentra una
zona gris clara de espesor considerable en algunos casos, a la que sigue
hacia abajo la zona del “gley” o roca de descomposicion cementada,
como zonas eluviales.

2. Suelos pardo colorados de pantano.— Debajo de la zona humi-
fera pronunciada, se encuentra una zona pardo colorada cuando esta
hiimeda y con matices algo rosados en seco, con manchas y concreciones
que varian del blanco al pardo claro y pardo obscuro; presenta consis-
tencia pegajosa. Como en la zona eluvial se encuentra “gley” o es pardo
colorado muy obscura con los caracteres de “ortstein”, representando éste
muy probablemente una fase prematura de la formacién de la roca lla-
mada “‘piedra tacurid”. El tacurti se encuentra generalmente sobre la
misma roca viva de melafiro y no es probable que proceda de la sedi-
mentacion en el fondo de las aguas estancadas por actividad de bacterias
férricas.

3. Suelos pardos &cidos [orestales.— Con concreciones negras en
la zona eluvial en lugares de drenaje algo escaso.

V1. SUELOS AGROPEDICOS

Los suelos cultivados pertenecen a esta serie, cuando no han sido
erosionados ni decapitados, en cuyos casos pasan a la serie siguiente
de suelos esqueletizados y subesqueletizados. En Misiones la categoria
de los suelos agropédicos incluye terrenos de cultivo permanente, como
son los yerbales, naranjales, etc., y s6lo en parte los terrenos cubiertos
por vegetacion espontanea o sean las ‘capoeras’ propiamente dichas.

VII. SUELOS ESQUELETICOS, ESQUELETIZADOS Y SUBESQUELETIZADOS

1. Suelos esqueléticos. — Cumbres rocosas, rocas mas o menos ver-
ticales, derrumbamientos nuevos, los cuales comprenden superficies insig-
nificantes v muy poco distribuidas.
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2. Suelos esqueletizados y subesqueletizados. — Es ésta una cate-
goria muy importante desde el punto de vista del estudio de la erosién,
pues a ella pertenecen los suelos cultivados, decapitados, abandonados y
cubiertos por la vegetacién de capoeras, chircales, conjuntos con predo-
minio de Baccharis dracunculifolia D. C. en el piso superior, arbusto que
alcanza hasta cinco metros de altura, al cual reemplaza en los sitios mas
frescos el Baccharis refracta BURCHEL, que es del mismo porte, pero menos
distribuido y abundante y Baccharis Gaudichaudiana D. C., cuya altura

Yerbales que sufren enormes dafos provocadcs por la erosién hidraulica

s6lo alcanza a dos metros y es muy abundante. Pertenecen también a
esta categoria los pastoreos sistematicamente quemados y recargados con

animales y los suelos forestales desmontados y transformados en pastoreo,
etcétera.

CONCEPTOS ECONOMICOS SEGUN
EL ORIGEN DE LOS SUELOS

Las areniscas son muy poco resistentes a la erosién y corrosién,
siéndolo atin menos los suelos arenosos, y por ello tienen interés desde
el punto de vista de la desvalorizacién de los terrenos.

Aunque no son extensos, dada la superficie que ocupan, los suelos

arenosos son tipicos y bastante distribuidos. En muchos casos estos
suelos v lae arermarci e e 111 b
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desmontados, especialmente en terrenos inclinados, muestran la deca-
pitacion de la zona superior humifera y la erosion intensa, siendo
frecuente observar que estos suelos, después del desmonte, se trans-
forman en prados de caracter xerofitico y llegan a tener, bajo el
tapiz de la vegetacién de prados, delgadas zonas humiferas retenidas
por las raices del césped de graminetum, la cual fija hasta cierto
grado la zona edafica situada mas abajo; pero con el pastoreo e incendio,
muy pronto llega la decapitacion y el arrastre por las aguas, de las
capas superficiales, quedando sélo menchas, escalones y zanjas profun-
das con caracter de cafiones. Entre Candelaria y San Ignacio se encuen-

Yerbales que sufren enormes dafios provocades por ler erosion hidraulica

tran varios yerbales, algunos de superficies considerables, todos situados
sobre suelos arenosos. Estos suelos recién desmontados, son muy fértiles
al principio, pero pronto se produce su degeneracién y devastacidén por
el cultivo y la erosidn.

Los melafiros de Misiones dan origen a los suelos distribuidos en
manchas por todo el territorio, valiosos para la agricultura intensiva, los
cuales pertenecen a las siguientes clases del esquema: suelos rojos ad-
herentes, rojos sueltos, profundos y suelos humiferos pardos profundos.
Soportan mejor que los suelos arenosos la accién de la erosion y des-
empefian un papel mas importante con relacién a la lucha contra su
destruccién por el agua, siendo los suelos tipicos de los yerbales, que es

T T, DN ORI (T, e i, (RSeine, [ INRSIRRwe. SRR,
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Muy valiosos resultan para la agricultura por hallarse bastante
diseminados, aunque poco extensos, los suelos edlicos, negros aluviales
y grises. Estos tltimos, una vez drenados, son muy fértiles y buenos
para los diferentes cultivos de cereales y eventualmente para arrozales
con riego; pero no son aptos para yerbales ni plantaciones arbéreas
en general. Su situacion especial en faldas y depresiones del terreno,
les expone a sufrir por la erosién de aguas concentradas, arroyos y
torrentes.

De extension considerable y gran importancia para la silvicultura
son los suelos rojos sueltos poco profundos, los suelos pardos poco
profundos, los oropédicos negros forestales y los oropédicos pardos;
estos suelos, situados sobre terrenos inclinados con desmontes, pastoreo
y cultivos, desaparecen por completo aumentando la superficie de los
suelos esqueletizados.

Los incendios y el pastoreo, al provocar y favorecer la erosion,
destruyen los suelos oropédicos de las sabanas y campifias de urunday,
desnudando las rocas vivas; lo mismo pasa con los suelos negros de
estepas pedregosas, cuya extensién es en general limitada.

Para la comparacién y estudio de la génesis de la erosién, presentan
gran interés los suelos esqueletizados y subesqueletizados, los cuales
desgraciadamente aumentan la superficie que ocupan. No es exagerado
afirmar que la mayor parte de los suelos agropédicos de Misiones, donde
existen terrenos inclinados, estan a punto de pasar a la categoria de los
suelos subesqueletizados.

GENESIS Y EVOLUCION DE
LOS SUELOS DE MISIONES

El esquema anterior tiene, con referencia a Misiones, el caracter
" de un catalogo, y teniendo en cuenta la génesis y la evolucién de
los suelos en el territorio, puede aquélla simplificarse del siguiente modo:

A. Suelos procedentes de la descomposicion de los melafiros.

1. Lateritas.
2. Suelos humiferos.
a. Humus saturado.
« Lateritas recubiertas.

£ Suelos pardos forestales y pardos oropédicos.

b. Humus acido, por lo menos en algunas épocas del afio.
a Negros forestales, negros de sabana y estepas.

¢ Humiferos de pantanos y de cuencas con escaso drenaje,
pardos forestales acidos.
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B. Suelos procedentes de la descomposicion de las areniscas.

1. Suelos arenosos de las estepas y sabanas.
2. Humiferos forestales, pardos arenosos.

3. Suelos edlicos.

C. Suelos de aluvion en el sentido edafoldgico.

1. Negros aluviales.

2. Suelos de pantanos y bafiados en cuencas de escaso desagiie.

Careciendo de datos exactos y especialmente del catalogo de los
suelos de Misiones, porque casi todo lo existente sobre este asunto no
son estudios cientificos, estando destinados puramente a uso técnico
agricola, es bastante dificil establecer una clasificacién, aunque sea
aproximada. Desgraciadamente no poseo el trabajo de A. Fourous (')
que cito por la publicacién del doctor Haussen (?), donde puede verse
que aquél afirma la existencia de lateritas en Misiones.

Usando la clasificacion general de los suelos, de Emiio H. DEL
VILLAR (%), pueden distribuirse algunas categorias de nuestro esquema
principal, del modo siguiente:

Serie turbosa. — Suelos grises turbosos, posiblemente también los
negros forestales y suelos de sabanas y campifias de urunday.

Serie sialitica. — Probablemente pueden incluirse en ella los suelos
pardos forestales, arenas pardas arcillosas y arenas humiferas.

Serie aluvial. — Suelos negros aluviales y algunos suelos acidos.

Serie- alitica. — Muy importante desde el punto de vista edafolégico,
pues a ella pertenecen los suelos rojos de nuestra esquema. Por no
disponer de los analisis quimicos de los perfiles completos segin
zonas naturales formadas por los procesos edaficos, aprovecharemos
los datos de la zona superior aluvial y de la roca madre de estos
suelos y del melafiro en sus variedades afanitico y doleritico. Hemos
llegado a la conclusién de que los “‘suelos rojos sueltos’” son lateritas,
aunque posiblemente recubiertas, vale decir, son relictos; esto altimo
se deduce de la presencia de estos suelos bajo bosques cerrados y
del caracter del perfil, con cubierta seca y zona humifera, aunque
insignificante a veces.

En Yerbal Viejo, en el lugar de extraccién de muestras de suelo,
éste pertenece a la categoria de los “suelos rojos sueltos” de nuestro
esquema y nos inclinamos a creer que los suelos rojos adherentes a los
que pertenece posiblemente la muestra de Garupa, son las lateritas vivas
o todavia vivas.

(') A. Fourous. Reconocimiento geoldgico del territorio de Misiones. An. Min.
1904.

) DRr. J. Haussen. Contribucién al estudio de la petrografia, etcétera.

V Ervario H per VILLAR., El suelo. Pagina 209.
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El siguiente cuadro contiene datos sobre sesquidxidos vy silice
soluble, tomados de los analisis del Laboratorio de Quimica de la
Estacion Experimental de Loreto y calculados al 100%. EI MnO,

se agreg6 al Fe,O, para poder compararlos con los datos del profesor
doctor Lang.

CUADRO N° 3

Nimero 6 Nimero 7 Nimero 8 Nimero 5

Yerbal Viejo - Obera L. N. Alem Cerro Azul Garupa - Posadas

Bosque cerrado "Tierra de monte’”” “‘Tierra de monte” ‘“Tierra de campo’’
SiO. % i 1,041 1,41 0,926 0,60
AlLO, > ... 50,040 49,21 50,828 48,97
Fe.O;-MnO » ... 48,919 : 49,38 48,246 50,43
ToTALES . . ... 100,000 100,00 100,00 100,00

‘Los' cuadros auténticos representan cada uno, tres columnas para
muestras de suelo de cada calicata, de las profundidades0-25 centimetros,
25-50 centimetros y 50-75 centimetros. Estas profundidades fijas, tal
vez son itiles para los usos agricolas; pero solamente por obra de la
casualidad pueden corresponder a las zonas edaficas naturales. En efecto,
del perfil de la muestra ntmero seis de Yerbal Viejo se puede decir que
las tres muestras pertenecen a la misma zona de “‘costra ferruginosa”
cuya profundidad en lateritas puede alcanzar a un metro y mas ().
Esto confirma los resultados de todos los analisis en cuestién y, por ello,

nuestro cuadro cambiado representa las medias aritméticas de las tres
columnas.

Las muestras de los suelos fueron pasadas por mallas de dos mili-
metros y la solucion se efectué en acido clorhidrico al 20 %, 20 cm.’
para un gramo de muestra, en ebullicién durante una hora.

Los residuos insolubles alcanzan a 40-44 % pero, segiin el profesor
doctor Lang, esto no es importante para las caracteristicas de las late-
ritas, porque la descomposicién posterior no puede enriquecer en SiO,
la zona en cuestion, cambiando la direccién del proceso.

Comparando la composicién de la costra ferruginosa con el con-
tenido de los elementos mencionados para los melafiros regionales,
vemos que en las muestras de los suelos analizados el contenido de
silice soluble es insignificante, mientras que el hierro y el aluminio
aumentan considerablemente,

Damos a continuacién los datos analiticos de los melafiros, citados
ya en parte anteriormente, con los contenidos de SiAl, Fe y Mn, calcu-
lados al cien por ciento.

(') El mantillo y zona humifera no se analizaron.



CUADRO N° %

Melafiros afaniticos del camino entre

Santa Ana y Bonpland Melafiros doleriticos de Cerro Cora

Componentes extraidos

del cuadro de analisis

completo Contenido total Calculado al cien Contenido total Calculado al cien
incompleto por ciento incompleto por ciento
SOy ...... o 56,28 | 52,40 |
: 72,82 ' 64,72

TiOs woveenennnn 7,04 \ 3,21 |
BABOS s < o wvars v o oome 12,00 13,80 - 11,59 13,50
Fe:Ou ... 2,15 2,47 9,16 10,72
FeO ..svissanssan 9,49 10,91 9,42 11,02
MnO .....coc.00n Vestigios — Vestigios —

TOTALES .... 100,00 100,00

El profesor R. Lang ha aplicado el “triangulo de Osann” usado
en petrografia, para la comparacion entre si de las muestras de arcillas
amarillas, suelos rojos tropicales y lateritas, en lo referente a la relacién
SiO,: ALO,: Fe,O.. :

En el referido triangulo, la linea punteada significa "linea de
arcilla”” y establece la relacién constante ALO,: Fe,O; con disminucién
de SiO, desde arcillas amarillas hasta lateritas. A la derecha de esta
linea estan situadas las lateritas con tendencia al endurecimiento.y
formacion de concreciones de coloracion mas obscura; a la izquiesda
se encuentran las ‘tierras palidas’. Nuestras lateritas pertenecen..al
primer tipo.

Los analisis de suelos dados por el profesor Lang incluyen total-
mente hasta las particulas de dos décimos de milimetro en acidos solubles
e insolubles, tomando juntamente el Fe;O,+MnO+TiO. (pagina 662).

Los datos consignados en el triangulo corresponden:

A, A. A, A Arcillas amarillas del norte de Europa

R Suelo rojo de Planina

Rs » » » Javornik

R: » » » Lavrona (Selch)

R, : » » Voloska (Fach)

R » » » Karst de Croacia

Ru 3 » » Paikftuss (Schierl)

R » » » Karst de Croacia

L. Laterita de Santa Maria

L: » » Kodikanal

Ly > » Fianarantzoa, Madagascar (C. Buez)
Ls : 5 Pernal, India (H. 'Warth)

De los suelos de Misiones
LM Lateritas de Misiones (casi en un punto)

Del perfil de Reuning dado por Harrassovitz, pagina 217:
LH Laterita de Ettakat, Malabar.
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Ficura 3. — Triangulo de Osann

Conceptos quinticos de las lateritas.— E. H. Villar expresa que
“en una laterita la silice sélo podra estar en forma lapidea, de cuarzo’.

Segin Marbut-Fermor, para el Africa intertropical, las lateritas
tienen mas del 90 % de elementos lateriticos, es decir, de sesquioxidos de
Al y de Fe, deducido el cuarzo; los suelos rojos tropicales tienen hasta el
25 % de estos elementos y los suelos rojos lateriticos, desde 25 hasta 90
por ciento.

El profesor R. Lang. basandose sobre los datos de numerosos inves.
tigadores, establece: los suelos rojos tienen, en general, de 20 a 60 %
de SiO. soluble y las lateritas, en general, tienen insignificante por
ciento de SiO,, la cual practicamente casi desaparece.

Caracteres y condiciones de la formacion de la laterita. — El perfil
tipico de las lateritas, comprende de abajo hacia arriba: la roca madre,
la zona de descomposicién, la zona de concentracisn especialmente de
SiO,, la costra ferruginosa que muestra la concentracién de sesquioxidos
de Fe y Al. La dltima puede alcanzar un metro y mas de espesor; otras
zonas también alcanzan espesores considerables, gracias a la intensidad
de los procesos quimicos y edaficos del clima en cuestion,

Las temperaturas para la formacién de las lateritas no ha de ser
inferior a un promedio anual de 20 agrades centiaradac
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Las lateritas son formaciones edaficas de las sabanas y estepas espe-
cialmente, no resintiendo el clima arido desértico, por un lado, y la
vegetaciéon exuberante de las regiones hiimedas con bosques continuos
y formacién de humus, por otro lado.

El factor pluvial, coeficiente entre los promedios anuales de preci-
pitaciones y temperaturas, ha sido calculado por el doctor Lang, entre
40 y 60 para las regiones de lateritas. Bajo estas condiciones han sido
encontradas por diferentes investigadores las lateritas de Camboya
(Indochina), Australia, Archipiélago de Bismarck, China, India, Africa
Oriental y América Central.

Las rocas graniticas y gneissicas son rocas madres clasicas de las
lateritas; pero bajo los trépicos, han sido observadas lateritas sobre
diferentes rocas, hasta calcareas.

La profundidad del agua freatica, el nivel de las aguas estancadas
.y corrientes, la exposicién e inclinacién del terreno, son condiciones
importantes en la probable formacion de las lateritas.

Condiciones relacionadas con la [ormacién de las lateritas en
Misiones. — Loreto, con un promedio anual de temperatura de 20,6° C.
correspondiente al cuadrienio 1929/32, con el factor pluvial 76 y con
vientos secos del sur que intensifican enormemente la evaporacion,
se caracteriza por la baja humedad del suelo en el verano, siendo elevada
en el invierno. Esto ofrece quizas probables condiciones microclimaticas
para la formacion de las lateritas en las manchas limitadas, por ejemplo.
sobre las laderas expuestas a los vientos descendentes del sur.

Por otro lado, los ‘‘suelos rojos sueltos” cubiertos con bosque
cerrado, presentan mantillo de detrito organico y capa humifera que
no ha sido analizada, por cuya razén bien puede tratarse de lateritas
antiguas, recubiertas. PHILIPP VON LUETZELBURG, basandose en estudios
fitogeograficos, llega a la conclusién que vastas superficies del Brasil.
empezando en el Estado de Rio Grande del Sur y las de los paises
limitrofes del Brasil por lo menos, indican claramente el cambio de clima
arido en htimedo cuyo proceso contintia actualmente. Esta conclusién
muy importante parece afirmar la posibilidad de la existencia en Misiones,
de lateritas de relicto, aunque en las condiciones presentes, no pueden
encontrarse lateritas vivas. Puede agregarse que las areniscas de edad
Triasica, con coloracién roja, revelan el clima arido durante el tiempo
de su aparicion. Nuestras observaciones nos permiten afirmar que hay
invasion de carrascos v bosques, en regiones antes ocupadas, en Misiones,
por la vegetacién de estepas y sabanas.

Particularidades climaticas. — Entre los factores del clima de mas
inmediata relaciéon con la erosién figuran las precipitaciones pluviales,
la distribucién, segtin las estaciones del afic. la cantidad y especialmente la
intensidad de las mismas. Esto tltimo debe entenderse como cantidad
de milimetros de lluvia caida durante una hora, siendo muy importante
establecer la intensidad maxima para determinado lugar.
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Es indispensable tener en cuenta las lluvias maximas, para los
calculos de los caudales maximos probables, que por lo general no se
observan, para los construcciones hidrotécnicas. Por otra parte deben
considerarse las lluvias maximas en los estudios de los efectos de la
erosién, por cuanto ellas pueden llevar y transportar de una sola vez
enormes volimenes de materiales disponibles, hasta ese momento intactos.

Los datos sobre las lluvias maximas caidas en Misiones son bastante
escasos y desgraciadamente no figuran en las publicaciones meteorold-
gicas. Las siguientes observaciones de caracter ocasional muestran algunas
caracteristicas de la region, en este sentido.

Posadas. En mayo de 1928 cayeron, en dos horas, 120 mm.

Loreto.

Loreto.

Loreto.

Loreto.

En mayo 9 de 1925, en 11 horas 30’, cayeron 300 mm.
en total y 150 mm. en las dos dltimas horas.

En mayo 5 de 1932 cayeron, en media hora, 30 mm., con
desagiie y efectos erosivos considerables.

En octubre 8 de 1933, afio que fué relativamente seco
en su principio, cayeron 60 mm. en 8 horas 30, preci-
pitaciéon que se produjo en el intervalo medio del periodo
lluvioso primaveral, con el suelo saturado de agua. Como
consecuencia de esta precipitacién, se produjo una intensa
erosién en los yerbales como no fué observada en todo
el aflo 1933, aconteciendo lo mismo en los pastoreos.
Aparecieron también por primera vez ciertos cursos tem-
porarios de agua dentro del afio 1933 y las superficies
recién quemadas de prados con pastos duros, perdieron
toda la ceniza y capa humifera superficial durante una
noche; el rio Yabebiri tuvo una crecida sobre la normal
para esta estacion del afio; se observd el fenémeno del
“chorreo” en tierras cultivadas.

En octubre 29 de 1933 y dentro de las doce horas com-
prendidas desde las 20 horas del dia 28, hasta las 8 horas
del dia 29, cayeron 65 mm. con efectos de desagiie mucho
mas pronunciados que los que causaron las precipitaciones
de la fecha octubre 8 de 1933. Desde las 8 hasta las 14
horas cayeron 15 mm., lo que hace total de 80 mm. en
24 horas.

En octubre 30 de 1933, desde las 8 horas hasta las 9
horas 15" cayeron 41 mm., es decir, 33 mm. por hora;
a la hora siguiente, cayeron 14 mm. Los arroyos o cursos
de agua temporarios .tenian caudales de agua extremada-
mente grandes, mucho mayores que los del dia 29 de
octubre. La precipitacion total del dia 30 fué de 58 mm.
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Loreto. En enero 21 de 1934, en veinticinco minutos compren-
didos desde las 14 horas hasta las 14 horas 25’, cayeron
25 mm., es decir, 60 mm. por hora y los efectos del
desagiie demostré toda la importancia de la intensidad
de la lluvia.

Loreto. En febrero 16 de 1934, en cincuenta minutos transcu-
rridos desde las 6 horas 45 hasta las 7 horas 35’, cayeron
33 mm., lo que equivale a la intensidad de 39,6 mm.
por hora. En cierto arroyo temporal (Arboretum), asi
como en el pequeno embalse artificial del mismo sitio, por
primera vez desde el mes de octubre aparecié6 agua muy
turbia, observada a las 9 horas 30": los efectos producidos
por esta lluvia revelan toda la importancia del remoja-
miento del suelo, pues durante el mes de febrero llovié
mucho; pero las precipitaciones mas intensas del 21 de
enero de 1934, con 60 mm. por hora, caidos sobre el suelo
moderadamente himedo, no produjeron el efecto obser-
vado con las lluvias de febrero.

Para Loreto, Misiones, la intensidad maxima de la lluvia que hemos
observado hasta ahora, es de 75 mm. por hora, con una duracién de dos
horas. Hay fundadas razones para suponer la existencia de precipita-
ciones mas intensas hacia el norte del territorio en las zonas de 1.600-
1.800 y de 1.800-2.000 mm. anuales, mientras que Loreto y Posadas
pertenecen a la zona de 1.400-1.600 milimetros.

Analizando el efecto probable de la intensidad de una lluvia maxima
de 75 mm. por hora, caso que no hemos observado personalmente, se
llega a la conclusioén de que en las condiciones locales, ha de tener consi-
derable. A este respecto, conviene tener presente lo que se ha referido
respecto a la lluvia del 8 de octubre de 1933. Por otra parte, .segun
puede verse en lo relativo a la lluvia del 9 de mayo de 1928, caida en
Loreto, la lluvia torrencial cayé después de nueve horas y media de lluvia
de intensidad excepcional, con 150 mm., caidos sobre el suelo completa-
mente embebido de agua.

Los suelos de Misiones son poco permeables en estado seco, por
ejemplo los suelos rojos adherentes, los rojos decapitados, muchos suelos
oropédicos y los esqueletizados. Los dos factores, intensidad de las lluvias
e infiltracidn reducida, suelen aumentar la cantidad total del desagiie en
la unidad de tiempo; por lo tanto, la erosién es favorecida por el agua
en movimiento.

Los dias lluviosos mencionados, 29-30 de octubre de 1933, como
mejor anotados, presentan interés para dar una idea clara de la intensidad
del desagiie al final del periodo lluvioso primaveral. Se han observado
las siguientes sucesiones de las precipitaciones y los consiguientes efectos
visibles del desagiie:
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CUADRO N¢ 5

Precipitaciones
<
v | 1 | Intervalo de la caida | Canti- Observa- EFECTO VISIBLE
s ke dad | Dura-
@ Desde Hasta medida aen, ciones DEL DESAGUE
T - en
H.‘ M. H.\ M. | m/m. | H | M.
28 19 — 20 — 2 1 —
28 20 El rio Yabebiri, a las 21 h., no
= demostré aumento de caudal.
Empezo
a llover|A las 7 h., el rio Yabebiri de-
sobre la mostré creciente del nivel. A
29 8 — 65 12 — gran re- ]E?s 12 h. 30', resultaba impo-
» sible vadearlo a caballo. A las
gion des-| 16 b el nivel de la creciente
de Posa-| casi llegé a las orillas. A las
: das hasta| = 10 h. 30", el arroyo Guayabera
m|29 8 — 14 — 15 4 — &, Viera resulté impasable a caballo. (El
=~ : ‘| arroyo Guayabera desemboca
o en el arroyo Chappaz).
=)
= A las 10 h. 30, el curso de agua
0 . — 9 15 1 15 : ’ <
SHEURE: o temporario (A) demostré el
O caudal mayor que en la fecha
30 9 15 10 15 14 1 — 8/10/33; las aguas, en tres lu-
gares, sobresalieron de las ori-
30 10 15 14 — 3 3 45 llas. El curso de agua tempo-
rario (B) demostré por primera
vez en todo el aflo, un caudal
30 20 — tan grande.
A las 18 h., el rio Yabebiri
inundé las orillas. Caudales ex-
31 g8 — 9 12 — traordinariamente altos tenian
i los arroyos Garupa, San Juan
y S. Ana.
) (A)‘ El agua casi no corre
mas.
m
~ 5 El rio Yabebiri tiene caudal dis-
M minuido a la mitad.
= El rio Yiabebiri puede " pasarse
m 7 a caballo, pero el caudal es
— doble del minimo.
>
o) (B) Las aguas corren, pero
> considerablemente disminuidas.
13 Dentro del afio 1933 empezo

su actividad el 8 de octubre
y continué hasta la fecha.
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Estas lluvias de fines de octubre demuestran la influencia que
tiene el remojamiento del suelo, sobre la cantidad total e intensidad
del desagiie. Los cursos. temporarios de agua A y B, asi como los
arroyos permanentes, indicaron caudales incomparablementes mayores
como los del 14 de abril de 1933 con 76 mm., caidos dentro de las 24
horas sobre el suelo desecado, aunque de esta precipitaciéon no se tienen
datos sobre su intensidad y distribucién. Fué notable el efecto de 80 mm.
que cayeron el 29 de octubre de 1933 al cabo de 16 horas y especial-
mente una de 55 mm., caidos en dos horas quince minutos el 30 de
octubre de 1933 sobre el suelo completamente mojado por 80 mm., caidos
el dia anterior; esto ultimo demuestra el efecto de la lluvia torrencial,
sobre el suelo “chorreado’.

Resultan muy demostrativas las observaciones de los cursos A y B
y en menor grado la de los arroyos y rios como el Yabebiri con cuencas
grandes, pues aqui tenemos el resultado de precipitaciones simultaneas
sobre toda la superficie de la cuenca.

Tomando el coeficiente de desagiie de la tabla usada en Europa.
para el calculo de los caudales, para puentes, perfiles transversales para
la regulacién de los cursos de agua, construcciones hidraulicas, etc., ya
que carecemos de datos regionales, veremos que para el <uelo de regular
permeabilidad e inclinacién, en terrenos colinados, aplicando la férmula
de Pascher, puede llegarse a los siguientes resultados para los desagiies
maximos para la superficie de una hectarea: m* = h X 100* Xa, donde h
representa los milimetros de lluvia caida durante una hora, de intensidad
maxima, siendo a un coeficiente de desagiie distinto para los terrenos
colinados y de llanura y para tres clases de suelos en cada uno de los
terrenos: impermeable, permeable y muy permeable.

Tabla de desagiie en m* por hora de la superficie de una hectarea,
con « para llanuras y terrenos colinados, medianamente inclinados y
suelo permeable. ‘

CUADRO N¢ 6

. Pastoreos A
Precipitaciones maximas por hora Bosques Suelos cultivades 5 peados Rocas vivas
Lugar mm. a = 0,45 a = 0,55 a = 0,65 o= 0,70
Llanura de Europa Central 50 225 275 325 - 350
Posadas ................ 60 270 330 390 420
Eioretol s gom a5 umms s wngsas 75 338 413 483 525

Puede verse en esta tabla que los bosques con h maxima igual
a 60 mm., desaguan casi la misma cantidad que los suelos cultivados
con h maxima de 60 mm. y a su vez, los suelos cultivados con h
maxima de 60 mm., desaguan tanto como los prados con h maxima
de 50 mm.; pero en lo referente al suelo cultivado, es de notar que
la erosién en los suelos removidos se produce con mayor intensidad
que en los prados, en los que el desagiie es mayor en un 30 % en
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relacion a los terrenos boscosos. Con h maxima de 75 mm., el desagiie
en el bosque es mayor que en los prados en que h maxima alcanza
a 50 mm., debiendo considerarse las tierras cultivadas un aumento
“del 30 % cuando h maxima llega a 75 mm., en comparacién con h
méaxima de 50 mm. Con h maxima de 60 mm., las rocas vivas
desaguan lo mismo que los suelos cultivados para h maxima de 75 mm.

En estas comparaciones, debemos considerar que el coeficiente «

no puede aplicarse sin reservas en las condiciones regionales, pues el
tratamiento de los suelos de los yerbales, por ejemplo, no es igual que
el de las superficies cultivadas en la agricultura intensiva de Europa y
por eso, con el aumento necesario de «, en este caso el efecto de la erosion
se vuelve mas sensible que en los prados, debido al estado suelto de la
superficie del suelo, por ejemplo, carpido o arado a poca profundidad.
Los pastoreos quemados,.con matas ralas de pastos duros, revelan carac-
teristicas distintas en comparacion con los prados de los paises templados
y pastoreos bien poblados durante todo el periodo vegetativo. Los bos-
ques higroéfilos subtropicales, asi como el subbosque, retienen en su
follaje una cantidad grande de agua de las precipitaciones.
' Otro aspecto importante de la cuestién, radica en el caracter de las
lluvias, que en Misiones, durante el verano y el otofio, son en su mayoria
‘torrenciales, alternandose durante el verano, con largos periodos sin pre-
cipitaciones, durante los cuales el suelo alcanza un alto grado de seque-
dad, otros en que durante horas y dias caen lluvias sobre suelo chorreado
de agua. Conviene tener en cuenta que la permeabilidad y capacidad
hidrica de los suelos compactos, como por ejemplo, las lateritas en!estado
seco, es insignificante; aumenta con el grado de humedecimiento alcan-
zando cierto maximo, para bajar luego rapidamente, una vez saturado
de agua.

Los caracteres de las precipitaciones locales aumentan el desagiie y
los efectos de la erosion, especialmente sobre el suelo profundamente
removido en los casos de chorreo y en el suelo en estado seco, en los
casos de movimiento superficial por las carpidas.

Para establecer la influencia del remojamiento por un lado y la
intensidad de las precipitaciones por el otro, se ha compuesto la tabla
‘que figura mas adelante (cuadro N° 7), tabla que puede servir para
evaluar el efecto erosivo de las precipitaciones en las distintas estaciones
del afio en Loreto. Se ha tomado como base las precipitaciones diarias
mayores de 29 milimetros, que tiene el valor empirico deducido del
caracter de las precipitaciones locales y de las observaciones de los
efectos producidos por aquéllas. El efecto se refiere a los suelos remo-
vidos a poca profundidad segin la practica local y sobre pastoreos
~quemados especialmente para las categorias de los suelos rojos adhe-
rentes, rojos sueltos y arenas rojas arcillosas.

El efecto erosivo es mayor en igualdad de las otras condiciones,
en suelos poco profundos’'y oropédicos con la roca madre compacta
o pocor permeable en general y es menor en el caso de la roca madre
constituida por fragmentos sueltos o permeable en general; en suelos
arenosos, con reducido porcentaje de arcilla, es mayor en el caso de
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lluvias torrenciales. El criterio adoptado para.apreciar el efecto erosivo
con precipitaciones mayores de 29 milimetros como resulta de su caracter
empirico local, corresponde para la mayoria de los casos. Esta cantidad
de agua, puede caer dentro de 24 horas con intensidad moderada o insig-
nificante, como también puede precipitarse dentro del tiempo de una
media hora con caracter torrencial; estos tipos extremos de distribucion
no se producen. En casos de lluvia de 30 milimetros en media hora, la
cantidad diaria es aumentada por lluvias de menor intensidad y por otro
lado, en Loreto no han sido observadas las lluvias del caracter de las
montafias y de los paises frios, de intensidad de un milimetro por hora
y hasta de 24 horas de duracién.

La evaluacién de los factores en cuestién por el método de la suma
de las unidades para « y 3, es artificial y empirica, resultando asi que
30 milimetros dan una unidad para a, 60 milimetros dan dos unidades
y 80 milimetros y precipitaciones mayores, dan una unidad por cada
20 milimetros sobre 60 milimetros. Todo el afio esta dividido en dos
periodos, uno con el suelo mojado y otro seco, comenzando la obser-
vacion del remojamiento en el mes de mayo y la de la desecacién, en el
mes de noviembre.

El factor % del aumento del remojamiento, puede acelerar la erosiéon
por “chorreo” y moderarla por la intensificacion de la infiltracion, asi
como por el comienzo del remojamiento en el periodo seco en los suelos
cempactos desecados antes de la caida de la lluvia critica. Determinado
empiricamente para la region, intervienen la frecuencia de las lluvias
de cierta intensidad minima y lluvias de intensidad diaria superior a 99
milimetros. El factor citado tiene que aumentar la erosién desde mayo
a noviembre y disminuir el efecto de las lluvias torrenciales, desde di-
ciembre hasta abril.

La intensidad promedia diaria, aunque no pueda dar la concepcion
exacta del caracter de las lluvias, dentro del largo periodo de obser-
vaciones resulta muy caracteristica, por lo cual fué tomada como base
de la deduccion de los “valores del efecto erosivo'.

Las observaciones pluviométricas en Loreto datan de poco tiempo,
por lo que la tabla adjunta (cuadro N 7) no da datos exactos; no
obstante, permite establecer algunas caracteristicas aproximadas de las
estaciones anuales desde el punto de vista del efecto erosivo probable
de las lluvias; se opone también a la exactitud de la tabla, el caracter de
las precipitaciones regionales, bastante irregular.

Segtn esta tabla, resulta que el peligro probable de la erosion
es minimo en los meses de noviembre, diciembre. enero, febrero, junio,
julio y agosto, en los cuales los valores de las cifras del efecto erosivo.
oscilan de tres hasta 19; es moderado en marzo o abril, porque esos
mismos valores varian entre 28 v 43 y es maximo, en los meses de mayo.
septiembre y octubre, porque las cifras del efecto erosivo van desde
95 a 203.

. El estudio y conocimiento de la distribucién regional de las pre-
cipitaciones anuales, tiene importancia practica para prevenir los efectos
de la erosion. De acuerdo con esa distribucién han de efectuarse las
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labores a los terrenos cultivados y ejecutarse los trabajos relacionados
con las obras hidraulicas. asi como los de fijacion de los terrenos contra
la erosion.

Los datos que hemos obtenido en la Direccion de Meteorologia,
Geofisica e Hidrologia del Ministerio de Agricultura, se refieren exclusi-
vamente a la parte sur de Misiones, es decir a la zona pluvial de 1.400-
1.600 milimetros anuales. Figura entre esos datos Puerto Esperanza,
que pertenece a la zona de 1.600-1.800 milimetros, estando casi situado
sobre la linea limitrofe de esta zona con la de 1.800-2.000 milimetros;
por desgracia, estos datos de Puerto Esperanza sélo representan tres
afios de observaciones.

Estudiando las tablas de precipitaciones mensuales, algunas de
las cuales incluyen hasta 19 y 28 afios de observaciones, se comprueba
que en Misiones hay meses en que faltan las lluvias, lo que parece
afectar casi exclusivamente a las localidades situadas hacia el extremo
sur del territorio; estos meses sin lluvias, son:

CUADRO Nv¢ 8

Concepcién de la Sierra . Febrero 1906  Parada Leis, N. E. A. . Febrero 1926

» » » . Octubre 1910  Pindapoy ............. Junio 1917

» » » » . Octubre 1924 D e Agosto 1918

» » » » . Junio 1925 $  ciissiseames Junio 1925
Colonia Finlandesa ... ... Enero 1924 P Junio 1926
Apcéstoles ... ... ... Abril 1929 D Abril 1929

Por otro lado, es notable la irregularidad pronunciada en la distri-
bucién de las precipitaciones dentro de los limites de cada afio, asi como
dentro de un periodo de afios, con promedios anuales bastante elevados
para producir efectos sensibles de erosién. Las amplitudes de los pro-
medios anuales son, para:

CUADRO N¢ 9§

Loreto .........ccoviinn... con 4 afos de observaciones 1.230 - 2.020 milimetros
Apostoles ... > 3 > > > 1.057 -2.170 »
Barra de Concepcién ........ > 4 > > » 1.230 - 2.344 »
Concepcién de la Sierra ..... » 22 »  » » 535-4.219 »
Bonpland .................. > 22 > » » 1.030 - 2.645 »
Puerto Esperanza ........... > 2 > » » 1.722 - 1.782 »
Parada Leis, N. E. A. ...... > 4 > > > 1.146 - 2.073 >
Pindapoy .................. > 19 » » » 832 -2.294 »
Posadas ................... > 28 » » » 910 - 2.549 »

Si ensayamos establecer estaciones secas y himedas anuales segtn
los datos periddicos de afios de observaciones pluviométricas, encontramos
cierta regularidad, dentro de la aparente irreqularidad. Para este fin es
mas conveniente agrupar los lugares de observaciones segtin la situacién
geografica y los caracteres de los grupos. En la tabla que figura-a con-
tinuaciéon (cuadro N® 10), se encuentran los promedios mensuales de



46 —

lluvias en milimetros para los periodos de afos observados. Todos los
graficos demuestran con mayor o menor regularidad la existencia de dos
culminaciones de la curva de los promedios mensuales del periodo con
méaxima, en la primavera y dos depresiones de la curva con minima, en
invierno. La excepcion la constituye Puerto Esperanza, lo que probable-
mente debe atribuirse al breve periodo de observaciones.

CUADRO N¢ 10

Grupo ]dcl ]as't c.staciom:s DEPRESION CULMINACION DEPR,E,ZION CULI\U?‘i.iAClO.\
pluviométricas minima maxima

Lereto - Bonpland . 1 XI-11V 1 IV -15 VI 15 VI-1 IX 1IX-1XI

Posadas-Pindapoy . 1 XI-1 110 1 OI-1 VI 1 VI-1IX 1 IX-1 XI

Apéstoles-Barra de
Concepcion .... 15 XI-15 Il 15 -1 VI 1 VI-1IX 1IX-15 XI

Promedio para la
zona pluvial

1.400-1.600 ..... 5 XI-15 I 15 III-5 VI 5 VI-11IX 1 IX-5 XI

Conviene hacer presente que el periodo realmente seco es el del
verano, con una duracién hasta de cuatro y medio meses, con baja hume-
dad relativa del aire y escasa humedad del suelo, aunque el total de las
precipitaciones de este periodo sea superior al del periodo seco invernal;
el dltimo, con duracién aproximada de tres meses, demuestra humedad
elevada y constante del suelo que se aproxima a la saturacion de la capa-
cidad hidrica y la humedad relativa del aire en invierno, aunque su pro-
medio es superior a la del verano, cambia bruscamente, como lo indicamos
mas adelante, al ocuparnos del invierno en Loreto.

Los periodos lluviosos en Misiones pueden considerarse de estacion
otofial y de duracién aproximada de tres meses, y primaveral con dura-
cién de cerca de dos meses, mostrando este tltimo la culminacién anual
de la curva de las sumas mensuales de las precipitaciones. Estas dos
épocas lluviosas difieren completamente. El principio de la primavera se
caracteriza por precipitaciones suaves, de duracién grande e intensidad
moderada o insignificante. Las lluvias de otofio y de fin de primavera,
en cierto grado son en su mayoria torrenciales; las precipitaciones de
intensidad maxima conocida pertenecen al mes de mayo.

El invierno presenta, dentro de los grandes periodos de observa-
ciones, tendencia a la minima anual; pero las lluvias del invierno pueden
tener también el caracter de torrenciales, por lo menos en la primera
mitad de esa estacion.

Para evaluar el efecto erosivo de las lluvias, en estos casos teérica-
miente, debe considerarse que las lluvias torrenciales caidas sobre el suelo
casi seco prcducen mayor cantidad de desagiie por falta de infiltracion
inmediata. También se observan mayores arrastres de la superficie del
suelo por causas de la mayor soltura de las zanjas superficiales, como
consecuencia de la coagulacién de los coloides del suelo por la accién de
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la elevada temperatura y menor humedad en el verano. Esto se refiere
especialmente a las lateritas, por lo cual las lluvias del verano significan
un peligro, como también las del principio del otofio. Por la evapora-
cion elevada disminuye algo la cantidad del desagiie, pero éste es factor
insignificante, dependiendo todo de la intensidad de las precipitaciones
caidas.

En invierno, la infiltracién inmediata es mayor por la mayor humedad
contenida en el suelo, ocurriendo otro tanto en primavera, pero cuando
las precipitaciones intensas continuas pueden aumentar desfavorablemente
el efecto de la erosion.

Por falta de datos de las observaciones regionales correspondientes,
no puede decirse si se encuentra realmente la relacién bruta establecida
en Europa para terrenos llanos. La relacién entre la cantidad de agua
evaporada, infiltrada y desaguada, esta representada, para cada una, por
una tercera parte del agua caida.

A pesar de la marcada irregularidad de las precipitaciones locales,
segin lo expuesto anteriormente, pueden deducirse, aunque sea aproxi-
madamente, conclusiones practicas. Asi, los trabajos relacionados con la
remocién de la superficie del suelo con fines agricolas en lugares amena-
zados por la erosidn, tienen que efectuarse desde mediados de junio hasta
fin de agosto y desde mediados de noviembre hasta fin de febrero; los
trabajos para consolidacién contra la erosion deben ser terminados dentro
del periodo de mayo a septiembre para dar tiempo a que arraigue el
material vivo antes de la sequia estival. pero debe tenerse en cuenta que
en los meses de mayo, septiembre y octubre, pueden esperarse con gran
regularidad aguas altas. Las excavaciones para construcciones hidraulicas
es mejor comenzarlas a principios de los- periodos secos, terminando los
trabajos antes de la llegada de los periodos lluviosos antes indicados v
en todo caso antes de marzo-abril, que ya resultan peligrosos por la inten-
sidad del desagiie y la llegada de aquas altas. Deberan tenerse en cuenta
los inconvenientes del invierno, por la humedad de la tierra. que dificulta
su extraccién por el mayor peso, sin contar el estado de las carreteras
para el transporte.

Los cambios bruscos de temperatura pueden favorecer la erosion.
facilitando la disgregacién mecanica de las zonas superficiales de los
suelos desnudos, especialmente los arcillosos, asi como las rocas vivas vy
preparando de este modo, material abundante para el transporte por las
aguas pluviales. La proteccién de la vegetacion, especialmente del bosque,
consigue moderar los cambios bruscos de temperatura. Estos cambios
en el aire y en el suelo, asi como las oscilaciones de la humedad relativa
del aire y el grado de humedad del suelo, dificultan mucho la reforesta-
cidn y la fijacién vegetativa en general de los suelos erosionados, sim-
plemente esqueletizados, subesqueletizados y eventualmente decapitados.
Obsérvase en Loreto que las diferencias diarias entre temperaturas ma-
xima y minima, alcanzan en algunos casos hasta 27,5° C., tal como
aconteci6 el 28 de junio de 1932 y los cambios en la humedad relativa
del aire, son igualmente bruscos y sensibles y tienen relaciéon con los
virajes de los vientos del norte hacia el sur. :
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Las sequias en Loreto. — Desde el 9 de noviembre, hasta el 11
de diciembre de 1931, se registraron las siguientes precipitaciones
y temperaturas:

CUADRO N¢ 12

PRECIPITACIONES TEMPERATURAS PROMEDIOS DEL PERIODO
Fechas Cantidad en mm. En centigrados
Noviembre 14 .............. 15,0 Temperatura maxima .......... 29.4
» 15 . ooivviwmssian 13,0 » minima . ......... 15.0
» 22, osn s 2 i s P 3,0 » del periodo ...... 23.7
» 23 iswssmmmrian 11,5
Cuatro dias de luvia ....... 42,5

En el mismo periodo, la evaporacion al sol acusaba 385,4 milimetros,
y por lo tanto, el promedio diario fué¢ de 12,4 milimetros, siendo el pro-
medio de duracién de la insolacién diaria de 10 horas 41’, con una
méaxima de 13 horas. Estos datos, agregados a una humedad relativa
promedio del aire de 63,2 %, caracterizan este periodo como muy seco v
calido, con predominio marcado de la evaporacién sobre la precipitacién.

Los vientos tienen una influencia marcada en la aparicién del régimen
seco, pues de las 79 observaciones sobre vientos, 27 corresponden a la
direccién sur, con velocidad maxima de 298 metros por minuto, vientos que
en esta época del aflo son secos y relativamente calidos. Por otra parte,
todos los vientos del verano bajan la humedad relativa del aire en rela-
ciéon directamente proporcional a su velocidad y en el cambio de la
direccion norte por la del sur no se producen precipitaciones, contraria-
mente a lo que ocurre durante el invierno.

Los datos sobre la humedad del suelo. que se indican a continuacion,
se refieren a otro periodo seco, al final del cual, el 6 de abril de 193! a
las 15 horas, se tomaron dos muestras del suelo de categoria humifera
pardo forestal, de un yerbal sobre rozado de tres afios; el sitio en cuestién
es fresco. Los porcentajes de humedad determinados fueron:

1) Césped de Digitaria sanguinalis (L.) Scop., después de fructi-
ficar casi seco; zona de las raices finas, 10 a 20 centimetros
bajo flor del suelo, 15,69 por ciento.

2) Superficie carpida, zona no removida, 10 a 20 centimetros
bajo flor del suelo, 17,11 por ciento.

Los efectos de las sequias sobre la vegetacién son marcados, pues
afecta a la turgencia de los tejidos, destruye la brotacién, provoca la
caida de las hojas, paraliza el desarrollo vegetativo y hasta la vegetacion
xerofitica se retrasa.
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- DATOS PLUVIOMETRICOS RELACIONADOS AL TERRITORIC DE MISIONES -(1) (ELABORADOS SEGUN MANUALES MENSUALES
DE LA ESTACION EXPERIMENTAL DE LORETO Y DE LA DIRECCION DE METEOROLOGIA, GEOFISICA E HIDROLOGIA
DEL MINISTERIO ‘DE AGRICULTURA DE LA NACION)

CUADRO N.o 11

SITUACION DEL LUGAR PRECIPITACIONES ANUALES P R O M E D I S M E N S U A L E 8§
LuGaAR - Promedio Precipitaciones | Afios de las | Periodo de las M E E s
Latitud Longitud
. de los afios en mm. observaciones de] observaciones I 1 HI v v VI Vil VI X X X1 XiI
DATOS COMPLETOS DE LORETO
Loreto ......... e e 27° 19" 47" [ 55° 31’ 28 - — 1928 I afio — — — — | 642 | 160 60 | 113 | 436 | 307 56 | 102
' . ' 1929 1642 1929 1 » 90 | 168 | 167 40 29 91 65 | 103 | 344 | 383 26 | 136 -
1930 1525 1930 1 » 137 |'173 | 238 62 | 159 63 61 | 215 29 | 248 83 57
1931 1053 1931 1 » 41 95 28 224 | 143 82 22 .| 52 51 154 92 70
1932 2020 1932 1 » 83 77 214 345 256 205 128 82 89 291 93 156
— — 1933 1 » 29 131 21 00 146 39 26 —_ — — — —_
1929 - 1932 1560 1928 - 1933 6 afios 76 129 133 152 213 107 60 113 190 277 70 104
DATOS DE LAS ESTACIONES METEOQROLOGICAS SITUADAS EN LA CUENCA DEL RIO URUGUAY
Apobstoles .......oiiiiiiieaiinn. ) 27° 55 55° 45’ 30" | 1927 -1928 - 1930 1517 1926 - 1930 5 afios 128 | 120 127 122 131 76 95 79 164 200 173 75
Barra Concepcién . ......covivenvns, 28° 5" 30" | 55° 30/ 1927 - 1930 1757 1925 - 1930 6 » 127 1 108 | 146 | 108 | 148 76 .67 101 | 219 ;212 | 136 | 143
Concepcién de la Sierra ............ 28° 55° 30’ 1903 - 1907 :
’ 1910 ( v
1912 1694 1903 - 1929 27 » 113 96 123 160 163 137 111 124 150 151 122 143
1914 - 1926 g
1928 - 1929 ;
Promedio T
regional 123 | 108 132 130 147 96 91 101 178 188 144 120
DATOS DE LAS ESTACIONES METEOROLOGICAS DEL PUERTQO POSADAS — PINDAPOY
Posadas ......viiiiiniieiiiiie 27° 20 55° 55 1903 - 1930 1541 1902 - 1930 29 afios | 127 (123 | 122 | 173 | 140 | 120 | 100 94 (135 | 166 | 128 | 139
Parada Leis;, F. C. N. E. A, ........ 27° 35 55° 50/ 1927 - 1930 1511 1926 - 1930 5 » 114 104 145 112 167 54 91 67 202 239 148 133
Pindapoy, F. C. N. E. A, ........... 27° 50 55° 50 1912 - 1930 1472 1911 - 1930 20 » 100 118 143 133 161 113 85 96 127 143 138 146
Promedio ,
regional 114 | 115 137 139 | 156 96 92 86 155 183 128 129
DATOS DE LAS ESTACIKONES METEOROLOGICAS DEL GRUPO LORETO — COLONIA FINLANDESA
LOreto oo eere e 27° 19’ 47" | 55° 31’ 28‘” 1929 - 1930 - 1560 1928 - 1933 6 afios 76 129 133 152 213 '107 60 | 113 19¢ 277 70 104
Bonpland ...........oo i, 272 25" 30" | 55° 30" 30 1917 :
o 1638 | 1916-1928 | 13 » | 138 |127 | 125 |207 | 174 |165 |102 | 99 |1s6 |1s2 | 172 | 159
1927
Col Fi desa .................. 20 kilémetros de Bonpland, 1911 i
olonia Finlandesa entre. Ploads  Stecs v 1914.. 1930 1791 1911-1930 { 20 » 148 | 128 | 147 | 196 | 176 | 147 |[103 | 311 |177 | 155 | 154 | 148
- Picada San Martin -
' Promedio .
regional 121 128 135 185 | 188 | 140 88 108 174 195 132 137
DATOS PLUVIOMETRICOS DEL NORTE DE MISIONES — PUERTO ESPERANZA
Puerto Esperanza ................... 26° 5 54° 40 \ 1752 1928 - 1930 3 afios | 258 96 | 110 | 197 | 162 | 167 76 | 160 | 201 |[357 | 137 | 101

(') En la actualidad provincia de Misiones (N. de K.)
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27”—7 TABLA PARA ESTABLECER EL EFECTO EROSIVO DE LAS ILLUVIAS EN LORETO (MISIONES), SEGUN ESTACIONES ANUALES POR EL PERIODO 1928 -1933

(SEGUN MANUALES PLUWIOMETRICAS DE LA ESTACION EXPERIMENTAL DE LORETO)

CUADRO N° 7
AROS 1928 1929 1930 1931 1932 1933 PROMEDIO DEL PERIODO | =
1928 - 1933 ‘S @
ERS
=
. Lluvias =~ FACTORES Lluvias ~ FACTORES Lluvias o FACTORES Lluvias -~ FACTORES Lluvias = FACTORES Lluvias - FACTORES ~ FACTORES E .f';
@ de > de by de ~ | — de = de = de = ~ e £
2 | iutensidad | 2 de de intensidad | Z de de intensidad | T de de intensidad | T de e intensidad | S de de intensidad | S de Qe = e
] >de 28 mm. bt intensidad remdamiento >de 29 mm, © intensidad remojamiento >de 29 mm. e inttensidad remojamiento >de 29 mm. '° intensidad remojamiento >de 29 mm. = intensidad remojamiento >de 29 mm. b intensidad remojamiento = & §
24 hioras = del suelo an 9 hora = del suelo 94 horss - del suelo o bl ek - del suelo o @ del suelo R @ del suelo “ ) Wl =%
<5} en 5 ) *) oras : ) ) f, ) ) e horas S *) ) en 24 horas g (2) *) en 24 horas i (%) ) 2 a\, ﬂo §’5
E 'g i '5 al 1’/ ® ff rj" ﬁlll p .g R E ‘ al " ! I rn .E E ’ ” r ” gll’ G _E : ’ ” ’ j” 5’" j .E E ’ " ’ Rn l'l— _z : ’ ” ’ ”n U E 5 ~
3 . [ E| om o [a | BE"IB B E| mm copa o a | B BB ] 3| om — a | a | BB B | mm o |a" [« [ BB B 3| om =~ o a" x| B R"B B
1 7 43 5 70 : 15| 38
1 |— — 113 |1 |—f1|=|—=|—=10|— 1962 (1|3 |—|—=|—l0]——J137|1|—=|1|=|=|—|O0}—|—— 110 |—|—]|O0|=|—|—]O0]—|——| 5.6 —|—]O0]|—=|—|—]0]125] 1.0 |0 13
12 36
1 33 7 35 4| 44 17| 34 17| 50
23| 30 14| 43 L '
II | —|—— e 33.6 |4 |—|4|1|—|2]|3}|— 5712 |—|2 |1 | —-|—|21}—|—— 290 |2|—|t|~-|—|—]O}—— 96 |1 |—|1|—|—|—|O}—]—J 12 C]2|=-fj2|—|—]|—]|0O]18.-| 1.8 0.8 18
25 30
28 49 R o R I
9| 66 8| 109 B 3| 54 -
I | — — — SRR LSS — | —_
25| 66 |186 |2 |2 |4 |—|—|—]|0 29.8 |1 |3 |4|—|—|2]|¢ 7.0 —|—|o|=|=|—{o0f20| 30 |165]3|—|3l—=|1]|=]0 7.0|—|=]o0o|-|—|—]0}15.8] 2.2 | 0.4 | 28
10| 35 27| 47 9| 69 10| 66 14| 75
_ 26| 33 13| 36
v |— ———]20.0 |1 |—|1|—=|—|—|O]—{ —f20.71||—=|2|=|=]|—|0]|—= o2 42|13 |—=|~|=|1]— o4 |4|2l6)e|—|1]8)—|——|s0c|l1{1]|2]|—|—|—]|0]23.9| 2.6 | 0.8] 43
! 18| 77
i 30 59
2 34 10 72 I[ 14| 31 5| 42 3 38
91 300 15 34 ‘ 19 39 6 55 30 40
A% 18 36 54.2 |5 (14191 |—|1]|2 9.7 |—|—|0|—|—|—=1]0 19.9(2/l1(3|=|-|—10o 14312 | —|2|—|—|-]01}22 91 3204 |2 |6|2]|—{2]4 20.¢ (2| —|2 | —|—|—1]0}]25.2 5.3 1.0 108
22 63 23 30
31 49
14| 62 30| 32 o . 20| 34
VI 16,0 | 2| 1| 3({1|—|1]|2 114 |1 |—] 1| ——|—=10 12.6 | — —lo0o|—|—|—1]0 91 | —| -0 | —|—=|—1]0 256 (2 | —|2 | —|—|—|0 9.¢|—|—]0|—=|—]|—|0}14.1} 1.0 0.3 18
16 59 30 39
14 51 . — ‘~*56 —
VII 300 |1 ]|—|1]—|—|=1|0o 9.3 |—|—|o|—|—|—1]0 122t _|o|—|—|—]0 73| -|—|o0o|—|=|=]0 320 |2 |—|2|2|—|2]4 gcl—|—]ol—|—|=lo0}159] 05 |07 19
2 32
10 53 9 43 6 40 N
VIII 188 (1 |—| 1|{—|—|—1|0O 171 —|—|0|—]|—|—1]0 215 12 ||—l2 |1 | —|—]|1 10.4 | — | — — = —10 9.1 |1 |— |1 |—|—]|—]0 Bil— =10 |—|——]0}]15.1 0.7 0.2 14
27 39
4] 83 5/ 38 R 9| 32 9| 42 21| 34
5 47 6 37
13 57 27.3 16 3] 9|13 |42 (9]21 80 3441514191 |—(2]3 73| —||l—|0|—|—|—]0O 8.5 |1 |—|1|—|—|—|0 12711 |—|1|—|—|—1]0 9§(1|—|1|1|—|—|1)16.6| 3.5 2.2 95
IX | — — RA PR N P D
14 58 23 30
15 76 29 38
25 31
3 30 1 72 14 40 24| 55 1 99 8| 62
4 9L 7 69 22 33 3| 30 23| 35
16 43 256 |4 2| 612|114 9| 104 [42.6 | 5|6 |11 | —|—| 3 | 3 |26 97 |27.6 |3 /|2 |5 | —|—]|—10 193 1l —|1|—|—|—]|0}14| 50 36.4 1412161 —|1]21}29 3251413711 |—|1]2]32.4| 6.0 1.8 253
X — S LS ! S S D . o
21 50 14 65 19| 36 30 58
28 31
X1 11.2 —| 0|—|—|—]|0 8.7 —|—|O0|—|—|—1|0 208 —|—|O0|—|—|—|O 153 |—|—{0|—=1—|—1]|01{12 36 103 (1 |—|1|—{—{—|0 13.3 | 0.2 0 3
XII |31 32 12.7 — | 1= —=|—10 5 41 170 |1 |{—|1|—|—|—]0}11 45 190 |1 |—|1|—|—]—1]01]30 31 11711 | =11 |—|—|—10 2 43 142 (1 |— (1|1 |—|—|1 14.9 1.0 0.2 12
(*) Intensidad: suma mensual de los milimetros de lluvias dividida por el nimero de tdias de lluvia.
(?) Factores de intensidad: o' numero mensual de dias con lluvias mayores de 29 milimetros.
«" suma de los niimeros:
1.° De los dias con lluvias desde 60 hasta 79 milimettros.
2.° De veces de aumento de 20 milimetros sobre 60 milimetros diarios = (desde 80 hasta 99 milimetros) -+ (100 hasta 119 milimetros) + ..... =14+14+ .....

*)

)

P

=
- anos

a=oao + a”

Factores de remojamiento del suelo: B’ nimero de casos de lluvias diarias, mayorees de 29 milimetros con los dias precedentes inmediatos de un dia, por lo menos, con precipitaciones promedias de 15 milimetros por dia, por lo menos.

B” namero de casos de lluvias diarias, mayorees de 29 milimetros con los dias precedentes inmediatos, por lo menos cinco dias de precipitaciones promedias de 10 milimetrs por dia por lo menos.
f” sumas de los ndmeros:
1. De los casos de lluvias diarias mayores de 29 milimetros, con intervalos entre este dia y el ultimo dia con precipitaciones mayores de 29 milimetros, maximo de ires dias.
2.° De los dias con precipitaciones mayores de 99 milimetros.

B =8+ B+ p”

(Intensidad promedia anual) X (o, + 6,) — para la estacién del afio con el suelo mojado, es decir, los neses de VI-XI.

Valores del efecto erosivo. de las lluvias segin los meses, directamente proporciional al efecto:

(Intensidad promedia anual) X (& — 6,) — para la estacién del afio con el suelo seco, es decir, los neses de XII-V.

L{F)\;;o/
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Los inviernos en Loreto. — De observaciones realizadas en Loreto
en el aflo 1931, tomamos algunos datos. La amplitud de la época de
las heladas es de seis meses, esto es, desde el 6 de mayo al 10 de no-
wiembre. La amplitud de las heladas de mayor duracién y de mas bajas
temperaturas, comprende dos meses, del 28 de junio al 31 de agosto,
con temperaturas minimas absolutas de —4,1°C. Las heladas suelen
aparecer en grupos, en los cuales las mas fuertes y consecutivas durarca
seis dias cada uno de los dos grupos, esto-es, desde el 23 al 27 de junio
y desde el 27 de julio al 1? de agosto. Estos grupos presentan un inter-
valo de cerca de un mes, desde fines de junio a fines de julio, con
helada blanca muy débil. Este intervalo tenia un promedio de tem-
peratura del aire de 17,6° C., con elevada humedad del suelo y del
aire. El periodo de 15 dias, precedente a las heladas, esto es, del 9 al 23
de julio, tenia 20.7° C. como promedio de la temperatura del aire.

El cambio del tiempo en el invierno, marca en general la siguiente
sucesion: el viento calido del norte, de velocidad maxima hasta 365
metros por minuto, cambia por el viento sur con velocidad hasta de
285 metros por minuto. En el momento del cambio de la direccién
del viento, caen precipitaciones durante uno o dos dias, en cantidad de
15 a 27 milimetros. El viento conserva su direccién, entre cuatro y
seis dias, cesando durante el crepiisculo vespertino o a media noche.
Las noches siguientes al viento son claras y calmas; a la segunda noche
después de la lluvia, en la madrugada del segundo dia cae la helada;
ésta se repite de dos a seis noches, una tras otra, con duracién maxima
hasta de 6 horas. Las temperaturas minimas representan curvas con la
depresién mas o menos en el centro del grupo de las heladas.

Los ultimos dias de cada grupo de heladas de las madrugadas,
revelan grandes amplitudes entre la temperatura maxima y tempe-
ratura minima diarias, las cuales alcanzan hasta 18,4° y 27,5° C.
juntamente con el cambio de la direccién del viento y el descenso
de la temperatura promedia diaria. la humedad relativa promedia diaria
baja rapidamente en uno o dos dias con una diferencia total de 21,5
a 50,7 %. La temperatura promedia diaria baja al dia siguiente al cambio
de direccién del viento, con una diferencia hasta de 11 grados centigrados.
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CUADRO Ne° 13

AMPLITUD DE LA TEMPERATURA MAXIMA Y MINIMA EN LORETOC

DATOS DE LOS ANOS 1928. 1929 Y 1932

Diferencia entre temperatura maxima y temperatura ||  Temperaturas maximas y temperaturas minimas
minima dentro de las 24 horas J\ absolutas, mensuales
Afo Fecha Grados C.||  Afo Fecha  T. max. T. min.
1928 octubre 14 20,0 ! 1928 mayo 31,0 1,0
octubre 24 20,2 I junio 27,0 -1,0
noviembre 9 194 | julio 274  -40
diciembre 3) 20,8 | agosto 29,2 0.0
1929 abril 2 222 | septiembre 288 8,6
abril 4 21,0 ‘ octubre 33,4 8,0
abril 5 200 | noviembre 360 82
junio | 210 | diciembre 382 11,0
junio 2 21,6 | 1929 enero 374 120
junio 19 222 | febrero 372 154
agosto 5 21,8 | marzo 36,0 5,0
septiembre 1 20,9 abril 31,0 6.0
1932 junio 28 275 | mayo 290 -35
f jiinio 280  -4,0
f julio 28,0 1.8
f agosto 33,8 -1,2
i septiembre 30,0 v 5,0
‘ octubre 3.8 6,0
‘
|

Los datos absolutos del ano 1933, dan para el termometro de
maxima con bulbo negro, mas de 72° C. (el termdémetro tiene solamente
72° C.) y para el termdmetro de minima colocado a 20 centimetros
sobre el césped, sin proteccién contra la irradiacién, indicé —9,5° C.



CAUSAS GENERALES DE LA EROSION

El crecimiento vigoroso de la vegetacién espontanea de los sub-
trépicos hiimedos es un poderoso factor que casi excluye completamente
la posibilidad de erosién en Misiones y puede detener desde su principio,
el fenémeno iniciado o casualmente aparecido. Esto vale para ciertos
y determinados lugares donde se produce el quebrantamiento ocasional
del equilibrio entre los factores relacionados con el proceso erosivo, tales
como el arrastre de las orillas por accién de los arroyos o derrumbamientos
y deslizamientos en terrenos muy inclinados.

Por eso, todos los casos de erosion en Misiones, pertenecen al pro-
ceso secundario y tienen caracter antropégeno, relacionados con la destruc-
cién de los conjuntos vegetales naturales y con el tratamiento impropio de
estos terrenos despoblados de la vegetaciéon primitiva, lo que equivale
_ decir, del cambio de los factores del ambiente. En primer término, las
transformaciones de este género producen consecuencias inmediatas que
se vinculan con la intensidad de la erosién, cambiandose bruscamente la
relacidn entre el agua pluvial evaporada, eventualmente retenida por
las partes aéreas de la vegetacién, agua infiltrada y el desagiie super-
ficial segun la inclinacién del terreno. Este cambio resulta favorable a
la cantidad del desagiie. En segundo término, aparece la degeneracion
del suelo, desaparece el humus y disminuye la capacidad hidrica y poder
de infiltracion, condiciones que son favorables al aumento del desagiie.

Ademas de la erosién local, es decir, del perjuicio que las aguas
pluviales producen sobre la integridad de la superficie desprovista de la
vegetacion primitiva, se produce el régimen torrencial de los arroyos v
rios segiin el grado de despoblacién y comienza la erosidn por los efectos
de los cursos de agua. En los terrenos de la Estacién Experimental de
Loreto pueden verse relictos de torrentes actualmente consolidados por
el bosque, procedentes de los cultivos del tiempo de los jesuitas.

Lo que se ha mencionado se refiere a los desmontes perjudiciales
e inttiles que se realizan sin el aprovechamiento de la fertilidad de las
superficies despobladas. o que para decir mas propiamente, s6lo son
aprovechadas en escala insignificante y en forma irracional. En efecto,
el provecho que de ellas se saca no cubre ni en minima parte las pérdidas
del capital que representan la fertilidad que se pierde y la masa viva de
madera que se destruye, sin contar que se alejan las posibilidades de repo-
blacién del monte en condiciones favorables.

El factor psicolégico del hombre juega un papel importante en el
desarrollo de la erosion; se forja en la imaginacién de los agricultores,
la impresién de la inagotable fertilidad del suelo, como resultado de la
simple observaciéon de la produccién de los “rozados’ recientes, en los
cultivos de los dos o tres primeros aiflos, asi como por la exuberancia
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de la vegetacion natural. Refuerza esta impresion el aspecto de vastas
selvas virgenes sobre colinas rocosas con apariencia de ser estériles; la
vegetacion transitoria de los “rozados” y capoeras cuya altura en los pri-
meros aflos puede alcanzar hasta cuatro metros y suelos abandonados
después de un corto periodo de cultivo o pastoreos, repoblados rapida-
mente por inmensos “‘chircales’ hasta de cinco metros de alto. Desconoce
que la fertilidad de los suelos oropédicos humiferos esta ligada al medio
estacional boscoso y desaparece rapidamente después del desmonte. Es
un convencimiento arraigado en el agricultor primitivo, que su mayor
enemigo es la vegetacion natural y que la principal medida para asegurar
la produccién de las plantas cultivadas es destruir aquélla por todos los
medios y en primer término, por el fuego. Esta destruccion no se limita
comtinmente al lugar del cultivo propiamente dicho, sino también a toda
la superficie que contenga material seco para iniciar la quema. No se
atribuye importancia a que, en lugar de los conjuntos vegetales esta-
blecidos, los substituyen abundante, inttil y dafiosa vegetacién transitoria
de malezas en gran parte espinosas.

Los colonos acostumbrados a una agricultura primitiva en los suelos
y bosques virgenes, donde unos y otros tienen poco o ningtn valor, aban-
donan los lotes agotados por la erosién acelerada por las quemas siste-
maticas y por la descomposicion rapida del humus del suelo, debido a
la insolacién y aireacion, favorecidas por el desmonte. Abandonados los
suelos esterilizados, los colonos némades buscan nuevos lotes “frescos’ de
“tierra de monte”. El ingeniero agrénomo Apor.ro Furnus, refiriéndose
a esta practica dice: “Encontré un colono intruso en la Colonia Bonpland,
que hubo rozado en 18 afios de residencia, 75 hectareas de monte virgen,
es decir, mas de cuatro hectareas por afio, para plantar un poco de
tabaco, un poco de maiz y un poco de porotos, en una extensién que
apenas alcanzaba a una hectarea. Este intruso, que no tenia solicitada
la tierra cuyo monte habia destruido, me expresé que cuando terminara
esa ultima fraccion de rozado en monte virgen que estaba haciendo ese
aflo, se internaria en otros montes fiscales porque ya no tenia mas monte
virgen a su alrededor, para nuevos rozados.”

En terrenos casi sin vestigios de erosién producida, en suelos con
profundidad bruta de mas de un metro, el restablecimiento completo
del ambiente boscoso en un caso exactamente establecido en Loreto,
necesité6 de 25 a 29 afios; por esto, en los terrenos erosionados, oropé-
dicos y de profundidad menor de un metro, aumenta el tiempo de resta-
blecimiento en un lapso doble, por lo menos y este periodo de 50 a 60
afios, puede aceptarse solamente en el caso que la erosién no se produzca
posteriormente y no se efectiien ni quemas ni pastoreos. En caso con-
trario, aparecen prados pobres y pedregosos a los cuales conviene deno-
minar con el nombre apropiado de semidesierto.

Los colonos errantes indudablemente consiguen resultados rapidos
en su tarea de devastacion de los suelos y bosques de Misiones, espe-
cialmente en las porciones colinadas. La tanica ventaja de esta obra de
devastacion, si ventaja existe, reside en que en su mayoria esta actividad
no es sistematica, aunque en algunos casos alcanza la importancia de
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un sistema, sobre todo si esta vinculada con la crianza de ganados, apro-
vechando con estos terrenos semidevastados que destinan al pastoreo,
que queman en todas las oportunidades.

La introduccién de la ganaderia en Misiones es una causa impor-
tante de erosion sobre considerables superficies y con extension rapida,
pues la regién es poco apta para este ramo de la economia rural, tanto
por su clima como por la configuraciéon del terreno. A este respecto,
C. L. ForsTLING, refiriéndose al problema de la proteccion del suelo,
expresa que en los pastoreos excesivamente utilizados, no solamente se
produce erosiéon con pérdida de los elementos quimicos arrastrados por
las aguas, sino que hay una pérdida lenta pero segura de la fertilidad".
En Misiones, con sus particularidades climaticas a las cuales se ha hecho
referencia y con las quemazones, el efecto desastroso resulta extremada-
mente intensivo.

Por otra parte, la infeccién de los animales vacunos por parasitos
y la devastacion y degeneracién de los pastoreos por la erosién rapida
en el clima regional, hacen que este ramo de la explotacién del suelo sea
poco justificado econémicamente.

La transformacion de los terrenos boscosos, en muchos casos con
bosques de primera calidad y con suelos virgenes humiferos aunque
de poca profundidad, en pastoreos mediocres, destinados a mantener
algunas decenas de vacas llenas de uras (Dermatobia hominis, Soy.)
y de garrapatas, se considera como una gran victoria del agricultor
sobre el monte virgen.

No pueden discutirse los efectos econémicos de esta transformacién,
cuando se estudian los cambios posteriores debidos a la erosién en seme-
jantes terrenos continuamente quemados. El ingeniero Furnus refiere
“el area del cuadro desolador, que presentan algunos lugares que hace
15 afios eran cubiertos de selvas virgenes. Quien penetra —agrega— por
las Colonias Fiscales del territorio vera muchas laderas de cerros, antiguos
rozados, que conservan todavia alguno que otro tronco de madera dura
que ha resistido la accién del tiempo en medio del desierto de piedra; de
la Estacion de Loreto se ven los contrafuertes de la Cordillera Central
de Misiones en direccién S. SE. en la Colonia Bonpland, completamente
desnuda de montes y abandonado el cultivo.”

En las condiciones regionales, la creacién de prados y pastoreos
en gran escala en el lugar de antiguos bosques, va siempre aparejada
con la degradacion y desvalorizacién del suelo. Sin embargo, la
actividad agricola de los colonos némades tiene una faz menos grave,
pues estos colonos intrusos, como tienen la posibilidad de elegir la tierra,
por lo general eligen lotes llanos con suelos de suficiente profundidad
bruta. A veces pueden encontrase rozados sobre terreno inclinado de
20 a 50% vy sobre suelos oropédicos ricos de humus, casos en los
cuales el cultivo no dura mas de un afio; son frecuentes los lotes
rozados sobre pendientes del 15 al 20 %, situados sobre aluviones fijados
por la vegetacion arbérea; en muchos casos se tiene mas en cuenta
la facilidad del desmonte que la fertilidad durable del suelo. En este



— 54 __

caso, el método usado por los colonos némades en bosques virgenes,
consiste en dejar en pie todos los arboles gruesos, cortando y quemando
el subbosque y repoblacion natural, especialmente de tacuapi; los arboles
gruesos, quedan parados, pero muertos y se cultiva el suelo entre los
arboles. El cultivo del lote elegido no dura largo tiempo y la remocién
del suelo por el mismo es generalmente nula o primitiva en su forma,
por tratarse de sembradios de maiz o de plantaciones que no reciben
carpidas y la superficie del suelo permanece asi casi intacta, con lo que
el trabajo de la erosién se reduce.

En cambio, en la explotacién de los yerbales grandes y en los
lotes sometidos a diversos cultivos por los colonos europeos, muy
laboriosos y celosos del estado de limpieza de sus cultivos perennes,
se realizan frecuentes labores, que favorecen en alto grado los efectos
de la erosion, practicas agricolas que siendo perfectas para otras regiones
resultan en el ambiente de Misiones muy perjudiciales.

Los grandes yerbales ocupan generalmente considerables superficies
y aunque la configuracion del terreno sea muy distinta, se cultivan
con criterio uniforme; resulta asi que en el desarrollo de las labores al
suelo, se practican carpidas rigurosas y araduras en dos sentidos, espe-
cialmente en el de la pendiente maxima, aplicadas a los terrenos con
inclinacién variable y sobre laderas largas, tienen por efecto la devas-
tacion pronunciada de estos terrenos. Hacen excepcién las faldas con
suelos turbosos, especialmente grises, sobre los cuales no crece la vege-
tacion arborea en general y especialmente la yerba mate; también se
excluyen los suelos oropédicos que comienzan a erosionarse inmediata-
mente después del desmonte.

Entre las causas que tienen un importante papel en el origen de la
erosion en gran escala, figura la destruccion de los bosques. La explota-
cién irracional del bosque que tanto perjudica en otros paises, no puede
ser tomada en consideracion en Misiones, pues los bosques higréfilos
subtropicales de composicién muy heterogénea, se aprovechan eligiendo
los arboles separados de esencias de valor comercial actual, cuyo niimero
es muy limitado. Como resultado de esta clase de explotacién, el con-
junto montuoso desvalorizado por la extracciéon completa de las esencias
valiosas y de individuos de buena forma, sin dejar en algunos casos
ninguna planta madre, no deja de ser “monte” con todas sus particula-
ridades benéficas sobre la conservacion y fijacion de la superficie terrestre
con regulacion del desagiie.

La circunstancia mas grave que puede sefialarse, es la posible des-
aparicion de las regiones boscosas de Misiones, pues los terrenos boscosos
fiscales que quedan, no representan bosques f[iscales, pero si las reservas
para la colonizacién y por lo tanto, estan destinados a ser repartidos entre
los colonos en pequefias parcelas con todas sus partes aptas e ineptas,
de terrenos forestales absolutos, muy inclinados, oropédicos, etc. Segiin
la Memoria de la Direcciéon General de Tierras, correspondiente a 1928,
al final de ese afio quedaban 626.353 hectareas de terrenos boscosos
fiscales. Estos terrenos estan ya parcialmente desmontados y segin los
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altimos datos recogidos, en los terrenos fiscales existen 10.000 colonos
intrusos, es decir que ellos desmontan sin permiso previo, ni haber solici-
tado la concesién del terreno explotado, ya que en su mayor parte perte-
necen a la categoria de colonos némades. Que estos bosques, una vez
hecho el parcelamiento de la tierra no han de ser conservados, dentro de
los pequefios lotes, es facil prever y coincide con la practica forestal de los
distintos paises, y, como lo hemos puesto en evidencia, se destruye el
bosque que aun no es de propiedad, para efectuar cultivos agricolas
anuales o plantaciones de yerbales.

Como causas de menor importancia en el avance de la erosién
en Misiones, cabe mencionarse al pastoreo en el monte cuyo efecto
es el empeoramiento del sitio forestal, sin provocar la formacién de
los torrentes. Asimismo, los perfiles defectuosos de las carreteras,
trazadas sin regla alguna, siguiendo lineas méas o menos rectas, cor-
tando a veces los terrenos muy ondulados, son favorables a la accion
erosiva. Falta en los caminos la sistematizacion de los desagiies ejecu-
tados técnicamente, aunque con frecuencia se efecttian trabajos de
conservacién. Como resultado de estas deficiencias, se observa a menudo
la transformacién de los caminos en torrentes peligrosos que constituyen
una amenaza para los terrenos vecinos.

Para concluir el presente capitulo, repetiré nuevamente que el
progreso de la erosiéon en Misiones depende de las tres causas prin-
cipales siguientes:

1) Aprovechamiento de los terrenos [orestales absolutos, por la
agricultura y la ganaderia, es decir aquellos terrenos que segin su
situacion, inclinaciéon y perfiles edaficos pueden dar mayor y mas-durable
rendimiento bajo la explotacion silvicola, una vez que los bosques sean
debidamente administrados.

2) El tratamiento técnicamente impropio de los suelos aptos para
la agricultura.

3) La introduccién en gran escala de la ganaderia en Misiones,

con tratamiento técnicamente impropio de los pastoreos.

Generalmente no se les acuerda toda la importancia que tienen estos
factores, principalmente el primero y segundo, en la economia regional.



CARACTERES Y MAGNITUD DEL PERJUICIO
QUE OCASIONA LA EROSION

PASTOREOS

Suelos arcilloarenosos. — Se han indicado ya que el mayor efecto
erosivo puede observarse en los suelos arenosos y especialmente, donde
se practican las quemas. Por el incendio y el pisoteo de los animales se
destruye facilmente la delgada capa de detritos organicos y humus,
elementos éstos indispensables porque son Jos que con el tiempo, fijan
la superficie de estos prados arenosos al estado natural.

La erosion suele producirse en forma de escalones o terrazas, en
manchas desnudas. Resisten a las quemazones solamente ciertas especies
de pastos duros que forman matas y palmeras enanas (Diplothemium
campestre, MART. y Cocos spsp.) bastante distanciadas, entre las cuales
se observan superficies de arena casi suelta, porque lo primero que arras-
tran las aguas, son las particulas arcillosas. Estas arenas arcillosas no
son tan permeables como las arenas puras, lo que favorece el desagiie
superficial.

Los surcos de concentracién de las aguas pluviales se transforman
rapidamente en cafiones pequefios, acelerando el proceso general erosivo.
En algunas partes pueden observarse carcavones de 0,5 a 0,7 metros de
ancho y hasta dos metros de profundidad, es decir, pequefios cafiones.
La forma del cafién estrecho con paredes verticales se conserva asi
hasta la profundidad de dos metros, y la profundizacién posterior provoca
el derrumbamiento de las orillas segiin rajaduras paralelas al eje del
cafién, cuando la coherencia del material no resiste la fuerza de la gra-
vitacion que crece con el aumento de la altura de las paredes de las
orillas. La inclinacién del terreno, de 9,6 % vy la falta de vegetacion
protectora en las partes adyacentes, favorece la accién erosiva.

Por lo dicho, puede establecerse que con la practica regional del
pastoreo, el arrastre empieza en los terrenos con inclinacién de 3 % y
largo total del desagiie de 100 metros.

Lateritas y suelos rojos sueltos. — La viscosidad de las lateritas
es elevada, especialmente en la zona de la ‘“costra ferruginosa”; lo
mismo puede decirse de los suelos rojos sueltos decapitados, porque
en los pastoreos tratados segin la costumbre regional, siempre se
observa ausencia parcial o completa de la zona edafica superior humi-
fera. Por otra parte, los incendios continuos, ya sea por el calor, por
la produccién de cenizas, por la destruccién del humus y los detritos
organicos y porque el suelo se halla desnudo de vegetacién en el
periodo seco, favorecen la coagulacién de los coloides, dejando una
capa superficial delgada, de consistencia suelta; esta capa, conjuntamente
con la ceniza, ofrece siempre el material preparado para el arrastre.



FORMACION DE LOS CARCAVONES
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FORMACION DE LOS CARCAVONES

Perfiles transversales

Surcos producidos por la erosién en un yerbal
actualmente degenerado y abandonado (Loreto).
Suelo pardo forestal de un metro y mas de pro-

fundidad bruta.

Surco tipico de un yerbal de 17 afios de edad en

suelo rojo suelto, en Loreto.

Cauce del arroyo torrencial en una cuenca desmon-
tada y explotada bajo pastoreo. Hacia el lado

derecho, con linea punteada y flechilla, esta marcado

‘el deslizamiento de la orilla. Suelo rojo suelto aluvial.

Surcos provocados por la erosion en los caminos de

herradura en suelo pardo oropédico.

Perfil longitudinal esquematico
Escala 1 : 1000

Correspondiente a los perfiles transversales N* 5 y 6.
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En Loreto se ha observado que en tales condiciones el arrastre
alcanza hasta dos centimetros como promedio anual, con afloramiento
de piedras.

Lo que aumenta enormemente el-efecto' de la erosién superficial,
es el movimiento intenso de los animales en las porciones recientemente
quemadas, en busca de tallos tiernos del rebrote de las matas de pastos
duros como Andropogon paniculatum KtH., A. bicornis, A. lateralis,
Axonopus itidaceus (Mgz) HitcHE, Paspalum quadripharium Lam., etc.

Los datos siguientes corresponden a los efectos de la erosién en
los suelos rojos sueltos de Loreto destinados al pastoreo y frecuente-
mente quemados.

Suelo de profundidad media de un metro, con inclinacién de 9.6 %
y un largo total de desagiie de 75 metros; el arrastre comienza con el
desagiie desde los 28 metros. Se observa excesiva concentracién y movi-
miento de animales.

Suelo de profundidad bruta menor de un metro. No sufre mucho
por las quemas, por escasez de matas altas de pastos duros y abundancia
de pastos bajos con estolones. Inclinacién 9 %, largo total del desagiie
230 metros. La concentracién de las aguas pluviales no se produce. La
degeneracion del sitio vegetal es bastante pronunciada asi como el efecto
erosivo, por afloramiento de pedregullo o “itacurubi’.

En un suelo rojo suelto aluvial, de cuenca limitada, se observa
actualmente la erosién acelerada del lecho del arroyo temporario torren-
cial. Por distintas razones, se puede afirmar que antes tenia bajo la vege-
taciéon arborea cerrada, manantlales y arroyos de caracter permanente
0 casi permanente.

La inclinacién total del fondo del lecho del torrente principal es
de 7,9 %. Los cambios bruscos de los caudales, con rapidez del des-
agiie aumentado de la cuenca, produjo el quebrantamiento del equi-
librio entre los caudales y perfiles longitudinales y transversales del
cauce. La profundizacién intensa del fondo, produce numerosos desli-
zamientos y derrumbamientos de las orillas, segtn se ilustra en el perfil
4 de la figura 6. Este perfil es tipico para esta parte del torrente
y demuestra una velocidad de 3,6 metros por segundo, calculada con

la féormula de Chezy-Basin, donde V. = R 7 TRIT[{ usando como

coeficiente del frotamiento y caracter de la superficie del lecho:
¢ = 0,00028 & = 0,00035, siendo R = radio hidraulico e I la inclina-
cién del perfil longitudinal en por ciento.

En parte con rocas vivas en subestrato se observan la denudacion
de estas rocas, cuyo afloramiento producido por la accién del arroyo
se extiende rapidamente. revelando las particularidades regionales de la
erosion en los pastoreos, donde el arrastre mas intenso empieza en
las partes ‘mas bajas.

De acuerdo con las particularidades sefialadas, puede establecerse
para la accion erosiva sobre pastorecs tratados segun la practica regional
en suelos rojos, que los terrenos con inclinacién hasta 7 % con desagiies
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que no pasen de 100 metros, se encuentran intactos. Las pendientes mas
largas suelen producir la concentracién de las aguas pluviales con for-
macién de surcos que se transforman en carcavones ramificados y la
consiguiente denudacién del subestrato en las partes bajas, por la accién
de la velocidad de la corriente, de tres metros por segundo.

Suelos pardos. — Estos suelos son mas permeables y de mayor
capacidad hidrica pero generalmente tienen poca profundidad bruta
y estan situados sobre los subestratos impermeables de rocas vivas
e “itacurubi’” compacto, a veces cementado. El arrastre por la accién
erosiva produce en estos suelos la transformacién completa y desfa-
vorable del sitio vegetal, siendo mas sensibles semejantes consecuencias
en el tipo oropédico. Daremos algunas referencias segiin observaciones.

Sobre los pastoreos artificiales formados en el lugar de bosques
incendiadios, como ocurre en Pastoreo Chico, San Ignacio, puede
observarse el efecto desastroso de los incendios reiterados y del conti-
nuado pastoreo, que determinan la formacién de manchas desérticas
que aumentan de extensién, sobre rocas vivas y pedregales desnudos
y los datos recogidos permiten afirmar que en 15 afios ha desaparecido
por completo el suelo del monte. Para explicar la génesis de este
proceso, es caracteristico el comienzo de la erosién en las vias de
Ja concentracion de las aguas pluviales, precisamente en lugares donde,
bajo la proteccién del bosque, se observa la acumulacién de los aluviones.

Las observaciones revelan las relaciones entre el largo del desagiie,
en el por ciento de inclinacién y el efecto erosivo. Un lote en Lereto,
con suelo del tipo oropédico, cubierto por matas de pastos duros
(Paspalum quadrifarium. Axonopus iridaceus) y parcialmente de chirca
(Baccharis dracunculifolia), inclinado en 9 % vy con largo de desagiie
de 40 m., demostré un efecto pronunciado de la quema ocasional, pues
estando cercado, no se quema ni es aprovechado en pastoreo. Por una
lluvia de 34,5 milimetros caida el 24 de noviembre de 1933, doce horas
después del incendio, fué arrastrada una capa de espesor promedio de
un centimetro del suelo, con toda la ceniza; desaparecié por completo,
por efecto de la quema y el arrastre por el agua, un delgado mantillo de
detrito orgéanico. Este efecto no se produjo en otras partes, bajo las
mismas condiciones; pero esta lluvia no produjo, en general, un desagiie
marcado.

En otro lote en Loreto, con suelo pardo forestal de profundidad
bruta de un metro y mas, con inclinacién de 9 % y largo del desagiie
de 60 m., actualmente no demuestra arrastre. Los vestigios de la erosién
comenzada y paralizada en su evolucién, pueden observarse en forma
de afloramiento de piedras de tamafio pequefio y vias de concentracién de
las aguas pluviales. Hace diez afios que este lote fué arado y plantado
con pasto elefante (Pennisetum purpureum) y después durante todo el
tiempo explotado con pastoreo no muy recargado de animales ni quemado.
El pasto elefante, por la accién del pastoreo, desaparecié hace seis afios
y la superficie se halla actualmente ocupada por pastos duros en matas
ralas con la vegetacion herbacea baja entre matas y chirca (Baccharis
dracunculifolia) en el piso superior.
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En Loreto, una fraccion de campo con suelo oropédico inclinado
en 36,4% con un largo del desagiie de 50 metros, quemado continua-
mente y explotado con pastoreo, presenta matas de pastos duros (y
también Erianthus Trinii NEES y Sporobolus elongatus RBR.) sobre
bancos de tierra hasta de 30 centimetros de altura fijados por las raices,
que corresponde a la profundidad del arrastre total en un periodo de
tiempo no establecido.” Se observa el fenémeno del chorreo y el despla-
zamiento del material superficial en estado mojado. Bajo el bosque dis-
tanciado 45 metros en todas las condiciones semejantes el perfil edafico
se encuentra intacto con cubierta seca, mantillo y zona humifera delgada
de 5 a 10 centimetros en total no arrastrados, observandose repoblacion
natural del anchico colorado y el curupay. Este dltimo lugar difiere
del primero por los siguientes factores favorables: menor movimiento de
los animales por falta de la cubierta vegetal viva en la sombra del bosque,
preservacion de los incendios y por la proteccion del bosque.

En Loreto, en suelo oropédico con inclinacién de 21,6 %, con un
largo total de desagiie de 100 metros, quemado y frecuentado por
animales, revela signos inequivocos de erosién, por el afloramiento
de piedras de tamafios medianos y grandes, sobre toda la superficie.
Del mismo modo, un suelo de profundidad bruta menor de un metro
y en parte oropédico con 3,5 % de inclinacién, de subestrato muy poco
permeable, con 100 metros de largo del .desagiie, no revela signos
marcados de erosion; esta cubierto por las hierbas con rizomas y estolones
(Arachys prostrata, Axonopus compressus, Paspalum notatum), esta
parte es frecuentada por los animales, pero no es quemada. La erosion,
por la concentracién de las aguas, comienza con el desagiie de 120 metros.

De todas las observaciones hechas, puede deducirse, generalizando,
que la erosién empieza a ser marcada en las condiciones de los pastoreos
regionales en los suelos pardos forestales desde 5 ° de inclinacién y
100 metros de largo del desagiie. En las pendientes mayores se observa
formacién de vias de desagiie.

Las pérdidas mas serias de la integridad del perfil, la sufren
estos suelos inclinados en los primeros afios de la formacion del
pastoreo por el modo ya descripto. En estas condiciones, los suelos
inclinados hasta el 10 % pierden anualmente, por lo menos, un promedio
de dos centimetros de su capa fértil humifera.

Cultivos anuales. — El método usado para medir el arrastre fué
apreciar el espesor de la capa desaparecida, por los vestigios de la
primera quema de rozados recientes. En este caso prestan seflalado
servicio las palmeras pindé (Cocos Romanzoffiana) porque sobre sus
raices adventicias son bien visibles las marcas de la quema que se
conservan largo tiempo. En otros casos, se hace necesario tener los
perfiles transversales de partes de las pendientes.

Para que se aprecie en toda su importancia el caracter y mag-
nitud de los perjuicios, citaremos algunos ejemplos de las numerosas
observaciones realizadas.

En Eldorado, de suelo rojo suelto con capa humifera desarrollada,
se comprueba un promedio de arrastre de 7 centimetros para toda la
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superficie después de un lapso de cuatro afios de la tala del monte y con
zanjas hasta de 26 centimetros de profundidad; actualmente se producen
sistemas de surcos hasta de ocho centimetros de profundidad en un afio.
Este caso es bien demostrativo de los graves perjuicios que produce el
cultivo muy intensivo.

La inclinacién maxima es de 14,1 % y la inclinacién de los surcos
formados en el dltimo afio por arrastre debido a la accién del arado de
discos, con direccién en angulo agudo respecto a la pendiente maxima,
varia entre 10, 8 y 11,1 %. Dentro de los cuatro afios mencionados, fué
quemado el rozado y comenzé la rotacién del cultivo anual, interviniendo
maiz, tabaco y vigna catjang; esta dltima se entierra después de la
cosecha de las vainas, empleando arado de discos. En otra ladera de
la misma hondonada ocupada con los mismos cultivos, se observa el
mismo efecto erosivo con un promedio de 11,4 % de inclinacién y un largo
total del desagiie de 85 metros.

PERFIL LONGITUDINAL
Escala 1 : 1000
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Por otra parte, rozados recientemente quemados, revelan a veces la
aparicién de zanjas hasta de 20 centimetros de profundidad, con 7 %
de inclinacion y 200 metros de largo de desagiie en suelo rojo suelto.
Pero rozados no quemados, siendo las otras condiciones las mismas,
demuestran un grado mucho menor de erosién. Como ejemplo puede
citarse el caso de un lote cultivado y sembrado con maiz durante tres
aflos sobre un rozado no descepado, en suelo pardo poco profundo, que
fué quemado, arado y cruzado y luego se aporcé el maiz. El arrastre
total se estima en 7.5 centimetros, lo que da un promedio de 2,5 cen-
timetros por afio, observandose ya el afloramiento de piedras, la des-
aparicién de humus y la presencia de zanjas de 20 a 25 centimetros de
profundidad, la pendiente de esta fraccién de campo es variable, con
un largo total de desagiie de 116 metros.

Aun cuando el cultivo del maiz se desarrolla bien todavia, es de
advertir que la erosién aparece en la parte del perfil con 8 % de incli-
naciéon v puede pronosticarse la desaparicién acelerada de la fertilidad
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del sitio, porque el proceso erosivo ha entrado en la fase de la formacién
de las vias de desagiie. Del presente caso puede deducirse, con relacién
a numerosas otras observaciones, que en suelo bien permeable en el total
de su perfil, la aradura profunda puede disminuir la erosién, mientras
que la carpida superficial la acelera y especialmente en los suelos mas
compactos; ademas, tiene importancia la época del removimiento y el
caracter de las lluvias.

Por otra parte, el modo de quemar sistematicamente las malezas
secas en la practica de los cultivos anuales, favorece mucho la erosidén
superficial. Las quemas en la agricultura extensiva pueden justificarse
solamente como un medio de destruir el poder de regeneraciéon de las
cepas de los arboles, lianas y arbustos y un tratamiento intensivo del
terreno, supone la extraccion de las cepas. Las quemas sistematicas
obligan al agricultor, debido a la accién de la erosién acelerada, cambiar
de lote por otro nuevo recién desmontado, después de tres o cuatro
afnos de cultivo.

Resumiendo las observaciones de todas las condiciones sefialadas.
puede establecerse que la erosién producida por las labores que requieren
los cultivos anuales, comienza a hacerse evidente cuando el largo del
desagiie es de 100 metros y con pendiente de mas de 2% en suelos
arenosos, mas de 4 % en los suelos pardos forestales y mas del 5% en
suelos rojos sueltos y lateritas.

Plantaciones arboreas y especialmente yerbales. — El método usado
para medir la magnitud del arrastre del suelo, consiste en establecer
el nivel antiguo de la superficie lavada basandose sobre la configu-
racién general del terreno y la profundidad de las raices de las plantas
arbéreas y el aspecto del cuello en el tronco; en algunos casos favorables
puede utilizarse la forma descripta para el estudio de las cepas de rozados
y plantas de “Pindo”.

En esta evaluacién, deben tenerse en cuenta las siguientes con-
diciones:

1) El periodo entre el desmonte y la realizacién de la plantacién,
produce un arrastre promedio de dos centimetros.

2) Segtn la practica regional, los plantones de yerba mate se
plantan a una profundidad de dos a tres centimetros mayor que la
que tenia en el vivero.

3) Las primeras raices laterales de yerba mate en estado cultivado
se encuentran a la profundidad media de siete centimetros bajo la
superficie del suelo.

4) La profundizacion como consecuencia del peso de la planta v
la tension de sus raices, alcanza a un centimetro en un periodo de
10 afos. ’
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Si con los perfiles transversales actuales se restablece el nivel
imaginario antiguo, puede obtenerse la diferencia que corresponde a
la parte del perfil que fué arrastrada. Los datos complementarios, estan
representados por el afio de la plantacién, la edad del rozado, etcétera.

Suelos arenosos. — Representan los casos mas desastrosos de
erosion, debido a la poca coherencia de las particulas, que los diferencia
de los suelos arcilloarenosos regionales de permeabilidad imperfecta por
ser bastante ricos de coloides.

Segin observaciones realizadas en Loreto, el suelo arenoso humi-
fero, con inclinacién de 8,8 %, un largo de desagiie de 120 metros, que
se ara, cruza y carpe intensamente, demuestra que en un periodo de
ocho meses comprendidos de agosto a abril fueron arrastrados dos cen-
timetros como minimo, con surcos y concavidades producidas por las
aguas en el yerbal reemplazado ocho meses antes y ya la plantacion
anterior habia sido arrastrada totalmente por las aguas pluviales.

En general, tomando en cuenta otras partes de la misma propiedad,
sometidas a las mismas condiciones, donde el yerbal no fué arrastrado
ni reemplazado, puede calcularse el promedio del arrastre anual en
2,5 centimetros.

El suelo esta decapitado y puede observarse la rapida pérdida
de la fertilidad primitiva del sitio. Esto iltimo se confirma por el buen
desarrollo de la yerba mate en las partes poco inclinadas de la misma
propiedad.

Algunos lotes plantades muy tupidos, a la distancia de dos metros
y protegidos por el monte primitivo conservado en pie, pero clareado,
muestran perfiles edaficos intactos.

De uno de los grandes yerbales de San Ignacio, cinco perfiles
transversales tomados en la superficie en el lugar que representa el
término medio, estan representados en la figura 7, del niimero 5 al 9.
Estos perfiles revelan un arrastre de 971 metros cibicos para una hectarea
como minimo en un periodo de nueve afios, es decir, 108 metros ctbicos
por afio, correspondiendo 1,1 centimetros de profundidad de la capa arras-
trada cada afio. La inclinacién del lugar alcanza al 4 %, el largo del
desagiie 50 metros y el yerbal es arado, cruzado y carpido.

Hacia abajo del lugar en cuestion puede observarse la formacion
de surcos y concavidades, que pueden acelerar la erosion en el futuro.

El estado de las plantas indica cierto grado de decaimiento; el suelo
es de tipo arenoso, permeable, poco arcilloso.

De las observaciones y mediciones de los yerbales sobre suelos
arenosos, se puede deducir en general, que en las condiciones de cultivo
intensivo practicado en el territorio, la erosién empieza a ser sensible
con 2% de inclinacién y 100 metros de largo del desagiie.

Suelos pardos. — Se decapitan muy facilmente y son menos resis-
tentes a la accién erosiva que los suelos rojos y lateritas, lo que se
observa particularmente en los casos de poca profundidad bruta del
perfil edafico, con subestrato de permeabilidad imperfecta. Por otro
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lado, estos sueles demuestran mayor poder de infiltracién y de absorcién
en estado seco.

En un yerbal plantado en las laderas del valle del rio Yabebiri,
en suelo pardo forestal poco profundo, con la roca madre de “itacurubi’
de permeabilidad regular, se planta batata y se le carpe, se observa el
arrastre de la zona humifera en un espesor promedio de 25 centimetros
al cabo de 21 afios.

La particularidad del lugar consiste en una especie de lomo que
favorece el desagiie de ambos lados e impide la concentracién de las
aguas pluviales.

En un yerbal de Loreto, con suelo pardo forestal de un metro y mas
de profundidad bruta, pasaron 15 afios desde la plantacién y 10 afios
sin ser arado en el sentido de la maxima pendiente. Hace siete afios que
este yerbal fué eliminado de la lista de los yerbales productivos, debido
a su decaimiento completo en las partes erodidas; durante estos tltimos
aflos, la extensién que cubrié se exploté como pastoreo. Las plantas de
yerba mate se encuentran raquiticas, demostrando necrosis en sus coronas, '
la que ha avanzado desde arriba, hay también infeccion de “taladros”, etc.,
y muchas plantas, especialmente las situadas sobre partes erodidas estan
muertas, siendo de agregar que el desarrollo de las que estan vivas y
aparentemente sanas, no corresponde a su edad. En los altimos afios la
superficie de referencia se cubrié de chircales y Andropogon paniculatum
KtH., en la parte baja; por la accién del pastoreo, se observa la invasién
del Paspalum notatum y Axonopus compresus, gramineas con estolones
que fijan poco a poco el suelo. Se observa también decapitacién completa,
afloramiento de piedras, denudacién en manchas extensas con afloramiento
de la roca madre de consistencia mas compacta y en parte subestrato
pedregoso, siendo numerosos los surcos con caracter de carcavones pe-
quefios cuyos ejes longitudinales concuerdan con la pendiente maxima.

Los caracteres de estos zanjones, estan ilustrados por los perfiles
1 y 2 de la figura 6. En el primero, el area del perfil arrastrado
alcanza a 2,68 metros cuadrados, siendo la velocidad del torrente de
1,8 metros por segundo, la inclinacién de 7 % y el largo del desagiie
70 metros. Se observa la erosién del fondo, de los taludes y del origen;
la sedimentacién de la arena fina se produce con 2% de inclinacién.

En el perfil nimero 2, el area del mismo alcanza 1,41 metros
cuadrados, la velocidad del torrente llega a 1,7 metros por segundo,
la inclinacién del fondo es de 6% y el largo del desagiie 65 metros.
La sedimentacién se produce por aguas claras; el suelo es menos pedre-
goso que en el caso anterior.

Como deduccién de los casos estudiados, puede concluirse que
el cultivo completo del suelo pardo forestal con yerbales, manteniendo
la plantacién sin arar en el sentido de la pendiente maxima, no puede
practicarse sobre pendientes mayores del 4 %, con un largo del desagiie
mayor de 100 metros, en general, sin que se corra el riesgo de producir
una erosién activa. Consiguientemente, la pendiente natural para las
zanjas se establece en 1,5-2% para la velocidad de 1,7 m/segundo.
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Suelos rojos.— Los suelos rojos sueltos son menos resistentes
contra la accién mecanica de la erosién, especialmente en los casos
de poca profundidad bruta, lo que se observa con mayor frecuencia en
los yerbales. Por otra parte, esta categoria de suelo es mas permeable
y tiene mayor capacidad hidrica que las lateritas, lo que importa decir
que desaguan en menor proporciéon que éstas, en igualdad de las demas
condicicnes. Por estas razones, las dos categorias de suelos rojos, en
relacion al efecto erosivo, pueden considerarse sin diferencias. Algunas
observaciones realizadas en esta categoria de suelos permitiran apreciar
su comportamiento con relacidn a la accién erosiva.

Un yerbal grande de Candelaria se cultiva uniformemente; antes
se araba y cruzaba, mientras que ahora se ara solamente, en sentido
mas o menos perpendicular a la mayor pendiente, y se carpe. Las hileras
de plantaciones de yerba mate nunca corresponden a las curvas de nival,
por lo cual los surcos del arado, no pueden ser trazados segun Jas hori-
zontales., Como medida contra la erosiéon, se usa el aporcamiento al pie
~de la planta y tiene por objeto cubrir las raices descubiertas por el
arrastre y se realizan ensayos para paralizar los efectos de la erosién
mediante construciones rsticas transversales de tablas, varas, estacas y
malezas cortadas y amontonadas en los surcos y carcavones. '

El caso sefalado es muy tipico y demostrativo para las lateritas
intensivamente cultivadas. El suelo, de mas de un metro de profundidad
bruta, con inclinacién hasta 5,3 % y un largo de desagiie de 300 metros,
muestra carcavones hasta de 1,10 metros no consolidados, continuando
el arrastre de los taludes y del fondo y observandose surcos profundi-
zados por la erosiéon hasta 36 centimetros correspondientes a las fajas
aradas entre hileras de plantacion y perpendiculares a los carcavones.

Puede calcularse la capa del arrastre anual sobre las superficies
no cortadas por surcos y-carcavones entre dos y tres centimetros, lo que
practicamente constituye el espesor de la capa movida por las carpidas
anuales. La sedimentacién del material fino traido por torrentes se observa
en partes inclinadas hasta 1,75 %. La pendiente natural, en las condi-
ciones de la concentracidon de las aguas pluviales en el presente caso,
puede considerarse hasta de tres por ciento.

Uno de los grandes yerbales de San Ignacio, situado sobre suelo
rojo suelto de mas de un metro de profundidad bruta, se halla expuesto
al nordeste, siendo la inclinacion del terreno 5 %. El yerbal tiene 12
afios de edad. habiendo pasado 14 afios desde la tala blanca. Anterior-
mente se araba y cruzaba Ja superficie; pero desde hace tres aflos
solamente se ara en el sentido horizontal y se carpe. Se encuentra muy
difundido el Cynodon dactylon, el cual, a pesar de las carpidas, fija la
superficie en algunas partes.

El estado de plantas de yerba mate es muy malo y el arrastre
promedio para la superficie total, en el periodo de los 12 afios, se estima
en un centimetro por afo y las vias antiguas de desagiie han sido trans-
formadas en carcavones hasta de un metro de profundidad. En las
cuencas de estas vias de desagiie el arrastre es mucho mayor y las
plantas de yerba mate mueren en gran cantidad y son reemplazadas.
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La roca madre se halla denudada en manchas extensas y en partes
aflora el subestrato rocoso. El suelo sobre toda la superficie del yerbal
esta decapitado. Los perfiles tomados en el carcavén revelan un arrastre
minimo de 1.485 metros ciibicos en 14 afios sobre la superficie total
de 3.000 metros cuadrados, es decir, 106,1 metros ctibicos por afio, con
un término medio de 49,5 centimetros de espesor de la capa arrastrada
durante los 14 afios para la parte infectada.

El fondo del lecho del carcavon tiene una inclinacion en total de
19 %, medido desde el origen no profundizado hasta el fondo del torrente,
100 metros hacia abajo. Actualmente el fondo del cauce en la parte
inferion del torrente se halla constituido por roca viva; en la parte media
y superior del cauce contintia la profundizacién intensa del fondo y se
observa la tendencia a la prolongacién del origen.

La desvalorizacion del suelo de estas partes erodidas, sea en forma
de cauces, decapitado, lavado o desecado por el sistema de surcos, ha
alcanzado tanta importancia que dificilmente pueden esperarse en corto
tiempo resultados satisfactorios por las mejoras representadas por la
consolidacién y otros medios preventivos a base de cultivos.

En otro yerbal grande de San Ignacio, sobre suelo rojo suelto, con
profundidad bruta de mas de un metro, de seis afios de edad, se ara
y cruza, primero en el sentido de la mayor pendiente y luego segiin las
horizontales y también se le carpe. El terreno tiene en total una inclina-
cién de 4,4 % y un largo de desagiie de 85 metros.

En un yerbal grande de Posadas, sobre suelo laterita, con incli-
nacién de 9,63% vy un largo de desagiie calculado en 60 metros, se
observa un arrastre promedio de tres centimetros por afio. Las raices de
la yerba mate estan al descubierto y muchas plantas mueren; antes se
araba y cruzaba el terreno y desde hace cuatro afios se le carpe solamente
y en los surcos erodidos entre las hileras de la plantacién se puso ceniza
para rellenar,

En Loreto, un yerbal de 8-16 afios, situado sobre laterita, en parte
suelo rojo suelto, con profundidad menor de un metro, permite comprobar
que este Gltimo tipo de suelo sufri6 en el periodo de los ocho afios en
mayor grado los efectos de la erosién, pues muestra los surcos y aflora-
miento de piedras, siendo su inclinacién de 8,75 %. La parte con laterita
profunda, inclinada en 7 %. revela surcos y zanjones de erosién, raices
descubiertas y crecimiento raquitico de las plantas de yerba mate. El
yerbal se aré y cruzé siempre, usando tractor, y se carpid, con excep-
cién de los tltimos tres afios.

De las observaciones realizadas puede establecerse con bastante
aproximacioén que para los suelos rojos, con largo de 100 metros de la
pendiente del desagiie removidos completamente por las labores, debe
esperarse el comienzo de la erosién acelerada con inclinaciones compren-
didas entre 2 y 3%. Si, en cambio, solamente se ara el suelo en sentido
horizontal y se carpe, los efectos de aquélla comienzan con inclinacién
entre 4,5 v 5 por ciento.
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Caminos.— El perjuicio se produce segin lo mencionamos en la
pagina 56, en forma de torrentes profundizados eventualmente hasta
la roca viva del melafiro, torrentes que alcanzan hasta dos y mas metros
de profundidad, fenémeno que puede verse entre Santa Ana y Bonpland,
en lateritas, y entre Loreto y San Ignacio, en suelo arenoso. En general,
estos arrastres no pueden abarcar grandes superficies cuando el transito
esta limitado a las calles trazadas y alambradas; pero en las partes no
alambradas, las laderas integras son cortadas por la erosién, favorecida
por el traslado de la carretera y las huellas de herradura.

El mayor efecto erosivo se produce sobre las carreteras, por el
transito de los automéviles, como consecuencia de la fuerza viva elevada
en funciéon de la velocidad por un lado y por la formaciéon de huellas,
que se transforman facilmente en torrentes.

En las carreteras no pavimentadas trazadas sin plan racional, sin
zanjas de desagiie, con cambios frecuentes de la pendiente y con perfiles
transversales defectuosos, la erosion desarrolla facilmente su accién
destructora. En numerosos casos, los caminos en tales condiciones,
por la concentracién de las aguas, se convierten en focos de erosién, la
cual amenaza de tal manera a la integridad de los terrenos vecinos.

Los prados artificiales en Misiones. — Entre los prados y pastoreos
cultivados en Misiones para mantener los animales indispensables a la vida
y trabajo rural hay que mencionar los que hacen los colonos europeos de
Eldorado, Puerto Rico, Leandro N. Alem, Yerbal Viejo, etc. Estos prados
fijan bien el suelo, no son recargados con animales y ocupan superficies
estrictamente necesarias. Se siembran gramineas o se plantan cuidadosa-
mente porciones de estas plantas, eligiéndose para tal fin especies que se
multiplican de preferencia por estolones,

Bien cuidados y no quemandolos, estos pastoreos constituyen lugares
de belleza en las nuevas colonias misioneras y representan ejemplos
dignos de imitarse.

Entre las gramineas usadas para prados y pastoreos, pueden sefia-
larse las siguientes:

Axonopus compresus (Sw.) Beauv., gramilla, pasto de los jesuitas.

Cynodon dactilon PErs., pata de perdiz, gramilla de San Pablo,
gramilla colorada, grama de Bermuda, grama de Espafia, capin de seda,
Capi-pé-poi, etcétera.

Pagpalun: dilatatum PoIR., gramilla de hoja ancha, gramilla de cua-
resma, pasto polaco, capim camprido de Australia, grama de Caexas,
grama camprida, grama das rocas.

Paspalum notatum FLUEGGE, gramilla colorada, gramilla blanca.
Stenotaphrum glabrum, TRr.

Stenotaphrum glabrum, TRr., forma erecta.

Todas estas especies son naturales de Misiones y de los paises
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