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En vista de las deficiencias del Acueducto, que no surtfa
agua suficiente en los veranos y tampoco prestaba servicio en
los inviernos por daños en las redes de conducción y en las re
presas, el gerente de las Empresas Municipales Delegadas, Ga
briel Jaramillo Arango, contrató en 1950 con el doctor Enrique
Pérez Arbeláez el estudio del problema y.un reconocimiento de
las cuencas hidrográficas de Rioblanco, Hoya Grande, Pinares,
La Guerra y Olivares, con las recomendaciones pertinentes ().
En 1952 fue nombrado para dirigir los trabajos de recuperación el
ingeniero agrónomo Conrado Gómez, con el cargo de Supervisor
Forestal, por el Instituto de Parcelaciones, Colonización y Defen
sa Forestal, en virtud de convenio con las .Empresas. El Instituto

aportó $ 50.000.00 para la compra de terrenos e iniciación de la
campaña forestal, y al ser adscrito por la dictadura al Ministe
rio de Agricultura, suspendió la ayuda inicial, que posteriormen
te se reinició con una partida de $ 15.000.00 para pago de jorna
les por parte de la Zona Agropecuaria de Caldas.

Las Empresas asumieron el costo de la adquisición de terre
nos. En 1951 poseían 1.000 hectáreas, que fueron acrecentadas
con 1.800 más hasta 1960, pertenecientes a 16 propietarios, por
un valor adicional de $ 541.000.00. En este último año llevaba
invertidos un total de $ 921.407.00.

El resultado de esos nueve años fue la recuperación casi to
tal de las cuencas mencionadas y la regularización del servicio
del Acueducto, hasta el punto de que en la Feria anual de 1959,
a pesar del verano reinante, hubo agua limpia y abundante pa
ra el millón de personas que se congregaron en la capital caldense.

(De un informe enviado por Conrado Gómez al 29 Congreso
Forestal de Bogotá en 1960).

En 1970 el Ingeniero Forestal Gabriel Vélez Restrepo, Jefe de
la Sección de Hoyas Hidrográficas de las Empresas de Maniza
les, propuso el aprovechamiento de las maderas del Río Blanco,
mediante la previa construcción de vías para: facilitar la extrac
ción. Se argumentó que el 30% de los árboles habían pasado ya
la edad de aprovechamiento.

Las primeras plantaciones se hicieron con las especies nati
vas aliso, encenillo, sacaojo y arboloco y con las exóticas ciprés,
pinos pátula y radiata, eucalipto y urapán. El número de árboles
oscila en la actualidad entre 600 y 1.300 por hectárea. Se calcuia
la madera existente por hectárea entre 70 y 100 m3, de la cual
para aserrío la proporción es de 40-50 m3 ha..

Actualmente hay bajo control unas 3.500 hectáreas, de una
superficie total para la cuenca de 4.600 hectáreas. La parte su
perior de ésta se halla ocupada por pequeños cultivos de papa
y por explotaciones ganaderas basadas en el pasto kikuyo; unos
y otras generan erosión.

(Resumen del informe "Aprovechamiento de bosques en la
hoya hidrográfica del Río Blanco", por Gabriel Vélez Restrepo).

() Es el que ahora se publica.
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La capacidad, total instalada. del Acueducto de Manizales es
en la actualidad de 1.400 /s, y el consumo de 850 l/s, para una
población de 240.000 habitantes. El consumo está garantizado
hasta el· año 2000.

(Extracto de la nota 6-162, de octubre 25 de 1979, del señor
Eduardo Londoño Pulgarín, Jefe de la División Acueducto y Al
cantarillado, dirigida al editor).

Pocas ciudades de Colombia han logrado preservar tan
eficazmente sus cuencas hidrográficas, merced a varios facto
res: 19 Adquisición por. la entidad que maneja las cuencas de
los terrenos involucrados para obtener su control; 29 Continui
dad en los programas a lo largo de varias administraciones;
39 Ejecución de las sabias recomendaciones 'de Pérez Arbeláez,
y 49 Acierto en la escogencia de especies nativas para la refo
restación protectora. · -

En cuanto alcaso de Cali, he aquí unos datos:
' .

CARACTERISTICAS DE LA CUENCA DEL RIO CALI

l. LOCALIZACION: La cuenca del Río Cali está comprendida entre
. las coordenadas aproximadas

NX 863.000 X 878.000
EY 1.040.000 Y 1.059.000,

en la región occidental del Municipio, teniendo como límite occi
dental extremo los Farallones de Cali o sea el divorcio de aguas
entre el vértice del Río Cauca y el vértice del Pacífico.

2. SUPERFICIE:.La superficie comprende 123 km?. o sean 12.300 Has.,
sin ipcluír su afluente el Río Aguacatal, que no se

utiliza en el Acueducto. Las altitudes extremas son 1.050 m.s.n.m.
en la bocatoma de San Antonio y 3.900 m.s.n.m. en los Farallones
de Cali. El área de la cuenca representa el 24% del área del Mu
nicipio.

3. IMPORTANCIA: La cuenca del Río Cali ocupa el primer lugar
frente a las otras cuencas del Municipio por ra

zones de orden social, técnico y económico, ya que suministra un
promedio de 1.3 m?/seg. que abastece el 30% de la población de
Cali, unos 400.000 habitantes; posee dos plantas eléctricas que ge
neran 1.800 KW. Su paso por la ciudad es un elemento de ornato,
al menos en la primera parte de su recorrido.

4. TENENCIA DE LA TIERRA: Se calcula que aproximadamente el
70% de la superficie sea propiedad del

Municipio de Cali, aunque en la práctica el área es menor de
bido a las múltiples invasiones, tanto en las proximidades de las
áreas boscosas altas, como en la parte de pajonales o curso bajo
del río.
La tenencia se ha legalizado por las leyes 54 de 1941 y 175 de 1948,
por las que la nación cedió todos sus baldíos al Municipio, y a com
pras de la Junta Pro-Aguas y EMCALI, que siempre· ha estado
preocupada por la necesidad de conservar suelos, bosques y aguas.

5. PENDIENTES: Son escarpadas aproximadamente en la mitad del
área con pendiente mayor al 50%, quebrado un
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30% con pendientes. entre un 20 y 50%; ondulado un 15% con pen
dientes entre 12 y 25%, y moderadamente inclinado eLresto, con 5%.

Lo anterior determina que sea una cuenca con alta torrenciali
dad, y a que los fenómenos de erosión tiendan a ser críticos en cier

- tos lugares donde se ha destruido la cubierta- forestal y se ha reem
plazado por cultivos limpios.
6. GEOLOGIA

S U E L O S: Predominan las diabasas del grupo dolerítico, lo que
hace los suelos aún más susceptibles a .la erosión, que

en el grado de severo a fuerte ocupa un 30% del área y se hacene
cesario un buen manejo y una asistencia técnica permanente del uso
del suelo.' "

La mayoría de los suelos son de textura arcillosa, arcillo-arenosa;
son generalmente poco profundos y de muybaja fertilidad.
7. HABITANTES: Hay en el área varias veredas como Los Andes, Pe

ñasblancas, Pichindé, Yanaconas, Cabuyal, Felidia,
El Diamante, La Leonera, Las Nieves, entre otros, que tienen una
poblacióntotal de más de 3.500 habitantes.

Aproximadamente el 40% de la población es analfabetay un 85%
carecen de energía. El 90% emplea leña como combustible. Por con
siguiente se asume que hay deficiencia de escuelas y también de pues
tos de Salud.
8. OCUPACION: La población en edad activa no tiene ocupación en

un 80% aproximadamente y del resto la mayo
ría está subempleada.
9. CUBIERTA FORESTAL: En bosques· y rastrojos altos hay un 70%

por lo que se asume que hay una cober
tura razonable en la cuenca. Sin embargo, en la parte baja cubierta
de pajonales son frecuentes los incendios una a dos veces al año, que
destruyen gran parte de la vegetación en desarrollo y afectan al bos
que circundante.

Si a lo anterior se suma la invasión paulatina del bosque circun
dante a las parcelas de los invasores, se puede pensar que los bosques
están en permanente proceso de degradación progresiva por los dos
fenómenos. (Véase foto entre páginas 8 y 9).

10. POLUCION: EI Río Cali en su cuenca alta no recibe contaminación
apreciable. No tiene contaminación minera ni indus

trial significativa y la que se presenta es resultado de la utilización
agropecuaria: porquerizas, gallineros, procesadoras de café, y de los
drenajes domésticos de viviendas y poblados, que aún no tienen ca
rácter de gravedad.
11. MANEJO DE LA CUENCA: Por convenio entre EMCALI y CVC, el

manejo se realiza en forma conjunta
entre las dos entidades, con programas definidos de control de ero
sión, reestructuración del uso del suelo, vigilancia y control de talas,
invasiones e incendios, manejo silvi-cultural para mejorar la infil
tración y regeneración .natural, para aumentar .el área de infiltración
de lacuenca.

Hernán Ramírez Muñoz, Gerente de Acueducto y Alcantarillado.
Empresas Municipales de Cali".



Tala en Los Cárpatos, cuenca del río Cali, corregimiento de Peñas Blancas, hecha por el colono invasor
Enrique Bravo, en predios de propiedad municipal. Foto y leyenda suministrados por EMCALI.
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Con esta publicación, "Cespedesia" y el Jardín Botánico
del Valle rinden un homenaje a la memoria de Enrique Pérez
Arbeláez. ·

La personalidad de Pérez Arbeláez, controvertida en vida
y aun después, ha marcado hitos culminantes en la historia
de las ciencias botánicas en Colombia durante este siglo. En
efecto, él impulsó con elocuencia y recursividad convincentes,
varias iniciativas fundamentales en el campo científico y lo
gró verlas realizadas. En 1932 fundó el Herbario Nacional Co
lombiano. Fue director en 1935 del Museo de Ciencias Natu
ralesde la Universidad Nacional y en 1938 se desempeñó como
Jefes del Departamento de Botánica de la misma Universidad,
fundando en ese año el, Instituto Botánico. Encabezó un mo
vimiento nacional que dio como resultado la iniciación de la
publicación de las láminas en colores hechas por los dibujan
tes de la expedición Botánica de Mutis, a partir de 1953.

No menos importante, aunque más dificil de justipreciar
en sus alcances, fue su labor de difusor· de conocimientos so
bre la naturalezacolombiana y las plantas en particular. Co

.mo obras deconjunto, todavía no han sido superadas en lo
que va corrido de este siglo, sus "Plantas Utiles de Colombia"
y sus "Recursos Naturales de Colombia", aunque en el aspec
to. taxonómico se han hecho avances parciales. Menos cuan
tificable aún, pero muy efectiva en cada momento en que se
produjo; debe considerarse su labor periodística para vulgari
zar nociones sobre conservacionismo y defensa del medio am
biente. En esto fue un campanero insomne, que tocó a soma
tén cuandoquiera que se produjo algún atentado ostensible
o subrepticio, contra los recursos naturales del país.

, .

El homenajea Pérez Arbeláez no tiene que ver solamente
con sus actuacionesen el plano nacional, sino con sus vincu
laciones a desarrollos del acontecer científico en el Valle del
Cauca. En efecto, estuvo comprometido en la idea inicial de
crear en Tuluá en 1951 un Jardín Botánico, que consagraría
la, memoria del prócer de la Independencia y científico des
tacado de los albores del período republicano, el tulueño Juan
María Céspedes. Aunque la idea no culminó entonces en rea
lizaciones efectivas, fue la primera tentativa hecha en Colom
bia para organizar una entidad de ese tipo en el presente si
glo, pues sólo hacia 1955 el mismo doctor Pérez inició el Jar
dín Botánico de. Bogotá. Posteriormente· en enero de 1968, al
conmemorarse un aniversario de la muerte. de Céspedes, cuan
do ya sus energías físicas estaban menoscabadas por la enfer
medad que lo llevaría a la tumba, acompañó al editorialista
en la escogencia de los terrenos adecuados para la creación
del actual Jardin en Mateguadua, Tuluá. No dejó de seguir
vigilante al desarrollo de la nueva institución, que cobró vida
en septiembre de 1968, como lo acredita la página de "El
Tiempo" que se reproduce (véase página 10). Pocos días antes
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de su muerte, en enero de 1972, redactó con mano vacilante
las primeras páginas de un artículo sobre la Tillandsia en el
Valle del Cauca, cuyo facsímil aparece en otro lugar (véanse
páginas 12 a 14).

"EN EL VALLE

JARDtN BOTANICO DE TULUA

Por Enrique Pérez-Arbeláez

En estos días he recibido de mis amigos de Tuluá telegramas en
que, con júbilo, me anuncian que los terrenos para el Jardín Botá
nico "Juan María Céspedes", representativo de la lujosa flora del
Valle del Cauca, ya han sido adquiridos y que la empresa de· crear y
dirigir ulteriormente esta creación de ciencia, difusión, esparcimien
to y turismo,queda al cuidado de un hombre excepcional para orien
tarla, Víctor Manuel Patiño. Los preclaros varones tulueños que, con
su prestigio y su inteligencia, han puesto mano a la esteva para sem
brar en las tierras ubérrimas un concepto digno de la naturaleza que
los acuna, los aúna y los acuña, están de plácemes. Y yo también lo
estoy, porque fueron ellos quienes se encargaron de asignarme un
papel principal en haber puesto sobre rieles el avance de su Jardín.
Por. muchos motivos ya era hora.

En general, los extranjeros venidos de países desarrollados, que
sí conocen jardines botánicos; que han gozado de su influencia y han
advertido la que ejercen en la sociedad y, por esta, en la defensa y
renovación de la misma flora, del paisaje nativo y de los propios me
dios ecológicos; esos viajeros, suelen inquirir por los jardines botá
nicos colombianos, y aprendido que no existen, miden, por este he
cho la profundidad de nuestra ignorancia y sondean lo arraigado de
nuestros dislates. No es menor el que no sepamos nombrar las. plan
tas; que hasta los labriegos, sembrándolas con sus manos, les den
nombres inadecuados; que ignoremos la utilización a que se prestan
Y, finalmente, que, puestos a escoger, elijamos, las más veces, para
ornamento de nuestras ciudades y para acompañarnos en jardines
e interiores, lo foráneo, que ningún arraigo tiene en nuestra sensibi
lidad. Por lo demás y sobre. la urdimbre de nuestra ignorancia geo
gráfica, se teje la más completa indiferencia sobre el origen de las
plantas. .

Afortunadamente estamos los colombianos iniciando, por varias
partes, la derrota de estas condiciones peyorativas, mediante la fun
dación no de uno sino de varios Jardines Botánicos.

El de Bogotá ya hubiera sido entregado al servicio público si cier
tos elementos no se honraran tanto con mi vilipendio. Que así paga
el· diablo a quien bien le sirve.

El de Tuluá ya tiene terrenos; se halla vinculado a una entidad
influyente y estable como son las Empresas Públicas Municipales, las
cuales esperan de él la reforestación, defensa de las orillas y del cau
dal del río Tuluá, fundamental para su acueducto y para la norma
lidad del río Cauca. Cuenta además eón el mejor director.

El de Ibagué, que llevará el nombre de Alejandro de Humboldt,
su preclaro visitante de hace dos siglos, está en marcha y puede de-
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OPERACION TILLANDSIAPOR EL VALLE DEL CAUCA

sarrollarse con seguridad a la sombra de la Universidad· del Tolima
y de su Facultad de Silvicultura. ,

El de Popayán, dedicado a Caldas, tiene base en la palabra de la
ciudad águila.

El de Pasto, aunque pequeño, cumple con sus fines dentro de la
Facultad de Biología, y Técnica Agrícola.

El de Cartagena, que se ubicaría en Matute, espera organizarse
bajo los mejores auspicios.

Así que no pasará la próxima generación sin ver constituído ya,
el Sistema' de Jardines Botánicos de Colombia".

EL TIEMPO, N9 19. ·861.
Bogotá, octubre 11 de 1968

He lanzado, para que la confirmen los años que vendrán, una
profesía que, de cumplirse, implicaría la destrucción de una de las
más bellas regiones de Colombia. El vaticinio dice: Si no se controla
la Tillandsia en el Valle del Cauca, desaparecerá de esa región toda
la vegetación arbórea y arbustiva: samanes,/ cámbulos y muchas
otras especies, que con 'las palmas zanconas caracterizan ese conglo
merado fitogeográfico. Es de advertir que gran parte de la vegetación
arbórea del Valle del Cauca sueumbió hace varios años al impulso del
bulldozer, cuando se quiso aumentar las exportaciones de azúcar y
convertir en cañaduzales mecanizables toda la tierra fértil.

Hace muchos años visité el venerable árbol de Tule cerca de
Oaxaca en Méjico, reconocido por Alejandro de Humboldt como el
organismo más longevo del planeta, después de que la Dracaena de
las Canarias cayó fulminada por un rayo./ Viendo el árbol de Tule
advertí que una de sus ramas estaba muy degenerada, sin follaje y
casi seca, cubierta por una multitud de pies ele Tillandsia falcata la
cual, aunque no es propiamente una parásita porque no se nutre de
las substancias vivas del huésped, sí obstruye los meatos de sus poros
respiratorios. Esa rama con sus semillas dotadas de sedosos y pegajo
sos vilanos constituía un gran peligro de infección generalizada para
el árbol de Tule. Por eso, desde allí mismo telegrafié a mi amigo el
doctor Enrique Beltrán, que por aquel entonces fungía el cargo de
Secretario de Agricultura de la República Mexicana. El gran. conser
vacionista y biólogo comprendió la situación del árbol- venerable y no
pasaron dos días ·sin que aparecieran junto a él dos agróno ....

(Véase fascímil en las páginas 12 a 14).



· Pérez Arbeláez,. • nuscrito del _Dr. transcripcwnimils del último_m%" ¡jp. véase la'Facsumles 11 del Cauca. en
dedicado al Va e : - .
en la página 11. .
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El editor agradece a la señorita Teresa Arango, actual di
rectora del Jardín Botánico de Bogotá "José Celestino Mutis",
del cual fue cofundadora, su colaboración en este homenaje.
Primero cedió a PUBLICACIONES CESPEDESIA, mediante
carta de 28 de septiembre de 1979, sus derechos de autor, como
heredera del doctor Pérez Arbeláez, sobre los dos estudios que
constituyen este manual, y también elaboró y suministró un
curriculum vitae y remitió el retrato del científico, que se in
cluyen.

Se expresan agradecimientos asimismo a las siguientes
personas que atendieron solicitudes para el envío de datos de
actualidad, así: doctores Eduardo Londoño Pulgarín, Jefe 'de
la División de Acueducto y Alcantarillado y Hernán Ramírez
Muñoz, Gerente de Acueducto y Alcantarillado de las Empre
sas Públicas Municipales de Manizales y de Cali, respectiva
mente. Pese a insistentes mensajes y llamadas. a las Empresas
Municipales de Medellín, no fue posible obtener informaciones
sobre la situación actual del acueducto en esa dinámica ciu
dad.

VICTOR MANUEL PATINO,

Editor.
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DR. ENRIQUE PEREZ ARBELAEZ.
Medellin, 1896 Bogotá, 1972.
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CURRICULUM VITAE CIENTIFICO DEL DR.
ENRIQUE PEREZARBELAEZ

Nació en Medellín, Colombia, el 19 de marzo M·l896.
Estudios de latín, ·griego, -I.iter11,tura y Humanidades en Bogotá,

1913-1915.
.. Estudios de Filosofía, Biología, Química, Matemáticas, Mineralo
gia, Cosrilogr,afía y Técnica Microscópica(Burgos, España, 1916-1919).
Doctorado.· · ·

• , Bachiller de Filosofía y Letras del Colegio Nacional de -San Bar-
tolomé,1920. >

Magisteriode Bachillerato en ,Historia Natural, Anatomía y Fi
siologia Humanas en el Colegio de San Bartolomé, 1919-1922.

Estudiosde Teología en Oña, Burgos, España, 1923--1926. Docj¡_orado.
Doctor en Filosofía de la Sección -II, Ciencias "Biológicas de la

Universidad delRey Luis Maximiliano en Munich.-Summa cum laude.
Tesis elaborada y publicada bajo la dirección de Karl vonGoebel 1928.

Miembro de la Deutsche Zoologische Gesellschaft. Comunicación
del Prof. ,\\pstein al,Prof. Kar-1 Frisc:q, 1-928.

Botánico del Departamento· de Agricultura del Ministerio de In-
dus_trias ~pespués Ministerio ·de •Ec<;>nomía), 193.0. . .

Fundador del Herbario Nacional- Colombiano, que fue renovación
de los estudios botánicos deColombia y del inventario, floral, 1932."

-Director del Museo de Ciencias Naturales de la ,Facultad ·de Me
dicina de la Universidad Nacional, 1935.

1'4iembro de laSociedad Bolivariana de ,Colombia, -1935. -
Miembro de la National Geographtc Society de .los •Estados Unidos,

1936.
. Profesor deBotánica y Zoología ,y ,pirector del ·Jardín Zoológico
de la Escuela Normal Superior de Bogotá, 1936.

Miembro denúmero de la Academia Colombiana de Ciencias Exac
tas, Físicas y Naturales, 1936. Fundador.

Profesqr ge Botánica. y Zoologia Farmacéuticas de la Escuela de
Farmacia de la Universidad Nacional, 1936.

Asesor del Ministerio de Agricultura y Cría de Venezuela para
estudio del cacao (tres viajes a Caracas), 1937.

Jefe del Departamento de Botánica de la Universidad Nacional,
1938.

Director-Fundador del Instituto Botánico de la -Universidad Na-
cional, Í938. · .. · ·

:: .f D,_e!egado de Co_lombia en la Primera Reunión Suramericana de
Botánica en Río de Janeiro, ;;,1938. • .

Caballero de la Orden de Boyacá, 1939.
Jefe-Botánico (Sección ,de Biología Vegetal del Departamento

de Agricultura del Ministerio de Economía Nacional, 1939.
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ENRIQUE PEREZ ARBELAEZ:

Profesor de Botánica en el Curso de Técnicos de Laboratorio Clí
nico de la Facultad de Medicina, Universidad Nacional, 1940.

Socio corresponsal extranjero de la Sociedad Mexicana de His-
toria Natural, 1941. · ' · · ' · ., · · · . · · • .• , '

Comisionado por Miríeaucación para el estudio de las Escuelas Vo
cacionales de Puerto Rico, 1941.

Miembro de la Sociedad Americana de Ciencias Agrícolas, Sección
Colombiana; 1941. · · · · · · · ·

Miembro de la Sociedad Colombiana de Etnología, propuesto por
Paul Rivet, 1942.

Representante especial del Ministerio de Educación Nacional en
la Comisión Científica Internacional de la Hoya Amazónica, parasu
reunión en Belem do Pará, 1947. ·' · ·

Consejero Científico de la Delegación Colombiana a la IIReu
nión de la Asamblea General de UNESCO, en México DF., 1947.

Socio correspondiente de la Sociedad Folclóricade México, 1947.
Delegado de Colombia a las reuniones científicas promÓvidas ·por

UNESCO,en !quitos y Manaos para la fundación del Instituto Inter-
naéíonal de la Hilea Amazónica, 1948. ,.

Contratado por la Empresa del Ferrocarril de Antioquia para es
tudiar el problema de su polines o durmientes, 1949.

· Socio correspondiente de la Sociedad Cubana de Botánica, 1949.
Director del Censo de Recursos Naturales de Colombia en la Con-

traloría General, 1950 . ., . . ..
Contratado por las Empresas Municipales de Manizales para el

estudio de la hoya de captación de sti acueducto, 1950."
. Miembro dé. núméro de la Sociedad Geográfica de Colombia, 1951.
Jefe del Departamento de Investigaciones Geo-económicas del

Instituto Q-eográfico "Agustín Codazzi", 1952.,
Inició y concluyó en el Instituto Geográ.fico · "Agustín· Óodazzi" la

obra "Recursos ·Naturales· de Colombia", con doce entregas (dos vo
lúmenes), 1952-1966..

. Comisionado del Instituto Geográfico "Agustín Codazzi", para la
exploración de la Península Guajira, 1952.

Delegado a la' III Asamblea General dela Unión Interamericana
para la Protección de la Naturaleza en Caracas, 1952. · ·

Profesor de Recursos Naturalesy Conservación de Suelos, Univer-
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INTRODUCCION
1 -- •

Lo esencial de todos los---recursos naturales en su moderna acep
ción,es su origen independientedel hombre yla lentitud con que se
crearon. Un hongo comestible crece en upa ,noche sin que nadie lo
siembre. Pero no es un recurso natural sino en el proceso secularde
sul'filogenia, de suaclimatación, de su connaturalización y difusión
en nuestros campos. De lamisma manera una lluvia cae en horas,
talvezen minutos. Como recurso sólo se considera el- régimen pluvial,
su cantidad y regularidad, que 9be(lecen a factores naturales de lar
guísimametamorfosis.

Por lo mismo, la renovación de los_ recursos naturales, su recla
mación, exigen la acción sostenida, metódica y dispendiosa de_ muchas
generaciones.

De todos los recursos naturales, el agua es el _más complicado de
retener-y el inás rebelde de renovarse porla actividad ·humana.

El agua es un recurso múltiple. Como lluviahace crecer la vege
taéién; como-·caída-.suministfa energía; caudal elevado, alimenta por

. .

gravedad y a mínimo costo los canales de riego y los acueductos; ·co-·
mo río profundo es navegable según el calado de las embarcaciones;
por· su composición o ·temperatura singulares constituye las aguas
termales,minerales o lasradioactivas. +

Todas las aguas del planeta están en continua transformación.
Menor quela que caracteriza alos seres orgánicos y a los elementos
gaseosos; mayor que la de los suelos y de los otros minerales.

.., El' agua-oceánica se evapora; formanubes, se condensa en .lluvias,
fluye sobre la· tierraen torrentes y ríos y hacia los mares, y se vuelve
a· evaporar.

Cae la llúvia sobre un bosque. Mója el dosel formado por las co
pas, y de éstas se evapora, formando nubes y originando nuevas pre
cipitaciones.

Empapadas las hojas y las·ramas, el agua cae al suelo y lo im
pregna. Parte se evapora y completa su ciclo, parte fluye y eslabona
el suyo; parte es .absorbida por las raíces yse sitúa en otro distinto;
otra ingresa: al. meta.bolismo animal y sigue su ciclo.,, Y en los servicios
urbanos, en las. industrias, existen alternativas especiales dondeel
agua se consume- y torna al punto de partida.
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El agua, actuando sobre otros recursos naturales, es constructiva
y también destructiva. Da fertilidad al humus, nutre la vida, pero no
sólo busca para sí el mar, sino que arrastra a él cuanto logra disolver,
mostrando así una tendencia incontenible a· la infecundidad y al alla
namiento del planeta.

No es extraño, por eso, que el- agua, como recurso, se preste a tan
tas discusiones y teorías y que dé origen a una ciencia tan intrincada
y relacionada con otras: Meteorología, Pedología, Geología, Química,
Botánica etc.· . ... · . ,

Se puede suponer que el único origen del agua es la lluvia y que
ésta· cae· en cantidad constante, a través delos siglos sobre la tierra,
ya que en elperíodo histórico el nivel del océano se ha mantenido
constante. Pero están sujetas a alteraciones su localización, sú regu
laridad, su fuerza destructora y las condiciones que determinan su
servicio.

Por eso el estudio del agua, como.·recurso natural, tiene porob
jeto impedir sus daños, mantener su cantidad en determinado sitio
y sincronizar su suministro con nuestras necesidades.

En el presente estudio sobre la conservación y reclamo de lahoya
de captación del acueducto de Manizales, el problema del agua es cir
cunscrito. Pero aún así presenta muchos aspectos. EIíndice que viene
al. final los separa y ordena.

Para este trabajo hemos debido, en primer lugar, documentarnos.
en una amplia bibliografía de historia, geografía, geología y flora
locales, y en la general donde se exponen las medidas que para pro
blemas similares adoptanlos países más adelantados. ·

A ,todo ésto hemos añadido la inspecc_ión personal del área intere
sante, su estudio botánico, pedológico y climatológico inmediatos y la
toma de muestras para análisis de laboratqrio. Se han juntado las ob
servaci_ones del personal de ingenieros y funcionarios del Acueducto y
los detalles analizados en varios institutos y laboratorios, los cuales
me han proporcionado datos valiosísimos. A todos iré citando en su
lugar. , ., ._,.

Debo expresar mi gratitud a Don Gabriel Jaramillo Arangoy a
Don Pedro Uribe Mejía, qµienes con profunda comprensión del ,futuro
de. su ciudad fueron iniciadores de mja preocupación general por las,
aguas .de Manizales y me confiaron este e.studio. Además, a la pr,ensa .
de laciudad y a otros funcionarios del Acueducto, quienes consu in
terés y camaradería me hicieron inmensamente grata esta labor. A
cuantos han prometido apoyar mis conclusiones dinámicasy me han
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concedido el honor de intervenir en un problema vital para Manizales.
Entre ellos ocupa un puesto preferencial, el señor alcalde, Dr. Fernan
do Londoño y Londoño.

Ojalá estas investigaciones trasciendan en bienes para muchos
años de tan noble ciudad.

Al formularse el contrato para la elaboración de este trabajo, es
pontáneamente me puse otra carga, que fue la de escribir un estudio
vulgarizado sobre conservación de los recursos naturales en general.
Quise con ello, entre otros fines, dejar expedito de nociones escolares
el presente informe dirigido a los técnicos dél Acueducto. Se deben,
pues, entender como relacionados este informe y el que se titula "Fu
turo de un gran Presente", que ha de publicar el Ministerio de Educa
ción Nacional, bajo la responsabilidad ahora de otro fervoroso mani
zalita, el Dr. Antonio Alvarez Restrepo().

E. P.A.

(e) Véase el estudio mencionado a continuación del presente.
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LA HOYA DE CAPTACION DEL

ACUEDUCTODE MANIZALES

1. Condiciones naturales del aprovisionamiento urbano de
aguas y período deplaneamiento.

Un acueducto es en esencia el sistema o conjunto de dispositi
vos, para conducir agua desde .sus depósitos o cauces naturales
hasta los sitios donde se la necesita.

El acueducto llega a constituír objeto de técnica complicada,
cuando se trata de conducir agua para una agrupación humana
numerosa, en forma de flujo' continuo y de· suerte que satisfaga a
sus exigencias de salud, comocdidad, estética, drenaje, defensa de
incendios y otros. . . . · . ·

Desde el pozo en el oasis y la única fuente pública, alimentada
por canalessubterráneos cerrados y tolerantes de mayor o menor
presión, hasta el acueducto de unq gran ciudad moderna, con pu
rificadores, aireación, hidrantes, servicios de baños; inodoros, la
vamanos y fregadores, cañerías de desagüe y calefacción, hay
una gradación larga de técnicas y la humanidad ha recorrido una
difícil concatenación histórica de inventos.

Pero todos los -valores de este proceso pueden clasificarse en
dos: naturales y artificiales.

A) Las condiciones naturales del aprovisionamiento urbano
de agua son estas:

cantidad disponible
pureza
presión

La cantidad de agua disponible para aprovisionamiento urba
no, depende de la extensión de la hoya de captación y de las llu
vias que ·sobre ella caen. Es inversamente proporcional a la ab
sorción definitiva de la misma hoya y a su evaporación.

La pureza de las aguas depende de su composición originaria,
si proviene de manantiales o de depósitos estantíos naturales y
de las substancias que recoge en su curso hasta servir al consumo,
o de organismos que en ella germinan.

La presión depende de la altura relativa entre el sitio donde el
agua entra a tuberías cerradas hasta el punto donde es liberada.
Una de las mayores exigencias- de presión es la defensa contra
incendios. -

Esquemáticamente un acueducto es un embudo que recibe
agua llovida de una fuente y la vierte desdé mayor o menor altura,
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después que ella ha recogido substancias de la superficie del mis
mo embudo.

2· ¿? ¡'8.{" ·&° +,, •

La pureza á.e lás 'ágúás · dlcé iélad6n con su· uso más general,
que es el consumo alimenticio y consu circulación por el acueduc
to. Agua pura se entiende, no la que químicamente lo es, sino la
que no obstruye los depósitos y tuberías y que sin más, o median
te tratamientos corrientes para grandes masas, se da· por sana,
c;Justooa y fresca;•-:,_. ·, "· • ·1 ..,, .• •. ··,1; , ..

_ t.-•.. ·- ~.. . ' .. ,. ···¡•"'\' l' .• ,. •-•···

B) Las condiciones artificiales del aprovisionamientode aguas
son muchas: seguridad contra escapes, ..control de consumo, sen
cillez. de la red, incontaminación, facilidad de reparaciones y de
nuevas instalaciones, etc .. · Pero tales cualidadesno pertenecen al
presente estudio.' · · '

La cantidad de· lluvia que ·cae sobre uri área determinada es
de los recursos naturales que másesquivan la influencia delhom
bre. Es un problema de cautivar las nubes y de producir los fe
nómenos que determinan su precipitación. · ·. ', _ _. · · · :-.

· Dentro de las técnicas disponibles para influír en la naturale
za, sólo existe nuestra capacidad de modificar la vegetación, para
mediante ella, producir la localización de la humedad en sus diver
sos estados' de· dispersión. Un afguin'eritci de que la mejor· moradá
del hombre es la vecindad del bosque, es el hecho incontroverti

. ble de que el agua mejor, la más sana y gustosa es la que pro
viene de zonas arborizádas: · · . · · · .. · · · · · '

EI agua que fluye de un área determinada es la misma que
llueve sobre ella, menos la interferida' 'por el dosel de la vegeta
ción y evaporada de él, menos la que. absorbe el suelo hasta sa
turarlo. Todos estos factores deben tenerse en cuenta para influír
en una hoya de captación. · · · ·• ·

La más necesaria cualidad del agua llamada a s"ervicio, es su
ritmo, su continuidad y oportunidad. No sólo se requiere agua con
tinua para carencias que cada día tocan al cero, cocina, lavado
de ropa, case personal, sino que la regularidad del.flujo acerca
los límites máximo y mínimo de la erosión causada por las aguas
descendentes, posibilitando la instalación de· dispositivos purifica-
dores con razonable medida y margen de seguridad. "".

Dos medios se emplean comúnmente para obtener tal regul~
ridad: uno artificial, que es el· de represas, y otro naturalque es el
ya mencionado de la vegetación apropiádci · · . · .

· El primero es de corta instalación pero de líinitadc ··efecto,
porque la misma capacidad . de 'la represa se va reduciendo por

. los arrastres de .la parte alta y porque el estancamiento de las
aguas propicia su impurificación, su pérdida de gases sanos, sus
tituídos por otros rp.etánicos y ·perjudiciales.. . , - . . , · :

El segundo medio regularizador, la vegetación adecuada, es
de más lentq estabilización, pero más eficaz, menos alterador. de
lci calidad, má~ natura;l. · ..
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De lo dicho se deduce· para el presente estudio una norma que
es indispensable tener en cuenta desde su mismo comienzo.

Generalmente, cuando se planean obras de ingeniería se ase
gura con ellas un servicio-de treinta a cincuenta años, que se con
sidera suficiente para la liquidación de sus costos, de suerte que
cada generación humana sea responsable de sus utilidades y no
más olla.

Pero al tratar de una conservación o renovación de los recur
sos naturales que son de secular estabilización, el período de pla
neamiento se prolonga y "requiere la acción coordinada y siste
mática de muchas generaciones. .

Una represa puede planearse de. suerte que dure y se. pague
en treinta años. La formaciónde un bosque protector para una
hoya de captación, su defensa y reclamación, es empresa secu
lar, cuya continuidad debe asegurarse a lo largo de muchas ge
neraciones, sean cualesquiera las alternativas de las exigencias
y las eventualidades de los medios ideados para satisfacerlas.

Por lo mismo, al proponer a Manizales una labor tendiente a
mantener su aprovisionamiento de aguas, en forma indefinida, la
primera condición de las medidas que elijamos ha de ser una evi
dencia científica tan nítida que se imponga a losque, en épocas
posteriores, han de considerar el mismo problema. Nuestra posi
ción, que pudiéramos calificar de profética, exige gran certeza
en la investigación de los motivos. y en la elección de las medidas
qué hayamos de tomar.

Harold E. Babbitt y James J. Doland, en su obra titulada Water
Supply engeneering (New York, 1949), dicen así en la pág. 6:

· · "El agua es el elemento más necesario a la vida, después del aire.
Sin ella el hombre muere a corto plazo. La existencia de grandes con
centraciones de población en nuestras ciudades modernas y laconti
nuidad de millares de actividades en ellas, serían imposibles sin re
cursos de agua. Una ciudad con provisión de agua restringida, es una
ciudad de · crecimiento coartado".

"Como la población de una comunidad esencialmente crece, el
aprovisionamiento de agua, necesariamente disminuye. No se puede
situar la dependencia en pozos privados, porque el emplazamiento de
ellos se. hace cada vez más escaso y su impurificación más probable.
Uno de los mayores beneficios que se aseguran con un aprovisiona
miento püblico de aguas, es la protección contra incendios. La defen
sa de conflagraciones desastrosas es uno de los factores que más pue
den persuadir á una' comunidad, sobre la necesidad · de instalar su
acueducto. Gran parte de los costos de él pueden cargarse a la pro
tección contra incendios".

Más a<:ielante (pág. 7), los precitados autores enumeran los di
versos tipos de acueductos en el orden de su bondad, seg,uridad
o margen de confianza, así:
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c) Una área de aprovisionamiento que toma el agua de corrien
tes perennes y la conduce por· gravedad.

b) Una área de aprovisionamiento que requiere represas y tan
ques desde donde el agua se conduce por gravedad, pero que
por su quietud. propician el desarrollo .del plancton: bacterias,
algas e infusorios.

c) Una área de aprovisionamiento continuo que requiere bombeo
para su distribución.

d) Una área de aprovisionamiento que requiere represas o tan
ques y bombeo.

Esta escala de excelencias y de inferioridades de un· acueducto
es fundamental en el presente estudio.

La ciudad de Manizales, desde el punto de vista natural está
todavía situada en la condición b), para su acueducto. Sólo por
defecto de sus elementos artificiales, una parte de la ciudad está
en condiciones de tercera clase.

Pero aun tenido en cuenta el crecimiento explosivo de la ciu
dad, se alarga todavía un camino de posibilidades que abren las
puertas a su desarrollo. Debe sinembargo luchar por mantener un
acueducto en los más altos peldaños de seguridad y comodidad y
no permitir su degradación, sino ante la fuerza avasalladora de
su crecimiento demográfico y fabril.

Embalses, tanques, bombeo, aguas subterráneas implican, no
sólo costo, sino eventualidades en el servicio; porque el servicio
de agua entonces es mejor cuanto menos hombres y menos obras
humanas estén intercalados en él.

En resumen, tiene Manizales, de un lado, la mayor necesidad
ciudadana que es el agua y una hoya para captarla en curso de
degradación. Del otro, el crecimiento de las exigencias y la curva
descendente del recurso natural.

Esto a la espalda.' Delante la senda larga, abrupta de un tra
bajo que logrará conservar y quizás mejorar las condiciones ópti
mas del acueducto.

.... ..;_ ~
.2. La histori.a ·de Manizales, de sus aguas y de los bosques de

su hoya.

Al hacer su excelente estudio sociológico sobre Caldas, An
tonio García no puede menos de atender al factor de las aguas,
así para consumo como de energía. Habla de la venta, y de la po
sada que dieron comienzo al comercio y a laciudad caldense y
en ellos echa de ver la pila, donde se iniciaron los acueductos, cuan
do aún la civilización pujante pugnaba por salir de las· entrañas
úberes de la cordillera.

Pero estas observaciones más o menos líricas deben comple
tarse con la historia pormenorizada del mismo acueducto, la cual
debe atender a estos capítulos:
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a) Primer aprovisionamiento de aguas continuas en pilas.
b) Acueducto con tubería a domicilio.
c) Construcción de tanques y represas.

d) Ocupaéión de las tierras.
Sólo recogiendo los informes de personas desde antiguo vincu

ladas al acueducto y recorriendo las memorias y archivos- de sus
empresas municipales, se puede reconstruir esa historia apasio
nante de la ciudad en busca de aguas y ávida de asegurarlas pa
ra el futuro.

Pero esta investigación fuera de que no está a mi alcance, es
más de un historiador cronista de la ciudad que del presente es
tudio. Si la mencionamos es sólo para llamar a su realización de
donde se seguiría, con el ejemplo de los mayores, un móvil esti
mulante para los presentes y futuros.

Más evidente para nosotros es constatar la evolución de los
bosques de la cuenca· de captación del acueducto.

Primitivamente todas las vertientes del Guacaica, Olivares y
hasta del Chinchiná estuvieron cubiertas de bosque, tal vez con
tinuo. Las áreas hoy abiertas tienen todas carácter de artificiali
dad. Corre la leyenda según la cual la primitiva Manizales, que
fue fundada a orillas de la quebrada de su nombre, se trasladó
a su sitio actual, atemorizados sus pocos moradores por las in-
cursiones de los tigres. Aunque parece raro que estos felinos ha
bitaran en ese clima, ello pudo suceder en alguna región dilata
damente boscosa, unida a· otras de clima cálido.

Los árboles que se conservan respetados por los desmontes,
arguyen una vegetación primitiva de bosque, extendido sobre las
hoyas mencionadas.

Y ésta observación está de acuerdo con las descripciones del
territorio que es hoy caldense, dejadas por Caldas, José M. Res
trepo, Manuel Uribe Angel y de cuantos viajeros describen el paso
antiguo fragoso entre Mariquita y Cartago.

En la historia que se escriba del acueducto de Maizales se
deben repartir algunas responsabilidades sobre sus errores que
padece, en forma casi irreversible. El mayor es el em_plazarniento
a· 1.225 metros s. e. n. de los tanques que para poder abastecer a
los barrios altos, debieran haberse situado· más altos; sigue la
unidad del sistema tubular cerrado que determina la presión ne
gativa en los "barrios altos por la succión de las liberaciones en
los barrios más bajos, agravando el escaso desnivel con aquellos.

3. Comparación del acueducto de Manizales.

Los dos capítulos anteriores son premisas que nos permiten
comparar las ventajas y desventajas del acueducto de Manizales
bajo diversos respectos.

A pesar de que los servicios de acueducto tienen tan diversos
aspectos de utilidad común: higiene, comodidad, seguridad contra
incendios, defensa de las aguas para el futuro; no existe én el go
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bierno nacional un órgano que promueva su creación, ni en la
instrucción algo que suscite la atención general a su necesidad y
a las normas de su planeamiento, ni en la estadística una medida
periódica de su progreso nacional. La empresa 'acueductos co
lombianos" ha crecido, por eso, como resultado de esfuerzos sin
acoplamiento y sin el ritmo correspondiente a su: enorme impor
tancia. ·

Por lo mismo los centros urbanos se fundan sin atención a es
ta necesidad primordial creciente en todos sentidos.

Comparado el acueducto de Manizales con los servicios de
agua de otras poblaciones de Colombia, aparece claro que esta
empresa nació casi con la ciudad y que a ella se debió su creci
miento como centro urbano de importancia colombiana.

Es un fenómeno este tan general y llamativo en el peris, que
se puede decir que las ciudades aquí son hijas de sus acueductos
más que de otras condiciones de localización, clima, panorama y
de otras oportunidades.

De ahí cabe también deducir que las posibilidades de nues
iras ciudades para mantener sus abastecimientos de agua y par_a
ampliarlos, dan la medida de su progreso futuro y que la compe
tencia por la importancia relativa entre ellas se resolverá en fa
vor de lcis que mejor sepan defender sus fuentes del elemento
más indispensable. No sería equivocado dar estas definiciones:
pueblo es la agrupación urbana sin agua, ciudad es la agrupa
ción urbana con agua. Más claro: pueblo es la agrupación de ca
sas donde el- agua se distribuye en burros y en botijas.

Para la comparación del Acueducto de Manizales tiene espe
cial interés estudiar el crecimiento del acueducto de Bogotá, no
sólo por ser la capital de la nación un paradigma en que se miran
y estimulan las demás, sino porque su crecimiento se ha verificado
a través de todas las características, buenas y malas, de nuestra
intervención técnica y administrativa. Además por estar Bogotá
a la misma altura sobre el mar y en semejante paralelo a Maniza
les y ser también una ciudad mediterránea.

Tomo los siguientes datos del Anuario Municipal de Estadís
tica de Bogotá para 1949 (Contraloría Municipal. Sección VI, De
partamento de Estadística e Investigación Social, Bogotá, Julio de
1950. NO 10).

El movimiento general del Acueducto Municipal de Bogotá en
tre 1932 y 1949, ha sido éste: desinterpolándolo y tomándolo los
31 de Diciembre:

1927 NO de instal., 11.711 extensión red: ? : mlrs. lin.
1928

,, ,,
13.504 2

1929 13.662 178.219.29
1934

,, ,,
18.222 220.193.48 t

1939
,, ,,

28.358 380.828.43 t ,,

1944 41.837 541.218.69
1949 55.025 698.308.88
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Para Bogotá se calculó en 1949, una población de 535.686 ha
bitantes.

Bogotá torna sus aguas de diversos orígenes: río Tunjuelo,
río San Cristóbal, río San Francisco, río. del Arzobispo y otros de
menor importancia. De estas procedencias se captaron- en 1949,
34.211.479 en ·rn3 de los· cuales se suministraron al consumo ....
10.453.308, rn3

•

La cantidad de agua captada en total de los diversos orígenes
varía desde 1933 a 1949, así:

1933
1934

1939
1944
1949

cantidad de rn3
•,, ,, ,, 19.410.534

22:512.918
30.621.511
30.018.389
34.211.479

El agua suministrada por la Empresa del Acueducto de Bo
gotá diariamente, durante 1949, se precisa así:

Suministro medio diario .
Suministro medio, per cápita por día .
Suministro medio por instalación-día

(55.421 instalaciones en Diciembre) .
Suministro medio diario por kilómetro red .

92.386
0.229

1.705
135.649

Por ser Bogotá la ciudad, entre otras del país, de más parecido
climático con Manizales, los datos pueden presentarse en sus bie
nes y en sus defectos como normativos de lo que pasará a la ca
pital de Caldas al desarrollarse, con las diferencias impuestas por
la orografía de ésta, mucho más accidentada.

Bogotá corno Manizales capta sus aguas de corrientes mon
tañosas, pero mucho más sujetas aimpurificación y contamina
ción. demás, por la insuficiencia del flujo continuo, Bogotá re
quiere en parte de sus hoyas de captación, el almacenamiento en
represas, de donde resulta impositiva la purificación y esteriliza
ción de sus aguas. En ello consume cantidades de alumbre, de clo
ro, de amoniaco, de cal, de cloruro férrico, de carbonato de sodio
y de sulfato de amonio.

Las cualidades de agua cruda y del agua purificada son és
tas en las dos plantas bogotanas de purificación:

Planta, de San Diego:

purificada, 03
,, 3

22
0.29
6.15

Turbidez promedio de todos mes.: agua cruda 1O,
Color " " 25
Dureza total " 22
Bacillum coli, promedio por c3

• 10.29
pH promedio 7.10
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Planta de Vitelma:

Turbidez promedio de todos mes.: agua
Color " " " "
Dureza total "
Bacillum coli, promedio por cm°.
pH promedio " "

cruda 27
30
17
13.31
6.80

purificada 0.2
" 10

0.25
0.30
6.15

Comparado el abastecimiento de agua de la ciudad de Mani
zales con los de otros centros urbanos que en el país alcanzan
mayor importancia, no hay razón para el pesimismo en el presen
te, pero sí no poca preocupación para el futuro.

Por todas partes hallamos las consecuencias de la imprevi
sión, traducidas en degradación o de la cantidad o de las como
didades del servicio público de aguas.

Cali, que seadelantó a instalar en forma perfecta su planta
depurificación, tanto que hizo de ella un lugar turístico, ha vuelto
con afán sus preocupaciones hacia las aguas de su hoya de cap
tación que iban disminuyendo y ya tiene en marcha su programa
de conservación y renovación de la cubierta vegetal.

Medellín, cuyo valle era excepcionalmente rico en quebradas
y torrentes, los ve ahora disminuídos y sabe amargamente cada.
año a donde conduce la mística de las hachas.

Barranquil1a necesita bombear y purificar las aguas del Mag
dalena, sujetándose al mayor costo y a las contingencias de la
maquinaria y los obreros.

Popayán (véase diario "El Tiempo" 8-XII-1950) que tiene su
acueducto dependiente, como el de Manizales, de un área volcá
nica, se queja de la turbidez creciente de sus aguas (10,3%), y se
alarma ante el costo de las obras que hace falta emprender de
inmediato para mejorarlo. Piensan los gestores del acueducto en
obras de ingeniería, pero no se acuerdan de que la quebrada de
El Molino que ahora abastece a Popayán sufre el impacto, más
que de una carretera, del de sus progresivos desmontes.

Dejados nuestros acueductos a la iniciativa municipal, no exis
ten ni suficientes normas legales, ni protección efectiva para su
futuro.

Por supuesto que tales deficiencias no son sólo nuestras, sino
que se ven en centros tan técnicamente regidos como Nueva York,
donde en el antepasado verano (1949) hubo que pedir a la ciuda
danía que economizara el agua de afeitarse y se racionó hasta
el agua de beber.

Lo que está sucediendo en el continente consiste sólo en que
el agua de los acueductos es el primer recurso natural que recibe
el impacto de nuestro descuido, del crecimiento vegetativo .de la
población y de las nuevas exigencias de la cultura.

Advirtamos también que la tasa de suministro diario per cá
pita, es en los EE.UU. muy varia. Desde 70 a más de 400 galones
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por dia y per cápita. Lo común en ciudades de más de 100.000 ha
bitantes es 140 galones per cápita por día.

La necesidad que expresé de convertir en nacionales la em
presa y la preocupación de los acueductos de Colombia, se vigo
riza en la actualidad con los programas de fomento en que se ha
lla empeñado el Gobierno. Se ha visto que el bienestar y la edu
cación no pueden generalizarse sino conduciendo hacia centros
urbanos a muchos- campesinos que dispersos en los montes redu
cidos a las precarias. condiciones económicas de una parcela em
pobrecida de ladera, no pueden crearse oportunidades económi
cas. Este complejo implica otra medida que es fundar más pobla-

ciones, crear más aldeas.
. En Colombia los pueblos distan demasiado. No hemos esta

blecido muchos después de la época española; no· hemos imitado
a Europa donde en cada valle se divisan numerosos caseríos y
campanarios.

Para crear villas, aldeas, pagos, es indispensable pensar de an
temano en su aprovisionamiento de aguas en hoyas de captación.
Por eso el presente estudio no es sólo aplicable a Manizales, sino
a muchas ciudades de Colombia y a las infinitas localidades don
de deben crearse centros de vida aldeana, con oportunidades de
vida mejor.

Pero advirtamos, para constancia de la imprevisión nacional,
que Bogotá, la capital y modelo de Colombia, proporciona a sus
habitantes algo más de-cincuenta galones per cápita y por día de
aguas no del todo satisfactorias, mientras lo corriente en poblacio
nes de los EE.UU., es de 70-400 galones. Sólo la injusticia social
organizada puede satisfacer aquí la exigencia social dejando sin
agua a grandes sectores de la población.

4. El. futuro demográfico e industrial de Manizales en rela
ción con sus aguas y período de planeamiento.

Como operación preliminar a todo planeamiento de obras que
tengan por objeto las aguas de una población, se debe determinar
la cantidad de ellas que se requerirá durante el período de pla
neamiento. Esto envuelve una información sobre el número de
pobladores que deben ser servidos, sobre su consumo per cápita
y sobre el análisis de los factores que pueden afectar el consumo.

Es usual expresar el consumo de aguas en metros cúbicos
per cápita al día, dividiendo por el número de la población total
el consumo promedio diario· de agua en metros cúbicos.

Dice Ernest W. Steel en su obra Water Supply and Sewerage
(New York, 1947, ·p. 8):

"Antes de la construcción de obras para aprovisionamiento de
aguas, hay que decidir sobre la duración del tiempo durante el cual
lasinstalaciones deben abastecer a la comunidad, antes de ser aban
donadas o ensanchadas por razón de su inadecuación. Por ejemplo,
una represa puede construirse de tal canacidad que después de 30
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años ya no sea suficiente; una planta de purificación será bien pla
neada aunque después de 10 años no haya de satisfacer la demanda
progresiva. Estos plazos, conocidos como períodos de planeamiento,
tienen importancia en los recursos que deben presupuestarse, tanto
para las obras de provisión de aguas como para las correlativas de
alcantarillado".

Como casi todas las ciudades colombianas están aumentando
de población, las obras de acueducto deben planearse teniendo
en cuenta la respectiva tasa de crecimiento geométrico anual.

Es necesario analizar los factores que influyen en el creci
miento demográfico ciudadano. Porque en primer lugar es deci
siva la proliferación vegetativa que se relaciona con las costum
bres, la responsabilidad moral ante la prole, la raza y el clima.
Luego viene el factor confluencia de los campos que se inspira
en una esperanza de oportunidades económicas personales, obe
deciendo al desarrollo industrial ciudadano, la protección social,
a las facilidades para educar los hijos y a la mejor enseñanza
post-escolarpara adultos. No poco atrae a las ciudades el viso de
las diversiones, del vestido, del matrimonio más lucido de las hijas,
de la vivienda mejor. y· de las vías menos embarradas y escarpa
das. Por último, es factor de suma importancia en la confluencia
a las ciudades a costa de los conglomerados rurales y de las dis
persiones campestres, la liberación de autoridades mediocres, de
la persecución política y de la sevicia gamonalesca. Unos facto
res influyen más en los varones, otros en las mujeres y el resul
tado de todos es la migración de las familias campesinas a las
ciudades, la liquidación irreversible de las pequeñas propiedades
campesinas y el aprovisionamiento definitivo, por angustioso que
sea, en la vida dependiente de mil eventualidades que envuelve
a la familia trabajadora en nuestras mal organizadas ciudades.

Todo en Colombia conspira a que los mejor dotados prefieran
la ciudad al campo: la escasa visión geográfica y la corta vigencia
de los mandatarios; la distancia entre las poblaciones, la diferen
cia artificial, pero innegable de castas; laexacerbación irrazona
ble en política, las intromisiones exageradas en la vida privada,
la falta de una verdadera preocupación por el bienestar aldeano
y campesino, la denegación de derechos, el centralismo adminis
trativo. grégase a esto en Caldas, la general aspiración por me
jorar; el espíritu confiado en sí y aventurero de la raza y fa tra
dición y las vinculaciones vastísimas familiares del mismo cpelli
do, que presentan al pariente acomodado en la ciudad como un
asidero y un señuelo con vislumbres de éxito.

Por eso no es extraño que Manizales, sin grandes industrias,
entre las ciudades del país, sea una de las que posee tasa más
abultada de crecimiento vegetativo geométrico. Tomados del Anua
rio General· de Estadística podemos presentar los siguientes datos
sobre el susodicho índice anual en algunas capitales de Departa
mento:
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Barranquilla . . . . . . . . . .
Bogotá .. : .
Cali .
Medellín .
Bucaramanga . . . . . .
Manizales .

Acueducto de Manizales

44,5%
43 "
41
38,9"
37,2"
35,5"

Colombia en los próximos años sufrirá una tendencia muy ra
zonada por otra parte, que ha sido preconizada en las Bases de
un Programa de Fomento para Colombia por Lauchlin Currie (Bo
gotá, 1950, 1% Parte, pág. 21; 2% parte, págs. 12 y 13). El distinguido
Jefe ·de la Misión del Banco de Reconstrucción y Fomento propicia
la migración de las poblaciones campesinas, desde sus minifun
dios incapaces de darles bienestar y oportunidades económicas,
erosionables y en degradación potencial, hacia centros de pobla
ción, aunque escasos y mal organizados.

La consecuencia de ese movimiento será una necesidad ina
plazable de ampliar los acueductos y la energia de todas las ciu
dades colombianas, y de Manizales en especial por las considera
ciones ya analizadas.

La línea que marca,el crecimiento demográfico de una pobla
ción, puede alterarse inopinadamente por eventos extraordinarios,
como sería el hallazgo de minas o de fuentes de petróleo o por el
desarrollo de una nueva industria.

Además, se necesita tener en cuenta varias posibilidades de
crecimiento en la exigencia- de aguas, a más del crecimiento de la
población. Son éstas: - ·

a)-Aumento de las necesidades domésticas por el refinamiento de
las condiciones de vida. Más baños, más hoteles, más lavado
de· la ropa, más. sanitarios, más grifos de agua por mansión,
más vajilla lavada, mayor número de máquinas lavadoras de
ropq a domicilio; no son únicamente efectos del aumento de
población, sino sobre todo apetencias del mejornivel de vida.,

b)El mismo aumento se presenta en las necesidades urbanas,
como consecuencia de una mayor exigencia estética. Esta se
traduce en necesidades de riego para parques y jardines, para
lavado de calles, en fuentes ornamentales, sanitarios públicos,
mercados y famas higiénicos, piscinas y duchas públicas.

c)-El crecimiento de la población trae consig0 el aumento de las
viviendas y- su mayor dispersión local en bárrios, granjas, ca
sas campestres y nuevas condiciones de vida que producen
pérdidas, acrecientan la red de alcantarillado y hacen indis
pensable mayor fuerza de arrastre yderrames de agua para
mantener la eliminación de detritus por las cloacas e impedir
los escapes de miasmas.

d)-El crecimiento de consumo por el relativo desarrollo de la in
dustria es muy difícil de prospectar, porque obedece a ten-
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ciencias muy caprichosas. Si es probable la instalación de fá
bricas transformadoras de materias primas produéidas en las
cercanías, nadie puede vaticinar la trayectoria de otras, a base
de materias importadas, o de otras determinadas por la ten
dencia o habilidad fabril de determinadas comunidades o por
el simple capricho de los inversionistas y del mercado. La can
tidad de agua requerida por una fábrica depende del trabajo
que le corresponda.

El citado Steel trae en su cuadro N? 3, las variaciones de con
sumo· de agua, de acuerdo con los· tipos residenciales para los
EE.UU., donde se da como promedio de cada residencia un em
pleo de 36 galones per cápita y por día (l galón es igual a 4,5 li
tros o decímetros cúbicos, es decir 1/222.22 de metro cúbico).

Casas· de apartamentos
Casas particulares de gran valor

de mediano valor
de bajo valor

Personas
servidas

(promedio)
51,4

5,3
5,4
4,5

Galones per cá
pita por día.

(promedio)
62,0
81,4
45,7
31,2

Por lo mismo, concretándonos a Manizales, ciudcrd de tan di
versos niveles orográficos, es indispensable señalar cuanto antes
las áreas para emplazamiento futuro de las fábricas, los cuarteles,
que permitan la instalación económica de aguas por gravedad, no
utilizables para la ciudad ya construída o también el aprovisio
namiento por aguas subterráneas y a bombeo.

Hay un aspecto del aprovisionamiento de aguas que es pre
ciso considerar y es la cantidad de agua que debe proveerse para
gasto repentino. Las compañías aseguradoras contra incendios fa
vorecen la prestación de sus servicios allí donde está previsto un
dispendio a todas llaves abiertas, durante diez horas.

El gasto de agua no es parejo en todas las semanas, en todos
los días de la semana, ni a todas horas de la jornada laborable.
En Sheboygan (Wisc),-y es un ejemplo aportado por Steel (Op.
cit) a un consumo diario de 10.970.000 galones, se halló que la
hora de menos consumo es de las 3 a las 4 a.m.. Sigue un ascenso
hasta las 8 a.m .. Desciende algo hasta las 4 p.m .. Torna a subir a
su máximo a las 6,30 p.m. y después desciende gradual y defini
tivamente, cerrando el ciclo diario.

Días de calor, el día domingo, mostrarán entre nosotros los ma
yores ascensos del consumo, ya que nuestras temperaturas no
presentan las variantes de calor y frío características del verano
caluroso y del invierno gélido.

La cantidad de agua requerida, como es claro por lo dicho,
no es correspondiente al área de las diversas zonas urbanas, ni
siquiera a ladensidad de población en cada una de ellas. Su fac
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tor principal es el género de vida. y la calidad económica de los
domicilios. De ahí se sigue que el progreso de una. ciudad implica
más gasto de agua, no tanto por el mayor número de habitantes
cuanto por el mejor standard de vida.

Como consecuencia, en la previsión del consumo de agua para
Manizales confluye una constelación de factores y de coeficientes
que -hablando en figura de hidrául'ica- originan multitud de
escapes, a mayor o· menor presión en la verdad deducida de los
cálculos.

La población de Maizales, a lo largo de los dos últimos cen-
sos y la calculada para los posteriores ha sido la siguiente:

1928 (Nov. 17) . . . . . . . . . . 81.091 habitantes
1938 (Julio 5) . . . . 86.027
1939 (calculada) .• 89.080
1944 106.060
1947 117.760
1948 121.949
1949 126.280
1950 130.753

Esto nos da un crecimiento de 36.000 habitantes aproximada
mente en el último decenio.

El citado Mr. Lauchlin Currie advirtió en su programa que era
difícil el planeamiento de una economía como la colombiana, con
la presencia de un factor población tan mudable, por ser el índice
demográfico anual del país, igual a 2.15%. Qué no diremos noso
tros respecto de Manizales, la ciudad que en los últimos años ha
presentado el mismo fenómeno en forma tan exagerada?

El diario "El Tiempo" de Bogotá, en su edición del 19 de Oc
tubre, publicó un informe de la Dirección Departamental de Esta
dística de Manizales sobre el crecimiento de la población en Cal
das en los ocho primeros meses de 1950.

Nacimientos . . . . . . . . . . . . . . 28.999
Defunciones . . . . . . . . . . . . . . . . 12.733
Diferencia a favor de la población 16._.266.,

Sabiendo que la población de Caldas el 3l de Diciembre de
1949 se calculaba en 1 . 500. 000 habitantes y deduciendo de los
datos de la Dirección Departamental de Estadística, que el creci
miento anual aproximado de la población del Departamento es
de 20.332 habitantes, y además que ese aumento refluye en gran
parte sobre Maizales, se nos plantea un problema agudo respecto
del aprovisionamiento de aguas de esta capital.

Suponiedo que se mantuviera. la tasa de crecimiento anual ve
getativo de Maizales igual a 35,5%, que consta en el nuario
General de Estadística-de la. Contraloría General de la República
para 1948, y que ésta, de 196n0 n adelante, se conviertaen 35,5%
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por decenio; la población de Manizales crecerá así en los próxi
mos treinta años:

1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1970
1980

130.753 habitantes
135.403
140.195
145.165
150.314
155.637
161.175
166.890
172.828
178.134
185.323
251.104
340.244

Se puede suponer que tal crecimiento numérico de población
en Manizales se verá agravado, en lo que respecta al consumo de
aguas, por los demás factores de que hemos hecho enumeración.
Entonces ocurre preguntar:

a)Podrá la hoya de. captación del acueducto de Manizales su
ministrar el agua suficiente para los requerimientos de la
ciudad en 1980?

b)Qué fuentes de aprovisionamiento no. aprovechadas en la
actualidad, qué dispositivos y construcciones serán necesa
rias para la demanda en 1980?

c)Cuándo deberán iniciarse las obras o cuándo debieron ini
ciarse los procesos tendientes a mantener el aprovisiona
miento de aguas para la población que Manizales tendrá
en 1980?

d)Qué providencias deben regular el crecimiento de Manizales
en lo urbanístico y en lo industrialprGque se retrase la
llegada al tope de la capacidad higiénica e industrial de
la ciudad?

5. Aguas por gravedad, por bombeo y del subsuelo.
Localización urbana de futuras industrias.

La represa de Olivares está a 2.250 metros de altura sobre el
mar.

Los tanques de purificación de Olivares se hallan entre las
cotas 2.200 y 2.225, es decir de 30 a 40 m. más bajos. Estos tanques
están 25 m. por sobre la cumbre del Cerro de San Cando.

La zona más alta de las urbanizaciones de Maizales es el
llamado parque del Observatorio, donde se halla el tanque me
tálico del acueducto. Allí se fijó, por el Instituto Geográfico la es
tación llamada "Chipre", señalada por una placa redonda como
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primer vértice de la triangulación geodésica para la aerocartogra
fía de Caldas. Esa placa está a unos 50 m. del tanque, cruzando
la calle, y· su altura sobre el mar es precisamente de 2.202 metros.
Idéntica es la altura del: mirador de Arauquita, único sitio donde
en Manizales se ha puesto un estanque ornamental.

Las construcciones más bajas de la ciudad caen junto a le
quebrada Arenales inferiores a la intersección de la calle 29 con
carrera 30, entre las cotas 2.050 y 2.060 metros.

El centro de Maizales, que es la plaza de Bolívar junto a la
estatua del Libertador se halla a 2.153 metros sobre el mar. El mi
rador construído en la torre central de la catedral la cual llaman
vulgarmente "el corredor polaco" está a 2.225 metros sobre el mar,
y, por tanto, a 62,69 metros del suelo donde se ocultan los cimien
tos en el frente del atrio de la catedral.

Los tanques de purificación superan en 8 metros de altura al
tanque metálico del barrio de Chipre, 57 metros sobre las casas
de la quebrada de Arenales, aproximadamente, hallándose preci
samente a la altura del "corredor polaco'.

Ciudades como México han tenido que resolver su problema
de aprovisionamiento a base de aguas subterráneas. En esa capi
tal han experimentado serios inconvenientes, no sólo porque la
infiltración en un punto disminuye al extraerse por bombeo el agua
de pozos vecinos, sino porque disminuyendo la densidad del sub
suelo falta base a los edificios que se van hundiendo.

Dadala estructuradel subsuelo de Manizales, en el cual abun
dan tanto las cenizas volcánicas, es muy peligroso romper con
la humedad o con la sequía excesivas, el equilibrio natural de
grandes masas de él, pues con ello se determinan deslizamientos,
que en la parte urbana son catastróficos.

Es sinembargo necesario un estudio de las aguas del subsuelo
manizalita como una posibilidad de aguas porbombeo para uso
particular o de circuitos limitados en el· futuro.

En todo caso, las fábricas que se establezcan y que por diver
sos motivos deberán situarse fuera del perímetro urbcmo, -contiguas
a los barrios obreros, se deberán emplazar de suerte que para ellas
se puedan aprovechar niveles dé captación más bajos que los
exigidos para la' ciudad, que en su mayor área se encuentra en
tre los 2.200 y los 2.100 metros.

Con miras a ese desarrollo industrial futuro se deberá adelan
tar un estudio sobre la hoya de captación del Acueducto, bajo
los 2.160 metros, lo que es ahora prematuro por varias razones;
desde luego porque esas zonas más cercanas a la ciudad son las
más valorizadas y no hay premura ni fondos que posibiliten la
sujeción de ellas al régimen especial de hoyas de captación. El
período de planeamiento bajo este punto de vista, sería excesiva
mente largo.

En cambio, el otro extremo relacionado, es decir el emplaza
miento de las futuras industrias, sí debe planearse· con la mayor
antelación.
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La zonificación urbana en porción residencial, obrera. y fabril
es indispensable desde el punto de vista de las inversiones para
lo futuro, porque no se puede situar una fábrica en una zona resi
dencial, primero por costosa y segundo porque desvaloriza; ni una
residencia en medio de las fábricas por antisocial y por antihigié
nica. Estas ideas son de sentido común.

En el capítulo cuarto expondremos cómo el consumo de aguas,
más que al número de pobladores, es proporcional a esa calidad
cultural. Esta afirmación aparece más verdadera así: El barrio es
una ciudad clasificada. Nunca se hallará un barrio residencial en
sectores donde el servicio de aguas sea defectuoso o incierto. Allá
se forman sólo los barrios obreros o pobres, creando dificultades
a las empresas de agua e higiene.

En este punto debemos advertir un error de crecimiento en Ma
nizales. Aquí se ha permitido la formación de barrios obreros en
las partes más elevadas de la ciudad; donde el aprovisionamien
to de aguas por gravedad es más difícil, en sitios donde el obrero
quedará más distante de los centros fabriles, lbs cuales deben si
tuarse en partes a bajo nivel; en donde el frío y el viento no invi
tan al aseo personal ni a la higiene; en alturas de donde las aguas
lluvias arrastran a la ciudad, todas las basuras.

El Acueducto de Manizales sirve por bombeo fas alturas de
la ciudad superiores a 2.168 metros s.e.m.. Ciertamente esas altu
ras están en su mayoría por debajo de los tanques de purificación,
pero como el acueducto todo forma un todo, un solo sistema ce
rrado, la presión de sus partes altas se ve disminuída por la suc
ción de las partes bajas. El estanque, inverosímilmente único, del
alto de ranguito se ll'ena a mano, a fuerza de baldadas de agua,
y con las lluvias.

EI costo promedio del bombeo es de 3,5 por metro?. Pero ese
bombeo está sujeto a muchas eventualidades: falta de energía
eléctrica, huelgas, incumplimiento de obreros, daños en la plan
ta, etc.

6. Geografía y cartografía de la hoya.
La hoya de captación del acueducto de Manizdles, es una por

ción, la derecha y en su parte superior, de la hoya del. río Chin
chiná.

La totalidad de la hoya del Chinchiná según A. García, mide
1.209 km. cuadrados. Es el área más poblada del departamento.

La porción o cuarta parte interesante para las Empresas Muni
cipales, así por sus actuales servicios como por sus posibilidades
para futuras ampliaciones de un acueducto por gravedad, es la·
que cae. a más de 2.225 metros s.e.m .. Esta es la altura de los tan
ques de purificación, 25 metros por encima de la cúspide del Ce
rro. de San Cancio. Esta área que nos importa conocer, se podría,
si se la imagina plana, grosso modo, circunscribir en un pentágono
irregular cuyos lados serían estos:
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a)-Del Ruiz al Páramo de La Perdida 15 km. aproximados. La
Perdida está a 75,20° W. de Greenwich.

b)-Del páramo de La Perdida bajando por el río Guacaica has
ta el punto donde este río desciende a 2.225 m. unos . . . km ..

c)-Desde ese punto hasta los tanques de purificación del acue
ducto, unos 22 km.. .

d)-Desde los tanques hasta el punto donde el río Chinchiná ba
ja a 2.225 m.s.e.m. unos 20 km ..

e)Desde este último punto al Ruiz unos l0 km..
Estas aproximaciones nos darían para el área que nos impor

ta conocer, de la hoya del acueducto, una superficie plana de 225
km. más o menos.

La cordillera en esta mitad norte y alta de la hoya del Chin
chiná tiene estas cumbres extremas:

a)Del Rulz, a 5.590 m.s.e.m. quiebra en descenso hasta el pá
ramo de Herveo a 3.684 m.s.e.m., según el Anuario de Es
tadística.

bl-:-El punto de Maizales más cercano al Ruiz está aproxima
damente a 22-28 km. de ese nevado (Datos de la Sección
Geodésica del Instituto Geográfico "Agustín Codazzi').

Esto nos daría una pendiente global de nuestro plano imagi
nariode 6%.

Si sobre ese plano cayera la misma lluvia que cae sobre Ma
nizales, es decir un promedio anual de 1.700 mm., tal plano reci
biría al" año 157.500.000 de m3

• de agua que, distribuídos entre
los habitantes calculados para Manizales, en diciembre de 1950,
les tocarían a l.200 m. cúbicos de agua por año, cantidad sobra
dísima. ·

Todo esto es fantasía. Pero nos enseña el proceso de un cálcu
lo que debiéramos seguir con premisas basadas en la realidad, con
el fin de que el Acueducto supiera con cuanta agua cuenta en ca
da gradación demográfica, para sus servicios.

La realidad es que la porción que nos interesa de la hoya del
Chinchiná o mitad alta del Municipio de Manizales, presenta una
orografía accidentadísima de lomas aisladas y cuchillas. Por tan
to su superficie es mucho mayor que la plana, mayores sus decli
ves, lo que influye en pérdidas de agua por evaporación, en la
fuerza erosiva de las corrientes y en abundancia de energía hi
droeléctrica.

Sobre el área presente o posible del acueducto de Manizales
existe una cuantiosa cartografía plagada de inexactitudes. Toda
ella ha sido recogida para "la elaboración del Mapa del Municipio
de Manizales, a escala: 1:100.000, preparado por la Sección de
Cartografía de los Censos de 1950. Las fuentes geográficas apro
vechadas por la mencionada Cartografía de los Censos, son. éstas:

a)Contraloría General de la República. Anuario General de
Estadística. Bogotá 1948 (último).
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b)National Geographic Society of New York. Mapa 1:1.000.000
Republic of Colombia, 1950.

c)-'-Caldas Heliografiado, Manizales, s/d.
d)Municipio de Manizales, Departamento de Caldas. Colom

bia. Heliografiado en azul, s/d.
e)Mapa geográfico del Departamento de Caldas. Planta Me

talárgica Nacional 1944. 1 :200.000.
f)-Documentos oficiales sobre límites de Municipios.
g)Croquis aproximados hechos por los maestros de escuela.

Los errores comúnmente protocolizados en esas fuentes carto
gráficas son estos principales:

a)Mala denominación. Así, por ejemplo, el Anuario de la Con
traloría da como sinónimos: "Volcán nevado del Ruiz" y
"Mesa de Herveo". Después señala más al Norte al Pára
mo de Herveo. Lo correcto es distinguir el Nevado del Ruiz
y el Páramo o Mesa de Herveo, más bajo.

Más diferencia se advierte en la denominación de que-
bradas, cuchillas y montes. En último término el informador

sobre nombres usuales de realidades geográficas es el ve
cino a ellas, a veces un campesino, que por ignorancia o
por empacho, los equivoca. Añádanse los errores que el
mismo geógrafo inevitablemente introduce en su cartera, o
en la lectura de sus notas.

b)Las mismas alturas se toman imprecisamente, con los altí
metros. El Anuario de Estadística da para el Nevado del
Ruiz, una altura· sobre el mar de 5.590 metros. El Instituto
Geográfico en su mapa provisional de Colombia, a 1/ ....
2.500.000 en 1950 pone al Ruiz, 5.400 m. de altura s.e.m.. Pa-

' ra el Páramo o Mesa de Herveo el Anuario da 3.684 m. de
altura s.e.m. y el Instituto 3.400 m. de altura s.e.m ..

c)-En los mapas corrientes se simplifican excesivamente las di
recciones de corrientes de aguas, cotas y caminos. Es común
entre nosotros adoptar como base de información· el mapa
de Colombia de la National Geographic Society de New
York, sin advertir que una reducción tan grande como es la
de ese mapa no permite precisar y que de EE.UU. nos viene
lógicamente lo que allá va.

d)-Las distancias tomadas conpodómetro en montañas y con
espidómetros de autos en carreteras de muchas curvas con
ducen a errores considerables.

e)Pero el error mayor y el más frecuente es informar sobre
áreas con precisión de centenas, decenas y aún con unida
des, tomándolas con el planímetro, sobre mapas dibujados
con errores e imprecisiones.

El área de la hoya del Chinchiná fijada por A García en
1.209 km?. no es sino una aproximación, tomada por el insigne so
ciólogo, quién sabe de dónde.
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La cartografía de los Censos de 1951 da para el Municipio
de Maizales, una superficie de 552 km2

•• Para sus climas cálidos,
25 km2.. Para sus climas medios, 243 km2

.. Para los fríos, 169 km.
y para los páramos 115 km.. La suma resulta exacta. Pero no sé
cómo han distinguido climas sino es por alturas (lo que es erró
neo), ni cómo han medido alturas si aún no se conocen con pre
cisión mapas de relieves.

Lo peor es que cuando un autor imaginativo da esta clase de
datos, todos en Colombia los seguimos copiando, sin que falte
quién los comunique a la National Geographical Society, de donde
nos lo retornan vestidos de infalibilidad.

En esto, como en todo proceso lógico, fuera preciso recordar
la ley criteriológica que los escolásticos formularon así:

'Peiorem semper sequitur conclusio partem".

La consecuencia de un raciocinio no es mejor que la peor de
las premisas. Si una de estas es negativa, la consecuencia tam
bién. Si probable nada más, la consecuencia en el mismo grado,
sólo da probable.

EI único medio de llegar a conocer con precisión la geografía
del país es la moderna aerofotogrametría.

El levantamiento de la carta de Colombia, y su publicación en
planchetas a escala 1/25.000 está confiada al Instituto Geográfico
de Colombia "Agustín Codazzi". Los trabajos de este centro inves
tigativo marchan despacio, no por otro motivo sino por las condi
ciones meteorológicas del país que sólo conceden pocos días al
año de buenas condiciones aerofotográficas. Lo primero a que se
ha atendido es a empalmar la red geodésica. de Colombia con la
de los países limítrofes, atendiendo así a convenios internaciona
les que consolidan el trabajo panamericano. Pero como Caldas
-decíamos- es camino obligado de la patria, ha sido uno de los
departamentos más pronto atendidos en los trabajos del Instituto.

Entro en algunas explicaciones para mejor inteligencia del ma
pa que adjunto a este informe ().

Las coordenadas válidas en la carta aerofotográfica son las
de Gauss. Se ha marcado el meridiano inmediato al Observatorio
Astronómico de Bogotá, con el número Y-1.000.000 m. E y el pa
ralelo del mismo Observatorio con el número X-1.000.000 m. N.

Como punto de partida para la triangulación geodésica de
Caldas se ha fijado el primer vértice en el punto que se llamó
"Chipre" y que el Instituto Geodésico determinó así:

"Estando en la plaza de Bolívar de Manizales se va al par
que del Observatorio donde se encuentra el tanque del acueducto
situado en el- centro del parque. Hacia el sur, pasando la calle
y a unos 50 m. del tanque, fijo con el suelo de un morro, está el

() No está. N. del E.
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vértice llamado "Chipre". Allí se colocó una placa marcada con
el número 265 y enmarcada en un triángulo de ladrillo".

Las siguientes características de· esa placa pueden servir para
efectuar en Manizales, las correcciones en los aparatos, altíme
tros, etc..

Altura de la placa sobre el m. 2.202, 1 m..
Coordenadas geodésicas. Latitud al N. del Ecuador, 5 grados

0,4' 29,439". .
Longitud al ·W. de Greenwich: 75 grados, 31' 43,342".
Coordenadas planas de Gauss, con origen en el cruce del para

lelo del Observatorio Astronómico de Mutis, en Bogotá, con el me-
ridiano que pasa 3° W. del mismo, según lo dicho: '

X = 1.052.821,50 m. N..
Y = 1.172.146,13 m. E ..

Quiere decir que Chipre está 52.821.50 m. más al N. que Bo
gotá, y 172.146,13 más al E. que el meridiano que pasa 3° W. del
Observatorio de Mutis.

Desde "Chipre" se inicia la triangulación por vértices visibles
desde el aire y registrados en las aerofotografías.

Sobre el área de captación del Acueducto de Maizales se han
hecho muchos vuelos fotografiando.

En primer lugar se obtuvieron aerofotos con una escala de
1/35.000 en Junio de 1940. En segundo, fotos a escala de 1/5.000
en Septiembre de 1944. Las primeras se utilizaron para las res
tituciones de los mapas, las otras nos dan muy data idea de la
vegetación, pues se tomaron desde muy pequeña altura, en un
vuelo extremadamente peligroso por hacerse en región tan mon
tañosa.· ·

Para quien considere estas aerofotografías, debemos advertir
que en el área estudiada:

a)Es muy difícil mantener la dirección rectilínea del avión y
su velocidad uniforme por los vientos laterales y frontales
que causan las montañas.

b)-Es muy difícil mantener la misma altura del avión y la mis
ma escala de las fotos, por razón de los vientos ascendentes

.. y descendentes.
c)Por razón de los grandes desniveles de Ta orografía, que su

be y se hunde, la escala quese obtiene en las-cimas es muy
diferente de la que se loara en las hondonadas;

d)-En las fotos de la misma serie aparecen las laderas con muy
diverso paralaje en razón de su gran elevación y vertica
lidad. .

e)-Las dificultades causadas por la dirección del avión y la fal
ta de referencias en zonas despobladas, producen "gaps" o
grietas en las series aerofotográficas.
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, Para la restitución de las cartas, esos accidentés de las aero
fotos, exceptuada su discontinuidad, se corrigenconel estereopla
nígrafo. ·-,. fe"(. ,

El Instituto no ha publicado .aún sus planchetas de Caldas a
escala 1/25.000 como lo harámás tarde, siguiendosusnormas de
tral:íajó. e.Nito T déBo al¡ sumo 'espíritu 1cie colaborá:cion'"' déi1 fostitüto,
el suministro gracioso de sus cartas ya termínéiHaiP1d~P áfüa ae
captación, las cualesi aunque desgraciadamente no laabarcan
toda, sí cubren su porción más interesante. o V {Spi rafi g e

e ElInstituto, a m9s _de estas cartas a escaJ~.__.J,fJJJ...QQO gelis,grg
fiadascongotasde25 en 25 metros, ha producidouna carta de
la Ciudad de Manizales, condestino asu plano regulador, y con
cotas 'de 2,5 en 2,5 metros. De esta cartase mesuministraron fo
tq_grerlías. g_, la'mismg esc::ala, de 1/ 1 O.O.PO y unagrancopia aescala
mucho mayor. a rb ! it. /ni rbpxds»

Tenemos pues a la mano los siguientes níaferiales · cartográ-
ficos ofrecidos, por• el Instituto. o,, ,. . , 1 I~
2ta)::.LAerofotografíaS1 de ManizalesJy,,de sus áreas adyacentes a

escala aproximada de 1/35.000; para estudiar las,aerofotos
con el esteroscopio se debe tener en cuentaqueellas han
sido tomadas por la mañana con luz solar venida del E.

b)-Aerofotografías de Manizhles" yde sus &eas~adyacentes a
escala aproximada 1/5.000. _,, ;f,r' l • , 0

c)-Carta de Manizales con cotas de 25 en 25 metros muy am-
pliada (heliografiada). "' '"- r , i 'f

d)-La misma a escala 1/10.000 (?opi<;t ,fotog&áf}~).
e)-Cartas de la hoya de captacion y sus cerc~1as.afiOn cotas

de 25 en 25 metros, a escala 1/10,000queabarcanel área
entre el Guacaica y eí;'éhlncn1'n6, 'descfe1 e1.,1meridiano de

;;:-i · Manizalesf l::165.000 de Gauss-Bogotá hasta el meridiano
1.183.000l.áe· Gauss-Bog0tá. En estas .planéhetqs;.,.clel, Instituto

· se introdujeron algunas correcciones por las-. oh,servaéiones
r que hicieronlos señoresGabrielJaramillorango, Daniel

un 1oq Valencia yGuillermo Hoyos. Faltan las cartasde la 'P.atté
-mq of alta~dé-1§1-cordillera, ,y:'sóloisabemos,que-el Nev_ado,del~Ruiz
-.JJ. -, '-cqe en el.meridiano .••. ... . . de:.. Gauss-Bog0tá y el. páram.o

de Herveo en el meridicarío 1r>. •• r;-,nfi de. Gquss;Bogotá .(1). :11

"b En los mafias últimamente mencionados cada cuadrilátero rec-
tangular equivale rá'J kmL ':SU"'..:' m 1',:f n I. :Jl ,;--,-, nI

Estos son los materiales I caftoc¡¡-ráficos de plena 'coñfianzci, que
están~a nuestro alcance. Pasemos,con suayuda,aestudiar el
área decaptación del Acueducto 'de Mcmizales, pbr':los • s1gÚientes
puntos;ifev zpuo an! 'e .. iiyp±5M o p:o;erro

!'lDtaJb o::, • a)dHidrógrafía _.- _,._, ,, ,,1.. a s, ,, ~'"=
.ns!bprN' B)Orografía y alturas) r lo or ti

-pu) le I c)Caminos i vi acs: o n os'i
c3~rv·ro en ' !'- 'l'i. ·,l. ~L l :::.-nr.• ,d,.l.Jffi ob:..,:., ! y i:: "..,

(í9 201nsrf ...""ÍV! "') ·G f' 1'::i ,,~ • y v✓ ·v J. Í9C (.)"'9rI 1(f 51h J h:H .... f J

() Así en el original.uosO 1no rrg onos le pipí pd.su
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d)Habitaciones
e)Cubierta vegetal
f)-Distancias.

Para el capítulo l2 de este informe dejamos otras consecuen
cias de las cartas, como son las posibilidades de represas y de
nuevas captaciones.

a}-Hidrografía. La zona que interesa al Acueducto de Mani
zales limita al N. con el río-Guacaica. Este corre de E. a W. con
grandes ondulaciones en su parte baja. Por su orilla izquierda re.
cibe los siguientes afluentes principales en la parte que cae al E.
del meridiano· de Maizales (Chipre):

Quebrada Las Animas. .
Quebrada del Gus con sus afluentes la quebradadel Reposo,

la quebrada Portugal, la quebrada San Isidro y la que•
brada Milán. .

El río Blanco, una de las más largas corrientes de la hoya
que avena estos afluentes, enumerados en sentido del
descenso.

Orilla derecha
Q. Barcelona (arriba)
Q. La Generosa
O. La Martinica
Q. Las Dantas
Q. Pinares
Q. La Guerra.

Orilla izquierda
Q. La Trinidad (arriba).

Delas últimas habitaciones al E. de Manizles dista el Gua
caica al cruzar el meridiano de la ciudad unos 5.000 metros.

.... La zona que interesa al' Acueducto de Manizales, limita por
el S. conel río Chinchiná. Este baja del Ruiz, primero buscando
el NW., después se orienta E. a W. casi sin ondulaciones y por su
orilla derecha recibe los siguientes afluentes principales en la par
te que cae al E. del meridiano de Manizales (punto Chipre), enu
merándolos de abajo hacia arriba:

Quebrada La Camelia que desemboca cerca del puente donde
la carretera a La María cruza el río Chinchiná.

Quebrada del Perro, que nace al sur de Olivares,
Quebrada Manizales, sobre cuyo curso hablaremos después.
Quebrada La Mula, que nace en las montañas del norte de la

carretera a Mariquita, y recibe las aguas venidas de La
Esperanza, sumidas de la cordillera donde a poca distan
cia nace el río Gualí, afluente tolimés del Magdalena.

Poco más o menos dividiendo en dos el espacio entre el Gua
caica y nacido mucho más abajo que ellos, fluye el río Olivares,
el cual corre primero del E. al W. y al acercarse a Manizales en
rumba hacia el norte para caer al Guacaica.
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Los ·afluentes del Olivares por la orilla derecha que merecen
mencionarse son, de abajo hacia arriba:

Quebrada del Aguila: E. a W.; desemboca cerca a la con•
· · " fluencia de Olivares con Guacaica, después de recibir las

quebradas de La Chagra, del Medio y Corinto.
Quebrada Concordia, que corre N. a S. y desemboca. cerca

de la· estación del Ferrocarril' de Caldas en Manizales.
Quebrada Popal, dirección N. a S., que desemboca junto al

puente Popal en el camino' a la Bocatoma de Olivares.
Quebrada La Aurora, N. a S. desemboca junto al mismo ca-

mino. si

..., Quebrada La Arenosa, que corre N.E. a S.W. arriba de la re
presa de Olivares.

Los afluentes del Olivares por su banda sur o izquierda, dig
nos de un nombre son pocos. Es el mayor la quebrada de Los Al
pes que corre S.E. a N.W. y después dé pasar debajo de la caja
del acueducto desemboca en el Olivares en un punto no distante
de aquel donde por la otra banda desemboca la quebrada de La
Aurora.

La quebrada Maizales baja de la depresión de Her-veo, abajo
de La Mula y cae al Chinchiná sin recibir afluentes por debajo
de la carretera del Tolima. Las aguas altas que vienen de La Es
peranza son recogidas por la quebrada La Mula y van con ella al
Chinchiná muy por encima de la desembocadura de la Manizales.

b)Orografía y alturas.-Las cuencas del Guacaica, Olivares
y Chinchiná dividen el área de captación del Acueducto de Ma
nizales en cuatro vertientes= principales que bajan hacia Maniza
les, formando arriba serranías y cuchillas y abajo montes aislados.
Las digitaciones son: ·

al N. vertiente del Guacaica cortada por el Olivares en su
curso·S.N.

vertiente al N. al Olivares cortada por Olivares en su curso
S.N. · . ,

vertiente al S. del Olivares que empalma con el piso de Ma-
nizales. · ·,

al S. la vertiente al Chinchiná.
Esta última es la depresiór:i de La Línea o de La Esperanza,

seguida por los aviones que de Maizales buscan el paso al To
lima y a Mariquita. La Esperanza "es la hacienda de los señores
Calle, situada en la línea divisoria entre Tolima y Caldas y cerca
del divortium aquarum. Allí cerca nacen afluentes de la quebra
da La Mula, que va por el Chinchiná al Cauca y también allí es-
tán las cabecéras del Gualí, como está dicho. 

La vertienteS. de Olivares es angosta y por eso sus avenacio
nes no son largas ni caudalosas.

Las serranías, cuchillas y altos más nombrados son:
En la vertiente. al Guaicaica se alzan la Cuchilla del Raizal
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, - "' entre Río Blanco y Guacaica, la cuchilla del Retiropara
lela a la anterior y más al sur entre quebrada delOso

• , J :i, y Río .-Blanc;;o. ~ · - . ... 9, JbY•·¡ -DO ·
Entre Río Blanco y la quebrada del Gus; corre,.una·serranía

que se . llama Sierra ~Morena, de la cual antes de morir
) ✓- en ia cuenca del Gua_ceica se· leYCIIJÍª ~unv nióñte¿,,a¿slado

e: ¡,.,,.de 2~050 I!J-.S.e.m. llamado Cerrode laTorre.
Entre la quel::m;xda del Gus y _su afluente, q13ebrpc:Í~ d~ Po.~_jugal,

se levanta laCuchillg del Gus. Entre el Gus Olivares
, .; ~ e:- -!as lomas,, ael Esparti~l~l_ y de Alto Bomto.. cm - J._,)

En la vertiente N. al Olivares se dilata el alto. def,Las Palo
mas, en cuyas laderasnacen el RíoBlancoal N.y al S.

la quebrada La Arenosa. .· ..01,· ·, E, ,;,i-1a
En la vertiente al Olivares por el sur esta un oastion de la cor-

#?7.• dleraComral amado 1soma de lasNeve.
o La uertiente al 8hin_chiná por el N. de est€) ri9. .._se m_sting1,1e p~r
,sus,:escarpadas laderas_ y por montes aisladosde bellaconfigura
•ciónrcóríica: Tesorito,A,itc .. Consignemos -aq1,1í una serie dealturas
que se deben tener en cuenta: .01omA
Bhinchiná en su puntomás cercano a Manizales "' 1 ic,J..fP cJque es"'el p1:1énté del1tamino d Vilh;:r:María el.onde v Dlulvl :::.1 · <J
-desemboca la quebrada La Diana : . . . . ,. •t·
Olivaresen supunto más cer"ccmo a Manizales f'C." r ,:,,, · 1• :

entre •el Bosque del Geñtenario y la Avenida . ~ 1J
0
d3antander "_; . 2 .r. i.. •• ; ••••• : •• ··: ••.•••.•• , ••_., ••• ::1v2,.0Ji0 ,m.o.

Guacaica en su punto mas cercano a Manizales.. 1.200.Cll 1.250 m.
Desembocadura de Olivares en Guacaica ..•...•, za±sti
Desembocadura del Río Blanco en_Guaccica •. 1.85m.. sel
De-sembocadura a.e Concordia en ·olivares : ., 2,q6,5 rp;b c:n . .1

,Desembocadura de Gus en Guacaica ·~ 1.7501.m:
'Desembocadura de Popal en Olivares : · .-2 2.125 m. -
Desembocadurade La Aurora en Olivares .....• 2.150 m.
Desembocadura de quebrao.a de Aguila en Oliva- < >

-¡.res : · ...v· •..•• 1.475m.
DEisembócadura de La Camelia en el Chinchiná.. ;.-.1.825.'m.
Puente de Popal sobre quebrada Popal ........ ·· 2.125 m.
Puente de camino a Neira sobre Guacaica . . . . . 1.600 m.
Puente de Trébol sobre quebrqda E!'-Perio , 2.070 m.
Puente de Verdun sobfe quebrada Manizale's .. ,. . 2.140· m. ·~·rPuente de la Avenida Santander sobré-, el FerI'o- 1

.,,.,
1

. '( ,¡!!;;
""''jJr."~" · 1 ;, ,J • • , • 1 J,. ,...2 -s·o l ;,;;, D ..,carn _. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1 m. ;.
-Ñ . 'T. ) d "01' - ' 2 500 u 1~ c.;.),{ge,p,en,g,"¿, !z" ;' é5

1~ac7m7en os· e a Hrenosa en tas a ?I:J$fS, ·.: ... , . , __ m._, '1r.,!
Nacimientos de la quebrada del_Medio ...·•·•. 2.100-2.150 m.
Nacimientos de la quebrada El Gus . . . . . . . . . . . . 2.500 m.
Nacimientos de la quebrada Los Aipes •.....•• 2.375 m.
Casa del Guarda ·Bosques .. :-.' : 1 •• J;::•.•. 2.500 m.

..Gasa d~ El Sinaí --; ..· 2.300-2.325 m.
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a Aeuedueto de Matúiales,

Hacienda Buenos Aires -~ .. ·. ·. · .••.. : .. · ... :·:~ . . . 2.325-2.850:rn. ·a
Represa de Olivares . f."-•• ; ••• ~ ••• '. .2•••••••..• 2.275 m. raid
Túnel- Gl.e La Arenosa entre La Arenosa y Olivares 2.425 ·m. · '1
Hacienda El Zancudo ·. . . . . . . . . . . . . . . . 2.500 m.

rróiy±yo o svQtl ! ·b rigoiof9a y igu{o») T
c)-Caminos.-La hoya que hemos calificado como ínteresante

pard él,Acueduéto está cruzada por las siguientes vfo:is públicas:
""La cmretera que ·de Mcmizales lleva'....a Neira, .siguiendo .por la.

orilla derecha del Olivares, luegopor laizquierda de Gua
i---. r , i caica h0s-tcr el caserío ll0µiaq~- Marq<;:a,s. ,.. ,., ' =-: Y" - .

El camino que de Pueblohondo busc;g: el G,u.acaica"~ lo largo de
-f"'"'l'I'\ blas,,lomas--~_el E::¡partillalAgl cuaf-en la.E::¡c~ela:rdfl Gµcr

mo se desprende un ramal que¿yq,-hasta. el_ caserío dJ3,Ho-
3. yoFrío, buscando también la parte alta del Guaccica y

lopasadespués de dar _otro ramaL qµe ~!5Jue.-lg, cudülla
del Raizal h,asta Bue~os Ages. • , ,, s.c- : "0

·- .. El.,carn:ipo ªel,Si~aí.,, , 1 2.-•.r ,\ 'l' _. , t.. ir<_ 1-=t '
El camino de La Elvira que conduce por la vertiente sur del

-o Olivares hasta la casa del guardabosque. , - ¿,

'l
d)Habitaciones.-En 1940, cuando se aerofotografió por el Ins

tituto Geografico la cuenca de captacion, aparecen realmenteJ rpo
cas habitaciones humanas en ella. Casitas dispersas que hüs<;?_an
las cercanias de los,,pGcos, caminos.,1,¡y- .que no _.,parecen amenazar
la pureza de las aguas en formaalarmante. Losdestrozos causa
dos por el desmonte, en cambio, son exceso de la avidez de e,~ier-
citaractos de dominio ypor hacer cultivos entierra virgen después
de abandonar a escasa ganadena, lasr1areas e,l;i .iertos. \en ·0tíº~\an-
te¿;ioresr h. ..,,..,~ ,· :Ir 'O\ ,-, r"' , ,. --, t • _- - ,~""

e)-Cubierta vegetal.-Por lo dicho no es raro que la veg~'ld;ión
en clímax en el área ·del Acueaucto ésté casi éompl~tamente arra
sada. La'pordón ·ael 6rrea cercand:i a Manizales ha sufrido la ma
yór;de<'iJrdElaciórÍ. Sólo sé veñ 'bosques intactos· en zonas de difícil
acceso y, en el páramo, sobre lacleras mú:y -i:;endiéntes ·y faltas de
c0mun'icaciÓB. ~' r< • t •~· ; ~' q " .

·"GV· f1· fI. 2S!rl J,r V c;.....,8,lJ .)J l ac c.f_; ._. '."''"I ·)'~ }--: ti.!• ~ :!

,.. · _ fk-!>isti}pc;jjis.......par(;l termin9r ~ste J:apítul0 daremos las medi
das dealgunaslongitudes y distancias, medidas según advertire
rnos,, o .-en líneo2recta::;o f?iguiendo-·cm,:vas de ·aproximación: , ""
1ori..gHu.d ,dél curso "de Oli;vares ""· .. r __.,. .. · , .. ·., l2Q km{ ,
Longitud del curso de La Arenosa : •.. ,1, '"' 30 km.
L<2.3~i.tud .sii0lp;:/;:f!I1g,I de f)livares, 0 •••••..•.• ,••• ,.r , .· 1
Distancigrecta de la represa de Olivares a los tanques o ue

dedistribucióndel Acueducto ...._.. :,·- ... -•..... 3.700 m.
Distanciarecta delpunto donde Guacaica cae 2.300 m. 2e e,,

a lostanques delAcueducto unos .•...·•·••.•. 28km.
Distancia recta 9-eL,punto,,d_onc!e füo_ Blanco se halla a

¡ 1 2.q00 mr.s.e.m. a los mismos.tanques unos 1• 10 km.
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Distancia menor de Guacaica a Maizales ..........
Distancia menor de Olivares a Manizales .
Distancia menor del río Chinchiná a Manizales ......

5.000 m.
0,5 km.
2 km.

7. Geología y pedología de la hoya de captación.
Los estudios que nos sirven para el conocimiento geológico

y pedológico de la hoya de captación del Acueducto de Maiza
les son estos principalmente:
a) Royo y Gómez, José: El territorio de Manizales y la estabilidad

de su suelo. Bogotá 1943.
b) Bailey Reed W.; Geologicdl UnderstandiÍ:ig and watershed man

agement. Washington, 1949.
e) Grosse, E.; ET terciario carbonífero de Antioquia, Berlín, 1926.
d) Schaufelberger, P,; La formación y las series de suelos de la

zona cafetera de Colombia. Chinchiná, 1947.
e) El mismo. Apuntes geológicos y pedológicos de la zona cafetera

de Colombia. Manizales, 1944.
f) Servicio Geológico Nacional (Colombia), mapa geológico, Bogo

tá, 1945.
g) Oppenheim V. El primer mapa geológico de Colombia, Bogotá,

1943. · ' . - . . , .
h) Boumne, C; The role ot soil surveys in achieving land use read

Justement in EI Salvador. Washington, 1948..·
i) Lafaurie-costa, ]. V.; Clasificación y valorización de tierras. Bo

gotá, 1946.
j} Stemberg H. O. Reilly. Flood and landslides in the Parahiba

Valley. Washington, 1950.
k) García A.; Geografía Económica de Caldas. Cap. III. Bogotá,

1937.
' ..

Estos estudios están registrados con la mayor precisión en la
bibliografía que se halla al final. No vamos a repetir aquí todas
las ideas en ellos contenidas, que sería demasiado moroso. Sólo
sí. expondremos sus. ideas fundamentales.

Bayley, quien preparó su estudio para la Conferencia Intera
mericana sobre Conservación de los Recursos Naturales Renova
bles, tenida en Denver en 1948, comienza por advertir dos aprecia
ciones extremas: la de los que creen que la erosión es un fenóme
no geológico normal incontrastable y la de quienes suponen que
el hombre tiene facultad para controlarla en su totalidad. Ambas·
posiciones son erróneas.

Añade Bayley: "Cuando el hombre entró en una hoya a hacer
su casa y explotar sus recursos, encontró torrentes con caracterís
ticas definidas de descargue, calidad y masa de sedimentos. Estos
productos finales hidrológicos, representan la suma de los efectos
de muchos factores· y· componentes de la hoya: clima, relieve, for-
maciones y estructuras rocosas y cubierta vegetal ... "~ ·

"A medi¡:la que el hombre ampliaba sus actividades, advirtió

54



r

Acueducto de Manizales
í.'a •

las mudanzas que se 2resentaban en las aguas según el trata
miento ,que- l había dado a las diferentes laderas ... "; .

"EI hombre, de hecho ha llegado. a convertirse en. potente fac
tor geológico".

Hasta aquí ideas de Bayley.

La síntesis del estudio de Royo y Gómez, estudio que podía in
corporarse íntegro dentro de nuestro Informe, si no implicara la
repetición de muchas ideas, por su ql?ietivo parc(lefo al nu_estro, es
la siguiente, por puntos: °

1.-"Los alrededores de Manizales -dice Royo y Gómez- como de
toda: la vertiente occidental de la ·cordillera .Central y gran parte de
laOriental en los· dos Departamentos de Caldas y · del Tolima, tiene
el ·sueló formado por unaespecie de manto de arcillas pardas y algo
abigarradas, en las que se intercalan ·lechos. y capas de una especie
de, arena grisácea y de pequeños· cantos irregulares de color pardo
amarillento. Esta cubierta, cuyo espesor puede variar desde unos de
címetros, hasta ·más de un centenar de metros, lo mismo se la encuen
tra en el fondo· de los valles, que en las laderas, y en las cumbres de
las montañas recubriéndolas de-un. modo continuo y por igual".

'· ""Este manto arcillo-arenoso tan sólo se interrumpe en los. fuertes
escarpes rocosos, especialmente en los que miran · al occidente en la
parte ·W. de la Cordillera, y en los sitios en donde la erosión de los
ríos y quebradas lo ha roto y ha arrastrado sus materiales.En esos
lugares, así como aquellos en que la· acción del hombre ha cortado esa
cubierta (trincheras ·de las carreteras, ferrocarriles, etc.) es en donde
asoman las rocas que forman. el subsuelo".
• "Las dos formaciones, tanto el manto como las rocas que recubre;

son relativamente monótonas y de una constancia bastante grande
en•· sus características ·petrográficas y estructurales". . ,

"Losmateriales de la cubierta- son, como hedicho, predominante
mentearcillosos, pero condntercalaciones arenosas y de pequeños. can
tos.- Como característica importante todos ellos tiepen magnetita, a
veces en proporción bastante. grande.· Los cantos, están formados por
piedra pómez, de andesita• más o menos alterada que varía entre el
color gris claro con pequeñas motas negras, el grisoscuro y elpardo
amarillento; su tamaño puede oscilarentre unos milímetros y 3 a 5
centímetrossiendo el más fr.ecuente el deunos cincomilímetros; jun
tamente conestos pedacitos de piedra pómez, o "lapilis" hay frag
mentos,hialinos· o blanquecinos,con brillo ví,treo y a veces algo naca
rado de feldespato plagioclasa, que pueden alcanzar unos dos o tres
milímetros de longitu,d, y otros. negros de hornl:llenda. :¡l:l-'c9njunto de
estos cantos o lapilis formanuna toba suelta o poco coherente, de es
pesor variable,pero que generalmente no. pasa de unos treinta centí
metros. Las zonas arenosas están ·cubiertas o- formadas por granos de
esos mismos minerales y de la, piedra pómez. El .color del conjunto es.
grisáceo más o menos claro.· Su espesor es semejante al de las tobas
anteriores o· algo mayor". . .

"Las capas arcillosas más importantes están formadas- por aquellos
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minerales pulvé1mlentos (feldespato, plagiocla.sa,- hornblenda, magne
tita, etc.) y los· productos desu alteración,o sea arcilla y óxidos de-
hierro. Su color predominante es el pardo amarillen'to -o ,pardó .oscuro
que se ·vuelve negrusco al convertirse en suelo vegetal". T J, e-'

"Juntamente con estas capas hay ·otras más. arcillosas a veces de
arcillaalgoplástica y de coloresazulados, rojizosy amarillentos for
mados .por mezcla deaquellas y de productos de alteración de· las ro-
cas delsubsuelo". ' ' ser

"En los desmontes que se hacen' en Manizales y en sus alrededores·~ --, .... rr "i' c..;. ·:;.,

se pueden ver cortes magníficos de diez y más metros de espesor del
conjunto de estos, materiales". 91 n í,, ., :•· · 1c,. b ,Ls .u..: ~
o "Porsucaracterística petrográfica y porel mododepresentarse

formandocapas que se amoldana la superficie irregulardel terreno,
estas tierras entran' claramente em la-categoría de tobas, volcánicas,
procedentesdel depósito delas cenizas ylapilisarrojados enépocas
geológicamentemuy modernas por los 'volcanes· de la-C.brdillera-=.Cen,-i}
traí, tanto por lbs-del Nevado.de Herveo, .como del Ruiz y.:OTolima:!;Pero.
cómo durante este tiempo no se habían interrumpidolostrabajos de
erosión yarrastre de las aguas superficiales, juntaménte1con esas to
bas de' origewreólicó-volcánicot set encuentran productos -de sedimen::I
tación fluvial, mezcladascon ellos o formando lechosclaramente dife
rencia:dós".""ll '.)u l n,,, J l ✓" C,\)P,(l ,lu 1 ;:>• ,rr. ') J

"Las erupciones más intensás que los hanoriginado, serían de
tipovulcanianoy contoda seguridad han sido presenciadasen parte
por elhombre, pues como decíamos antes, el manto que forman los,
recubre todo hasta las terrazas fluviales'más recientes?.:, s. • 011:J

"Los materiales del subsuelo están _,formados 'por rocas pizarr<')sas,
metathorfizadas y pordepósitos deterrazas-: Más ali E. al acercarse .al
eje de la cordilléra central,-hacia el km. 19, de lacarreteradel Mag
dalena, aparece la diorita cuarcifero-biotítica, que probablemente se
rá la mismaque seextiendepor Sonsóny centro de ,Antioquia. lEsta
roca haciael km. 2srse recubfe •otra vezlfpor las~tobaswolcánicas y
másadelante en r<el :tkm. 32'3 son los rriantos deandesita,verdaderas
corrientes de lava, igualmente recubiertas-ipor las cenizas¡r,las que for
man la parte alta dela cordillera". +» ! usb: s o somq 1hoiq

,,i; lUJ!,as · rocas '.lmetaniórficas,,están j constituídasq principálmente ·1pbr)
esquistos de "distintos•-tipos. Esquistos,negros gráfitosos- con• pequeñ'os
cristales, ·(cubos,) de pirita que por su aspecto recuerdan- mucho,,a,los
pale'ozciiéos y' aun• a Jalgunós de laformaciónVilletadel Cretácico.
Deestetipodeesquistos se pasa a/otros menos onada grafitosos de
cóior gris-oscuro con manchas ama'r-illo-verdosas.fy para.as de sulfatos
y•fóxidos(de.'.lhierro •pl'Ocedentes de la alte'raciónf-de la> pifita".·n' cili !l

"Otro tipode roca esquistosa muy abundanteesel delasserici
tdcitas y calcitas de color gris 'verdoso, a1 veces muy duras,sobre todo
cuando están sin alterar- y lasi micacitas normales:I!Cuando están muy
meteoriz'aaasfse' convierten en arcillashojosas decolores amarillentos
yverdosos"., #(9! iota: .o1. eta o59&ig

"Seguramente de todas estas rocas proceden las arcillasdecolo
res algo abigarrados queanteriormente he indicado", 7 2 I
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10l'Yli\ll.gunisnae:,,estas!ínicacitas tiénen el 'aspectoLde1 areniscas e-que
se ha:ñ._:fuetámorfizado'!. J '1 :1b !lhó. 2 1 ;.Í '1 !, L ) ,ot... ' i':l !1 Jllp

"En ciertos sitios, como en las quebradas Gallegosryide'Los ¡-Afp·es,,
hepodido veralgunos conglomerados de cantos,pequeños,y rmeµianos
decuarzoqueparecen pasar a rocas de tipo ·rieísico". 9i .,dm,if!J !, 'lb

?n! ''P'orOultlm0Sse11ncüentranr,ver,daderos:tneis11formados'IJ)Or •cuarzos,J
feldespato y biotita,.,proxifti'osoYa~a:1 ,macizo02dionítico!/:•,c¡:>11 ,;,e, ! ?.G! ·

i;'1""lñtei'cala'd'os;,,én éstás'&>ocas--rrexisten lentejorieS! de) caliza0.Ibl'anca
saéráróidea,é[iie puedé,tenef~ecliis"sérpéntirrdsos ,0·talcosos·de color, ver
deºque'>ÍéltdanffunJiásJ>éétó "d~fófülcacia". Ji1 ;:;;I r b ,,1 i,., '.l rr , •ro. :.-oil;r
-' ª"Esm 'roca•es •relativaméñtélfrecuente· en la ·parter.altai•de,los-.va-..,

lres:t de'llfü:;Cquébradas '©1lva1'es' y 'Pinares cy:JdelaRíó Blanco·,,,explotánéiose,;¡
nosólosusafloramientos sino también los cantossrodados y :aLv.eces.
verdaclefos9-bloqúes'iqúé I'aque1los: arrastran".'·) ,wrr ,8 2,,I!:íi '.lLJ:> n ,1,,
nd"EfiLlcPfque,,he0rééoÑitli:>' de lar'comar:ca:•,derManizalésl•no héJ!Visto•

en'"estás,''"rocas'fmás' filoñes que losde cuarzo, algunosdeellosricos
en oro, comolosquese explotanen elRío Blanco y"en lai quebrada J
Pinares.Nohe podidoverningunarocaígneahipoabisalaunque es
po_sil~le~tql,le la.§)hay~",1, )fi':J,-, 1< !'):· ?. °', ~up , r, C ·!, ,:,:n , _,. !¡r !; •·ub

.±""Todas estasrocas presentanunrumbo generalde N.a S. ybu
zamientoal .E. convariaciones dediez y hastadeveintegrados(d0a
20).Lainclinación corrienteesde45 gradosperono esraro que se
re,pp.eg1J,eI1q{l!er:te~en_te,;";¡-,') ~i r· jd'-Jb c. so !' i:::lor seo, i'<'' • e ¡;,- 'J·, ; , · :1

r.-! 1'Spbre.cest:Is8rocas~metamórficas y ,p0r.-idebájo i tambiéndelas to
bas volcánicas, comoya heindicado, seencuentran formaciones de
terrazas .de diversas alturas sobre el cauce actual de los ríos y quebra-
das. Elmanto de toba recubre lasterrazasy a veces1as disimula to
talment_e por lo que a veces es 1mpos1ble ·avenguar su altura y la co-

l · i..J,1f , ~ r., ,~ • ¡ • . . ~• ¡

rrelac1ón ae unas y otras. No'he tenido tiempo suficiente para'. su es-
tudio, pero he podidÓ ver que:· Por' eje'ni!)Ió, ~la q~uebittaa..,.·otiVares:)
aguas abajo de Manizales, presenta dos de• ellás, una hácia los 60 m.
y, o'tra de un"ás 150 m.. Lapoblación de ·vmanüü:ía parece que· está
cbldcadii: sóBre uhai'·forrazáLdel 1Gfünchiñá".'. ; , :e:.<•;, ,,•,·

"Las terrazas ·cte fa 'quebráda 'Olivares estánformadas por grandes
bloques y cantos rodeados de diorita, neis y andesita cementados por
arenas con abundantes cenizas volcánicas. Los cantos y bloques de
andesita frecuentemente son angulosos,poco rodados,/locual haé.e
pensar si habrán sido lanzados porlaserupciones de los volcanes an
dinos,arrancándolos, ensus_explosiones,de laslavasya solidificadas
de-las paredes:deLvolcán o de' tapones•'que se1fbrmasen 'en su crater":"

; J~'Existen 1igJ'a'iménte aluvlónes '·cuyos cantos" y1 bloqúés estan tan
profundamenfu'1aiterados én 'árciÜa qÚe 'h.an'.podidÓ ser 'cdrfados~fá::.)
cilmente al hacer las trincheras de las carreteras y del ferrocarril.
:ÉYt'é'tié'taue ib lptido"obsetvai-Ctrmbiéri Stutzer ~n"'1925 cti.ando hizo lar-vestaae1 coranieracentral o.sute@er; compn1ación de 1os Estu- 
cifds a~óí8g'Wó~161iáRl~~s. erN5hí3m61~ l!ií7'a 1f9f3ºt. ri; 1934~ p':'-'2fr". !
r1~ .,,._ r 1. -., ff? t; r,,, . .,. ... •r o''\" q- .\ rc...h p, r"Hayformacionesdeladera, con cantos angulosos que presentan

esas mismas caractensticas";· •· -· ·18
L •

1 v • n, •
,:·v r -~ -~ ' ,,. ,. ,t· · <
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2.-Royo y Gómez explica en dos figuras, muy ilustrativas, mejor
que en el texto, cuál fue la historia de la formación de los terrenos
vecinos a Manizales. .

A principio del cuaternario o quizás en el plioceno el territorio
de Manizales, se presentaba formado por rocas metamórficas en es
tratos· inclinados preferentemente hacia el S. E.. En el fondo de los
valles había depósitos rocosos no metamorfoseados.

El aspecto del relieve era mucho más agudo y anguloso que ahora.
Pero las erupciones, relativamente recientes, de los volcanes an

dinos fueron cubriendo las tierras agudas y sus valles profundos con
un manto continuo de cenizas, de apilli capa de espesor variable, se-
gún las condiciones y la posición del terreno. Con ello las formas to
pográficas se suavizaron y se originaron lomas y planicies donde antes
eran cuchillas y zonas escabrosas. . . Por supuesto después vino la
formación del humus, menos planeable y más adherente tendido sobre
ese subsuelo poroso y suelto. Scheibe da el dato del espesor de. la ca
pa volcánica, que, en algunos .puntos llega a 100 metros.

3.-EI precitado geólogo hace luego hincapié en las causas de los
derrumbes y explica por qué ellos se presentan en aquellas laderas
donde las capas de arcilla son paralelas a la superficie de la: ladera.
La causa de los derrumbeses la falta de equilibrio entre el peso de la
capá de cenizas volcánicas y su adherencia. La penetración de agua
en exceso en esa toba volcánica se debe a la erosión de la capa humosa
o a su agrietamiento. La erosión, a su vez, viene determinada .por la
denudación de la capa vegetal, raíces y copas de arbustos y árboles.

Esias ideas que se confirman con las expresiones de Oppen
heim, de Schaufelberger y de Grosse, nos llevan a la explicación de
las providencias que debemos tomar sobre la hoya de captación
del Acueducto y que se sintetizan así: '

c)-No permitir el arrastre del horizonte A. . . .
b)-No permitir las infiltraciones excesivas a la toba volcánica

allí, sobre todo donde la capa del subsuelo formada por
kaolin (Schaufelberger) está dispuesta en planos paralelos a
la superficie.

8 . Meteorología de la ·hoya.
«

La hoya de captación del Acueducto de Maizales está aún
insuficientemente conocida desde el punto de vista meteorológico,
a pesar de que sus condiciones son clave para descifrar y prede
cir el tiempo en una área muy extensa del departamento de Cal
das.. .

. Los grandes desniveles sobre una área horizontal tan reducida
traen consigo fenómenos complejos que se prestan a aclaraciones
interesantespara todo el clima de las cordilleras colombianas ale
jadas del mar. Maizales tiene la particularidad de su altura y su
clima frío, unido a su cercanía a climas templados que lo rodean
por todas partes, menos por el oriente.

58



Aeuedueto de Manizales

Desde el punto de vista biológico, pocospobladores deColom
bia se ven como los manizalitas, sometidosa tantos cambios de
altura ytemperatura, cambios sobre los cuales se vienen emitien
do tantas teorías higiénicas. Pero si es. granqe la mudanza de
Manizales a Cliindiiná, mayor lo es· desde Manizales c;r. La Espe
ranza, en la depresión dé la cordillera· central sobre la carretera- i

que va a Mariquita. Por lo mismo es más lamentable el descono
cimiento del clima en las partes altas y la imposibilidad en que_
nos hallamos de establecer comparaciones fito:y zoogeográficas.

· Én tanto que· en Chinchiná la Federación Nacional de Cafete
ros tiene en funcionamiento una estación meteorológica magnífi
comente dotada y con personal adecuado, Manizales no nos puede
proporcionar sino pocos datos y la cordillera ningunos. Esto nos
permite sólo una apreciación de los fenómenos meteorológicos, co
mo si dijéramos estática, pero no su dinámica, es decir de las cau
sas ele ellos: sus relaciones con las corrientes atmosféricas, con la
nebulosidad, con las masas orográficas, con la periodicidad ánual.

, - 1 T i •

Caldas ha ,mantenido los siguientespuestos de observación
meteorológica:

Pácora .
Salámina .. ~ .
Manizales .
Villamaría . . .
Chinchiná •..•......
Santa Rosa de Cabal
Pereira . r-. ...•.•. .- •.
Armenia ...........
Ci::darcá : ·
Manzanares .......•

Se advierte, desde luego, que las estaciones meteorológicas de
Caldos están situadas a alturas sobre_ el mar casi idénticas y casi
todas en el mismo meridiano. La razón es que al establecerla se
trató, no de formar una red y de buscar las· condiciones extremas,
sino de buscar. los centros de población donde el servicio fuera
vistoso y los funcionarios trabajaran casi, o del todo, gratuitamente.

· · La ·estación más cilla es la de Manizales. Sobre esta ciudad el
AnuarioGeneral de Estadística para 1947 da lossiguientes datos:

Años Días de Cantidad Máxima, Humedad Tensión del
lluvia en mm. en mm. relativa % vapor en mm.

1941 135 1.014,4 51,2 73 12, 1
1942 119 1-.300,4 56,0 72·. 12,3
1-944 2-10 2.026,8 100,0 75 11,5
1945 182 2.628,6 90,0 76 11,5
1946 177 1.786,5 91,0 74 11,5
1947 192 1.654,5 46,8 75 12,0
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altura sobre el- mar ....... 1.840
....... 1.822
....... 2.153
... ·._ ... ?

" ....... ?
5 ....... 1.766
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....... 1.619
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Vientos
domi

í9V --',/ t:, .::Ínantes
l Jo, °'

17,1/: SW.
17,2 SW. .vf
17,2 sw.
18,1M SW.

- 18,0 _sw.
17,9 SW.

12,5
12,8
12,8

' 14,7
13,4

Jl

10,,4,
.10,0

+ ;,9',6
110

. ' 10,0
10,0

r: Tempera.tura, T~ftlíni- M;áxim,~-vl~ípima.✓ Media ,
máxima ma ab- media media mensual

. absoluta ~ " soluta,

1s 2sA
1942 24,6
1944 27,0
1945' : . 27,0
1946 26,4
1947 27,0

_, ' ,·

Sin duda quelas condiciones meteorológicas de lahoya_de
captación son muy diferentes de las que rigen en la cmdaa. Pre-·
cisamente enlasaglomeraciones urbanas sé forma Ün clirrítr artiff.:'

_.._ _.,. ,J , - ,._~ 1- , ·~ , J.• ,)·l ;:,., ,_ .• - r

cial Q\l,e es el menos importante en la génesis de los fenqinenos_ cli-,..;J, ..... · - ...,. '- t ... v > ' .1- ..J1 ::,,, lt ¿, ~

"""f; ~ aaui s6lo nos es posible declarar la necesidad deuna
estación meteorológica emplazaéla en la parte atta de la cordillera
o en una sumidad situada en el centro del áreaque nos interesa,
para verificar los siguientes estudios: : ;, " Je ·"-i 1·

a) Lhlvia: cantidad diaria. . . . , .
b) Vientos s1:1perficiales: anemogramas de intensidad, y direéción

diaria.
e) Nebulosidad. ! rr:•· 1 • /

d) Dirección de las nubes altas, mañana y tarde. , ~• , ,.
e) Tefuperatura diaria máxima y mínima.· __ e • ,2
f) Aforos: cada quince días en las corrientes principales.

Jqi: eón estos datos, tomados en períodos· laig~s,,., p{;~fá el
Acueducto tener un conocimiento razonable de su .hoyc?y de sus
aguas que son, como quien dice, la materia prima sobre la cual
trabaja. - C.· , •., : t:.~ ~- •· '"'...i -.:.,._. :--:- ~ ::.:_:

'' · Otros>ºestüdios' serían importantes para aprecim •el :valor 'de
la capa 'vegetal.Pero estosrequerirían más instalaciones y la
presenciá' én el puesto meteorológico de un, investigador· especia
lizado. - ·r - I . 0 . · ·- 1 , ó r, .

Esparticularmente interesante que ahora,al iniciarse las ofüas
de ren_ovación-d,_eJe: .,cu1>teFlq: v:egetal, sehaganestudios sobre los
aforos ysobrelossedimentos de la hoya de captación,único me
dio de comprobar la eficacia de los procedimientos empleados y
defseleczcioaar los más \:ll)ropJados. . í 11L 1 1f; ?.Gitl r.011.

rti1P r. "lotft 'f ,)-. r;, • ·fa n I mr ·i u'l
9 . Clímax vegetati,vo de la hoya y degradaciones.

• ' .!,,, .J' ¡ • t ~
Este· capítulo, sobre el clímax vegetativo.de la hoya del Acue-,.

ducto de Maizales, el 13 donde expondremos los principios ge
nerales sobre conservación de aguas y su ·renovación; el 14 sobre
la reconstrucción y mejora de latcubierta ;végetal y el·''16 donde se
trata de la explotación permanente, son, en realidad, el núcleo
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de todo este estudio ·sobre 'el área mencionad.a, desdeJ mi punto
de vistabiologicojybotánico.El hecho de que ·se me., cÓnfiara ,rel
exponerun sistema deconservación y renovación de la hoya, •por
la GerenciadelasEmpresas Municipales, lo tomo <::OmG>' t expr~
sión de su volun\ad de que sea éste, y .no otro fuera detmi,es_peciq
liH'acl./ el aspectoaquí estudiado másintencionadamente.Si he
áctucid<:f'pilnfosc,que no están dentrodel campode mispreocupa
ciones habituales, essólopara redondear lógicamente una ade
cuáda-·c8nservación· y Cre'ñovación,e lnvitár a los técnicos~id6neos,
par8ºcomplem.éntár rílis1.,exposiciones con lasr- suyas más~autorri-
zBdas. 'J;) "o,,. 'l.; --•n ~' o .., •.r .:~._ vbo - ¡_ ,"l' ,,:,:;: •,:; f"\ ••

-~..:l19JJ?N... "Jl ·-h"Jb ,l,1,r-t'-;p ,Jf'""\r,, "'\i; )~ ·,· · ~'! .r· · : ·•;.
e Vuestra exposición seconcatena si; ivitn ratio as ca,
a) Estado naturalvegetativo de la hoyade captación. Susde-
·:·_, gradacionés. :, Jr:, gup '· • 'ió3 t;,._ ~':J ..:,/ )b-,1) eC,;...' -"ib -í..
bl1 PápeP de esavegetacióncomoprotectora de ·aguas -...y. sqminis-
,_, e ttaaofo 'ae;Memerftos ~industriale\:;¡~ "' é' -,f 1 ·-1 · ,J :'°'1 C' ' "b
c) Procedimientos para reconstruír o quizás mejorar la potehciali-

,;;; ~ ~ dad protectora_ y la productividad económica de la hoya.
~>-d).:J.Utilización¡ de:rla vege_tp:ciÓQ -re<:qnstr_uídg,-.y;_ _gi..,eioiada en,. la

_ - protecci,,Ón'"deéla. fguQ<:r; _y,,,.en el establecimientodeunazona
.. ·, 1 e•,deridepotte, x,'\~_c;IGacjones, cm:a,-,pesGG,L y JuriS,!llO{~ 3 ,~ •

Se artede la consideración del clímax vegetativo, quees la
vegetacióndesarronadd endeterminado medio,cuando losaren
tes;jidtufóles _oper&í por siqlo~, · 6:bang.dñádos ·aj,ellos' solos: En · su
estabilidad influyen iaprolifidcad de 1aespecies,suexpresión

antas6nica, el clima de larain, elsuelo específico, yel micro-
clim<a>,lc8Rsiéti1eilte'á ·1a misrii'a:·&biertá1 ve·getaf. <tí1é se·'vá<-trans-

-for:ili.atfüa p6t etcipas.'. 10 .. ' ' . - ... ~, r ~ · o. ., · ,;; 1 ~r.0 ,)

• l.,.,.o..Ji.J}~µ~' u! 't ,! ¡.....-l. J ..;r ...10 .Jbr'[ s ~ J... L t • .:, -r-. .¡ • •

-,i:.. 12Micr.oclimas soh aquellc;:cs condiciones climáticas...dife.rentes que
resultruí' dentto',déÍ una,:;región dei det!3miiñado,,.clima; planetario~: y

~geol6'gfct, en·::;virt-iad~clerlbs:tefarnentossbrgánicos>fci:ué, ocupan '-10:s
diversas áreasde ella. Porejemplo, sabemosque endeterminado
paralelo a una altura .fiimifoore"'el mar;- s·e;.presenta/idimClJ tropical.
Pero no todas las tierras. tropicales. tienen igual temperatura me-

-c:Íia, \guhl; ífrdcliélción, J!;íYi'áfes vienfos· :y'hufüeda'd~rHél,idc/'ct las
rrióldalíd&ies d'~'tsú ·tuBiertéx"\regetaf.:iesultan&, 'el= -cfe•sierto;i:eh bósque,el sotobosque,la pradera, totalmente diferentesdesdeelpun
tod~"vista clima.1'"' w - _::: ~; , , -. . r ':. J O;é;))·f! ' ,"r :=;-·- ~--11: . -- '

; ...... .;. n• , 1
-- : 1t:•'L •! r:, ... ~-/ h2 ~· ..../J..i r y~t· ·? :v._;:¡,· ·-:J:J.:.,.,

El clímax es estabilizaciónyequilibriodemuchos factores en
evolución y que se influyen;,.mutuamente, v. gr.§:suelo,,humedád, es-
pectes ordánicas, auKanido operadopor arad.Sesupone
que destruída repentinamente la capa vegetal, la· natuial~zd' tien
de de nuevo hacia la cúspide del clímax, pasando por los mismos
escalones que subió en su primer desarrollo. Por eso tales grados
intermedios hacia la formación del clímax se llaman degradaciones
de él.
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Esta suposición sería exacta si el clima presente del planeta
fuera el mismo que, en períodos geológicos anteriores, contribuyó
a la formación del primer clímax, o si este tuviera una historia
geológica reciente, como sucede en tierras emergidas en los últi
mos períodos. , -

La destrucción de la cubierta vegetal por la tala y por la quema,
generalmente practicadas, destruye el clímax vegetativo y ani
quila el clímax edáfico, químico y también vegetativo. Mientras
más extensas sean la tala y la quema, más tarde ascienden hacia
sus respectivos clímax y equilibrios, el suelo y la vegetación. En
la selva amazónica se advierte, v. gr. que cuando se abre un ca
mino y luego se lo abandona, pronto queda borrado de tal suerte
que es difícil adivinar su trazado. No sucede igual cuando un área
vasta ha sido rozada para. cult-ivo y luego abandonada. A Jo largo
de décadas queda tan contradistinta, que desde el avión se apre
dan perf_ectamente, los antiguos rastrojos. Las tendencias de la vi
da no logran borrar los efectos, por decirse así, de la necrosis pro
ducida.

Una idea más, para terminar estas nociones. El hombre es,
bajó ciertos aspectos, tin agente natural y, por tanto; se puede
hablar del clímax hombre-suelo-vegetación. Se entendería como
tal, un estado de equilibrio secular a que llegara la cÓnvivencia
de esos tres factores globales, el cual no sería ciertamente el cli
max vegetativo, pero podría ser el clímax edáfico y el nivel estable
de la vida humana. El estudio comparativo de este _clímax hombre
suelo-vegetación, nos mostraría que el factor decisivo de él es la

• previsión, la mentalidad, la civilización agrícola, la propagación
responsable de la especie. Un estado de permanencia de los tres
elementos de la naturaleza, entendiendo al hombre como parte de
ella, nos mostraría que la degradación del humus y la vegetación,
es tanto menor cuanto mayor sea la cultura: que la supervivencia
indefinida del conjunto es posible cuando el hombre ordena sus
tendencias de desgaste, de suerte que la degradación del humus
y dela vegetación lleguen a un mínimo y sus capacidadesde ser
vicio a un máximo. Esa sería la verdadera cultura.

Regresando a la hoya de captación del Acueducto de Ma
nizales, sus condiciones biológicas son de bosque andino típico
en la parte baja entre los 2.500 y los 3.500 metros sobre el mar y
desde ésa altura hasta las cimas de la· cordillera, el páramo. Son
los aspectos vegetativos contiguos de la Hygrophytia y la Psychro
phitia (véase Cuatrecasas: op. citat.).

Enumeremos las especies características de estas franjas al
titudinales:
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FAMILIA

ARBOLES

Ulmáceas

Boragináceas
Rosáceas
Gutiferáceas
Cunoniáceas
Taxáceas

Araliáceas .3

Mirtáceas +"
Rubiáceas
Juglandáceas
Juglandáceas
Compuestas
Caprifoliáceas
Caprifoliáceas
Mirsináceas
Papaveráceas.
Urticáceas
Saxifragáceas
Melastomatáceas·

Piperáceas

Ericáceas
Compuestas_
Poligaláceas
Magnoliáceas

Berberidáceas
Actinidáceas
Salicáceas
Rosáceas
Ericáceas
Melastomatáceas
Compuestas '
Compuestas
Compuestas

Moráceas
Labiadas
Rubiáceas
Miricáceas
Solanáceas

BOSQUE 'ANDINO

ESPECIES

Alnus jorullensís var.
ferruginea

Cordia lanata
Prunus capuli
Clusia sp.
Weinmannia spp.
Podocarpus spp.

Oreopanax spp.
Myrtus foliosa
Palicurea spp.
Quercus spp.
Juglans spp.
Baccharis floribundum
Sambucus nigra
Viburnum spp.
Rapanea terruginea
Bocconia frutescens
Phenax sp.
Escallonia Tibar
Miconia squamulosa y

otras spp.
Piper spp. y Trianaeo-

piper spp.
Cavendishia spp.
Vernonia spp.
Monnina sp.
Drymis granatensis

Berberis quindiuensis
Saurauia sp.
Salix (adventicio)
Hesperomeles feriuginea
Vaccinium floribundum
Tibuchina grossa
Senecio spp.
Montanoa sp.
Diplostephium rosmarini-

lolium
Ficus spp.
Sphacele salviaefolia
Cinchona spp.
Myrica sp.
Solanum (sp.) (Arbol) ·

Acueducto de Manizalea

NOMBRE VULGAR

Aliso

Carbonero
Cerezo
Chaguala
Encenillos
Pinos hayuelo y

romerón
Sin
Arrayán
Sin
Roble
Nogal
Sin
Sauco
Sin
Silbato
Curarador
Sin
Tibar
Tuno

Cordoncillo

Uvo
Varejón
Rústica
Canelo del pára-

mo
Espino
Dulumoco
Sauce·
Cerote
Sin
Sietecueros
Sin
Arboloco
Romero de pára-

mo
Sueldo
Salvia
Quina
Laurel de cera
Pepo
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f

FAMILIA

?:. ·. J 1 lt:',.,.._ 1lJ.

NOMBRE VULGAR

Paloblanq<?.1.Jf -IIA'l
Carbonero
Drago 91095?

Palma de cera

Fucsiá - .c,..,n1 ,1111·2
Chilco· ,, , -, ··,~
Guapante xDT
"Venturosa"
Granizó;r-•· · !Imf,
Zarzamotaci')olJiM
Zumaque ickv'
Sin ;..De•r" ,nh:,r· '
Plumariao' ,n:.= ;
Mancar Juaro.ita,-:--

coso k:1aO
· Uvillo, •tinto . T,,_;

Pecosds•21-::- ,, . -·\1
Tirapedo ~ ·, -
Chusque, .,.,-carrizó.l

l ,J.. . ?

Sietecueros· c.; 1 • .:1}.~
Escobo, romerillo

o guarda:.,rocid
Moradita
Curubasf granaJ

dillos>l a• - u .J t. "_

- _._,,,ll:.,fd -
anspilo.nM

Begonias+red1ed
Arica5binar»A
Salvia zr ,.._0::,iío3
Suelda consuelda
Yerba mora,±:?
Cicuta,otaptéM
Hoja de.pantano
Valerlanft--.1.,q..... -,'")

!asqxno)

Palma
Palma nooa'r 1t.V
H 1 h "~'"'l d 'e ec o ~vo auor
Helecho..D ',Y,.¡ 1"

Helechodehor
queta'Je:) ' ~ -, · -:;

• l C:

Cuphea sp. · .~ ~ ·11 'J.
Passiflora spp. ti ,=vn '

' 1 ~ ~ '-"'

,t: ..oN:
~- •; e

,._,.. J ; • )

r ..,_ 4r ..., ..Ll r"!

Fuchsia especies:; •:. · '
Bacchar'is spp.' u 1

'.1

Duranta Mu1:isHJQ,r
Lantana canescens
Hedyosmum sp.
Rubus spp. - e 10\ ,. 1 -"~

Cariaría thymlíblia '1: q
Solanum JJ, ,n,)
!resine sp. L 2 ~ .. ; :1~

Muehlembeékta sp. - r.':i
bejuco) a z iao?

Cestrum sp:.a .. '11\
Bomarea sp.' par oñi
Siphoccirnpylus sp. '"'C·,-:
Chusquea spp;-,~

Máclee:nia sp ..
Hypericum spp.

0 "·;('ESPEQIES

Xylosma_,sp.1q ,..,1
Bejaría spp.
Croton

Ceroxylon ferrugínet:lm
-e l..., ,

Begqnia,1spp., , ,í .·,8
Senecio formosus., ...
Eupatorium r ~ - ·, ~o?.
Tradescantia? , _, .,, _ : :
Solamm·'nÍ'f1_rum, 0 'J
Coniumrmaculaturn, _ l· l
Gunnera scabra ~1 "'' 2
Valeríana spp. _ , ,

,f1\ l,, <-U • <' _fÍ :\9
: l

Alsophila (arborescente)
Cyathea (arborescente)·
Nephrolepits sp. -e
ElaphoglossÍim si?
Polypodium · ~a r ,w\>.''i

1 11.~2.

Litráceas .
Pasifloráceas

,· "'
:._:;¡ éU"

PLANTAS HERBA
CEAS cm
Begoniáceas, .tiqa3:
Compue.s:tas,1L · .;{1
Compuesta~::,; n?
Commeliná~éas,•·
Solanáceas . , 8
Umbelíferas ... ,¡::.,.::;;
Halorragáceasn · a
Valeriancb:ceá:s::h!-

-HIIBECH1>s' en:- ;H
C. t , (), j

1ateqces tan&
C1ateaceas ,., ... ... '")
T 'd f't AVHJ C::,en Olas o: ·,r'Q
Teridofigs r
Pohpodiacea~-q- .q

ARBUST.OS,,cCiA1:S-AS
y LIANAS '"")_.C.·t -,

Oenoteráceas
Compuestas 1 -· J
Verbenáceas
Verbenáceas·"
Chlorantáceas 1 ?,
Rosáceas ' ' '· 1 "·
Coriariáceas r2
Solanáceas • ' ;:;
Amarantáce'as ·"' ~
Poligonáceas · 0

(' ') !, ,¿

Solanáceas . ; ::;
Amarillidáéeas1l ..,
Escrofulariác'éds
Gramíneas bam

busáceas .:
Melastomatáéeás
Gutiferáceas .

Q [.. l ._ J

:Hq:c<pur,tigcreas.o-'
Ericáceas
Euforbiáceas
PALMAS
Palmáceas



FAMILIA·

EPIFITAS

Bromeliáceas

Orquídeas
Orquídeas

Orquídeas
Orquídeas

·CRIPTOGAMAS
INFERIORES
Líquenes
Líquenes
Líquenes
Musgos
Musgos
Hepáticas

Compuestas
Bromeliáceas
Gutíferas
Compuestas

Vacciniáceas
Urnbelíferas

Umbelíferas
Melastomatáceas
Geraniáceas
Gramíneas
Ericáceas

. Papilionáceas
· Eriocaulonáceas
Ranunculáceas
Iridáceas

Rosáceas
Gencianáceas
Plantagináceas

ESPECIES

Tillandsia spp. Pitcairnia
spp.

Epidendrum sp.
Masdevallia, Restre

pia sp.
Odontoglossum spp.
Oncidium spp.

'
Cetraria spp.
Cladonia spp.
Pulvinularia sp.
Bryum sp.
Polytrichum
Marchantía spp.

PARAMO

Ezpeletia spp.
Puya Spp.
Hypericum sp.
Diplostephium rosma

rinifolium
Vaccinium floribundum
Alchemilla spp.

Apium montanum
Miconia sp.
Geranium sp.
Calamagrostis effusa
Pernettya sp.
Lupinus spp.
Paepalantus_ sp.
Ranunculus
Orthosanthos chimbora-

censis
caena cylindrostachya
Halenia sp. ·
Plantago rigida

Acueducto de Manizales

NOMBRE VULGAR

Barbas de viejo

Orquídea
Orquídea

Aguadijas
Aguadijas

Musa blanco
Liquen
Liquen
Musgo
Musgo
Musgo

Frailejones
Cardones
Escobo
Romero de pára

mo
Sin
Plegaderas o car-

garocío
Apio
Esmeraldo
Geranio de monte

Rabo de zorro
Sin
Chochos
Sin
Botón de oro
Raíz de cepillo

Sin
Sin
Llantén

Estas son las más .características especies que crecen dentro
de la hoya de captación de· Manizales, allí donde la cubierta. ve
getal no presenta señales de alteración. Con ellas la tierra llegó

· a su máximo de potencialidad secular, cuando la acción humana
no había perturbado el equilibrio natural. En nuestro Cap. 2 expu-
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simos el estado de las tierras aledañas a Manizales antes de la
conquista.

Hoy nos hallamos delante de un tablero en donde ya la par
tida está adelantada. Muchas fichas en compromiso, muchas tal
vez irremediablemente perdidas. Pero no podemos volver atrás. Si
pudiéramos hacerlo, al menos se eliminaría el peligro de inculpa
ciones por parte de las generaciones futuras.

Sinembargo, con fé en los estudios hasta ahora realizados,
quizás podamos no sólo reconstruír lo perdido, sino mejorar el
conjunto, haciéndolo más apto a nuestros fines.

Pero antes veamos cuáles son las brechas que nos ha abierto
el pasado. ,

Podemos señalar en la hoya de captación del Acueducto de
Manizales, varias degradaciones:

c)Suelo talado y quemado.
b)-Suelo cultivado, después de talado (cultivos).
c)-Suelo abandonado después de cultivado (prados naturales

con algunos árboles de lindero).
d)-Bosque natural beneficiado, sin tala indiscriminada.
e)-Bosque en clímax primitivo.

a)El suelo talado y quemado que permanece largo tiempo
inculto, es el más expuesto a la erosión y al deslave, en proporción
con su declive y con las lluvias estacionales. Es por tanto esencial
mente impurificador de las aguas del Acueducto; el que menos re
tiene el agua llovida. Si se talara y quemara toda la hoya del
Acueducto, las aguas de la época seca se acercarían al cero y las
de la época lluviosa serían repentinas y destructoras, así de las
obras arquitectónicas como del suelo, y sucias en consecuencia. Es
el caso expuesto de Popayán.

b)Rara vez, después de la quema, la tierra queda abando
nada. Con poquísimas excepciones, a la quema sigue el cultivo
o bien con gramíneas artificiales destinadas al pastoreo o bien con
sementeras de maíz, papa, alverjas, habas, coles, cebollas.

El pasto artificial usado casi exclusivamente en la hoya es el
kikuyo, elegido por su precocidad, por su extraordinaria tenacidad,
por su prodigiosa expansión y su valor alimenticio.

Varias veces he escrito sobre el pasto kikuyo y fuí el primero
en advertir sus peligros, cuando apenas comenzaba a propagarlo
la Granja Experimental de La Picota hacia 1934. Entonces salieron
a su defensa algunos agrónomos del Ministerio de Industrias.

Mis objeciones no eran contra el valor alimenticio de esa
gramínea, sino contra su avasallador poder vegetativo que des
truye otros pastos mejores que él, obliga a los animales a pacer
un solo alimento y se apodera detal suerte de las tierras agrícolas,
que es imposible eliminarlo sin gran costo.

Inclusive, dije, el kikuyo amenaza las tapias pisadas, las cer
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cas de piedra y otras construcciones y dificulta las operaciones de
labranza y desgasta en exceso los dientes de las bestias.

En menos de veinte años el kikuyo se ha apoderado de áreas
extensas en los climas fríos y templados de Colombia. Hoy las tie
rras que tienen kikuyo se juzgan como de menor valor, pero ya no
hay técnica ni recursos suficientes para controlarlo.

El kikuyo, del cual se hizo propagandista decidido el Munici
pio de Bogotá, para cubrir fácilmente las carpetas de parques y
jardines; llevado por los ríos, esparcido desde los basureros, ha
prendido por todas las tierras de clima apropiado, y lentamente
se va aclimatando en los calientes en los cuales acabará también
por connaturalizarse.

Es innegable que el kikuyo es Óptimo para cubrir suelos de
nudados y para formar y retener humus en ellos. Pero está acae
ciendo por nuestra imprevisión, lo que con las "lenguas de vaca"
Rumex spp., que se importaron como forrajeras valiosas y hoy
cuesta mucho eliminarlas de las labranzas. El kikuyo es amistoso
pero lo sigue a uno a su casa y se le mete hasta en la misma cama.

Es apto para reclamar los suelos desérticos y las laderas es
carpadas, pero de ahí pasa a ser incontrolable, en los suelos hu
mosos. Así que el motivo por el cual se lo ha propagado en la
hoya del Acueducto, qué es contener las laderas, no es fundado
y produce mayores males.

En cuanto a los cultivos de víveres, pueden tener algún valor
familiar, pero no pasan de ahí. Dispuestos en la direcci6n de má
xima pendiente, desyerbados a azadón, representan un peligro
de mayor erosión, y disminuída por ellos la impermeabilidad de
la capa húmica, provocan, con las infiltraciones excesivas hacia
el subsuelo, los derrumbes, como más adelante explicaremos.

Si se cultiva toda la hoya de captación del Acueducto sería
escaso el beneficio y los males se parecerían mucho a los del sue
lo totalmente denudado.

c)-El suelo abandonado después de cultivarlo pronto se cubre
de vegetación herbácea de carácter ruderal. He aquí algunas es
pecies típicas:'

PLANTAS CARACTERISTICAS DE LOS SEMBRADOS ABANDONADOS

FAMILIA

Compuestas

Compuestas
Rosáceas
Escrofulariáceas
Escrofulariáceas

GENERO Y ESPECIE

Bidens sp.

Spilanthes sp.
Alchemilla spp.
Alonsoa sp.
Calceolaria sp.

NOMBRE
VERNACULO

Chipaca o masi-
quía

Yuyo quemado
Plegadera
Choroticos
Carrieles
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3r:

FAMILIA·

Escrofulariáceas
Plantagináceas
Urticáceas
Umbelíferas
Ciperáceas
Melastomatáceas
Amarilidáceas
Ciperáceas
Equisetáceas
Labiadas
Gramíneas
Compuestas
Geraniáceas
Poligonáceas
Solanáceas
Quenopodiáceas
Urticáceas
Verbenáceas
Crucíferas
Crucíferas
Crucíferas

Cannáceas
Fitolacáceas
Oxalidáceas
Poligaláceas

GENERO Y ESPECIE

Castilleja sp.
Plantago spp.
Pilea sp.
Hydrocotyle Bonplandi
Carex sp.
Chaetolepis microphylla
Sisyrhinchium sp.
Cyperus sp.
Equisetum bogotense
Salvia palaefolia
Notholcus lanatus
Sigesbeckia sp.
Erodium cicutarium
Rumex acetocella
Physalis sp.
Chaenopodium sp.
Urtica sp.
Verbena spp.
Bursa pastoris
Raphanus sativus
Sinapis arvensis

Canna coccinea
Phytolaca spp.
Oxalis spp.
Polygala sp.

NOMBRE
VERNACULO

Sin
Llantén
Sin
Hoja de agua
Sin
Doradita
FItofito
Sin
Cola de caballo
Mastranto
Poa
Sin
Alfileres
Acedera
Uchuvo
Bledo
Ortiga
Verbena
Calzoncitos
Rábano
Rabanito amarillo

o mostaza
Achira
Cargamanto

Acederas
Sarpoleta

Esta vegetación, en su mayoría anual, aunque defiende el sue
lo contra el impacto de las gotas de lluvia, sinembargo es mucho
menos apta que la vegetación de clímax para la conservación del
clima, para estabilizar el humus y regularizar las aguas. Esto lo
podríamos declarar largamente.

d)-La mayor parte de la cubierta vegetal de la hoya del
Acueducto de Maizales consiste en bosque natural, no talado,
pero sí parcialmente beneficiado, o entresacado .

Se han explotado las quinas, se han cortado los árboles ma
dereros aserrables y de varazónque en épocas pasadas pudieron
dar algún rendimiento; se han aprovechado los troncos apropiados
para obtener carbón vegetal. Las maderas de que había necesidad
durante un siglo de crecimiento ciudadano portentoso y de vida
agrícola paralela circundante, han salido de sus montes cercanos:
postes, vigas, cercas, puertas, ventanas, andamios, rriuebles.

Esta explotación ha cambiado las consociaciones de la selva y
representa degradaciones irreparables a lapso corto.

Además, la explotación ha dañado in situ la vegetación cir
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cundante y ha abierto caminos en la vertiente parasacar los pro
ductos, dejando arrastraderos por donde la erosión opera rapidí
simamente.

Las aerofotografías, tomadas en 1945 y 1946 por el Instituto
Geográfico, nos hacen ver que gran parte del área de captación,
quizás un 70%, está representada por degradaciones de sus clí
max. Sinembargo, esas fotos por ser verticales sobre laderas muy
pendientes, no permiten una apreciación areal debido al enorme
paralaje que las modifica.

Este es el estado de la hoya de captación y ese fue su estado
primero. Un estudio de los efectos que tiene sobre el suelo y sobre
las aguas se hace indispensable para poder planear la recupera-
ción, tal vez la mejora, de la cubierta vegetal. "

10. Estado jurídico de la hoya y su corrección.

Sobre el estado jurídico de la hoya de captación del cue
ducto de Manizales, ningún estudio es verdaderamente operativo
si no incluye la enumeración de todos los que ocupan las áreas
de ella y la expresión de esas extensiones. Sería muy importante
acompañar esos datos con la descripción de la orografía de esas
haciendas y sus relaciones con las obras del Acueducto.

Desgraciadamente para mí, la investigación de estos porme
nores se sale de mi alcance y por eso al abrir este capítulo sólo
intento exponer algunosprincipios generales.

Sea lo primero advertir el inminente peligro que es la posesión
por particulares de porciones de la hoya de captación. Si fincas
bajo control particular abarcan o se avecinan a las obras de· in
geniería, el riesgo es todavía mayor.

El pueblo, por ignorancia, por escasez de elementos, a veces
por un pernicioso alarde de dominio, explota· las tierras que no se
deben explotar y las explota contra toda técnica conservacionis
ta. Talas, quemas, ganadería en laderas, suelos denudados, de
sagües destructores, son las líneas de menor resistencia que al
pueblo aconseja su pereza.

De esto se sigue que la posesión y destinación de las hoyas
de captación de acueductos deben estar sometidas a un régimen
especial. El caudal de aguas de una ciudad es un bien delicado
y valioso que pertenece a todos los ciudadanos presentes y a los
futuros. Por tanto, deben ceder ante él otras garantías individuales.

Hagámonos aquí también la consideración de que nos hemos
valido en varias partes de este informe. Si toda la hoya de capta
ción del Acueducto fuera de otros dueños y no de la Empresa,
ésta se hallaría en grave peligro, no sólo de verse obligada a gran
des negociaciones, sino aun de perder sus aguas. Sería ser dueño
del perfume, pero no del frasoo ni de- su tapa.

Resulta para el Acueducto menos costoso adquirir la totalidad
de un área aun al costo actual, que aguardar a reparar los daños
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que se le causen en sus obras de ingeniería. Los anteriores ges
tores del Acueducto hubieran pensado con previsión y se hubieran
evitado las alzas artificiales del precio de las tierras, que ahora
convierten la compra en negocio inaccesible.

Por parte de la ciudad la inversión es más importante. Se pue
de decir que todos les valores creados en la zona urbana de Ma
nizales, se mantienen sobre la perspectiva de su crecimiento y que,
si esta se reduce, Manizales en su totalidad se desvaloriza. Y ya
hemos visto que no hay perspectiva de desarrollo compatible
con la limitación de las aguas o con el gravamen de ellas por cos
tosas empresas de captación o de conducción.

Lo primero a que debe proceder el Acueducto, es defender
sus líneas de caja y conducción y a impedir el acceso libre a ellas.

Desde luego el mayor error es convertir la caja en vía pública
para hombres y bestias y sus vecindades como el lugar más pro
picio para establecer cultivos. Impida el Acueducto el paso por
sus predios y automáticamente los demás se desvalorizarán.

En todo caso, existen en la legislación suficientes providencias
para que la excesiva libertad no convierta la hoya de captación
del Acueducto en fuente de ruina para toda la ciudad. (Véase Ríos
Aponte, Luis E; Régimen legal de aguas y fuerza hidráulica en
Colombia. Bogotá, 1950).·

11. Explotación presente y sus implicaciones. Evidencias de
disminución de las aguas. Aforos, derrumbes o desliza
mientos.
La acción humana sobre la hoya del Acueducto se caracteriza

en la actualidad por un rendimiento mínimo en comparación con
los daños que causa.

Difícilmente se ponderan los trastornos que se producen en la
vida doméstica, el descontento que cunde en la ciudadanía, las
reclamaciones que sufren los directores de la Empresa, las difi
cultades que surgen en el cobro de los servicios, por las interrup
ciones o anormalidades en el suministro de las aguas. Un acciden
te en otros servicios es menos intolerable.

La explotación que ahora se hace en· la hoya del Acueducto
se reduce a los siguientes numerales:

a) Pequeña agricultura.
b) Pequeña ganadería de pastoreo.
c) Leña, carbón vegetal.
d) Rollizas o varas.
e) Vías públicas.

Es difícil avaluar la utilidad que de esos trabajos se obtiene.
Tampoco podemos precisar cuántos derivan de ese trabajo sus
ingresos ni cuántas familias se sostienen con él. Sólo sí podemos
afirmar que dado el standard de vida de que gozan los moradores
del área, sus ganancias deben de ser muy reducidas.
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Los efectos de esas explotaciones sobre los recursos natura
les, en cambio, son desastrosos a corto y a largo plazo. Enume
rémoslos:

a) Agricultura. De cultivos para venta de alguna consideración
sólo merece mencionarse la papa, cultivos que se deben mantener
muy limpios de malezas y que conforme a una práctica invaria
ble y desastrosa, fundada en la facilidad mayor para manejar el
azadón, se mantienen siempre surcados en dirección de la máxi
ma pendiente. Efecto: erosión.
. Otros cultivos que se ven son de hortalizas en mínima escala.
Efecto: erosión.

Algunos de los cultivos se hacen con arado que rasga el hori
zonte A en toda su profundidad y propicia la penetración despro
porcionada de aguas lluvias al horizonte B. Efecto: derrumbes.

El mayor desastre de la agricultura local es su iniciación por
medio de tala indiscriminada, de exposición prolongada del suelo
desnudo a la lluvia, de quemas totales y de deshierbas con aza
dón. Efectos: erosión; derrumbes.

b) Ganadería. Las pocas cabezas de ganado mayor que se ven
en las áreas empradizadas del Acueducto, fuera de que vagan por
todas partes impidiendo la siembra de árboles, constituyen un pe
ligro grave. Tales semovientes al vagar por las laderas, húmedas
por lo general, hunden sus patas y con su pisoteo dejan la tierra
convertida en mojones, sembrada de hoyos donde se recoge el
agua y se la fuerza a penetrar en la capa de toba volcánica. Si el
subsuelo arcilloso corre paralelo a la pendiente y es plano, la hu
medad lo convierte en un verdadero deslizadero donde la masa
volcánica pesada se va corriendo y bajando.

Dudo mucho, examinando las aerofotografías, sobre la afirma
ción de Royo y Gómez, quien supone que las vertientes de S. y S.E.
son las más propensas a deslizamientos. En cambio es muy vero
símil su exposición acerca de la influencia de los estratos, no inci
dentes sino paralelos a la superficie de las laderas. (Véase: Hawley
R. C. y Stickel: Forest Protection, New York, 1948. Chapter 17, páa.
240).

No sucedería con los ganados de poco peso, con las ovejas,
lo mismo que con las reses, y por eso su pastoreo podía ser una de
las destinaciones de la hoya del Acueducto cuando la vegetación
plantada en él no pueda ser perjudicada. En cambio los cerdos
son siempre peligrosos. También las cabras por su afición a comer
cortezas deben excluírse de la hoya.

c) Leña. La explotación de leña es uno de los daños más fre
cuentes en los alrededores de las ciudades y de las más difíciles
de controlar. En general se hace-por gentes pobres y ·por otra par
te, es una de las más urgentes necesidades de las poblaciones pa
ra los chircales, hornos de pan, y aun para las cocinas, allí donde
el carbón mineral no sea barato. Su efecto es acabar con los leños
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mal configurados pero de gran contenido en calorías, y por tanto
de lento crecimiento.

La vigilancia de esta explotación es difícil porque se hace
a machete, casi sin ruido y la leña se saca sin procesarla, inme
diatamente.

d) Carbón vegetal. Dígase de él lo mismo que de la leña, con
la salvedad de que el humo delata a los carboneros y son más
fáciles de descubrir sus explotaciones.

e) Rollizas y varas. Muchos años de construcciones y de carpin
terías han esquilmado de maderas los montes cercanos a Maniza
les. Destruídas casi por completo las maderas de los terrenos bajos
y planos, el departamento sólo tiene hoy guaduay árboles de
sembrío de cafetales. La guadua es un recurso valiosísimo y los
caldenses lo benefician a maravilla. Pero la imprescindible nece
sidad de maderas de sierra y de toda destinación, amenaza los
pocos troncos aserrables de las partes altas y los bosques de la
cordillera, de lento crecimiento. A eso obedece mi afán de apro
vechar las áreas que lo toleren, con madereros plantados artifi
cialmente y defender los ya existentes espontáneos.

Añádase a esto que la explotación maderera deja arrastra
deros en el bosque y en dirección de la pendiente, lo que determi
na erosiones.

d) Vías públicas. La apertura de carreteras y de vías de herra
dura sobre las montañas del Acueducto de Manizales, donde las
tierras sólo se secan por cortos intervalos y donde las lluvias son
tan pesadas, tiene como consecuencia la denudación de taludes
y el crecimiento inevitable de los arrastres.

Los arrastres impurifican las aguas y conducen al difícil sos
tenimiento de-las vías. Las aerofotografías nos muestran que éstas
se hallan jalonadas por derrumbes inmediatos entre sí. Derrumbes
que no sólo implican la interrupción de los servicios, el peligro pa
ra las vidas y los vehículos, sino la desvalorización de las aguas
de consumo y la obstrucción de sus cauces.

Como resumen, digamos que toda empresa en el área del
Acueducto ha de coordinarse y metodizarse de suerte que esas tie
rras cumplan una misión que es sagrada: suministrar el agua a
la capital de Caldas hoy y en lo futuro.

12. Superávit estacional. Posibilidades de represas futuras, de
nuevas captaciones y de áreas cercanas a la ciudad apro
visionables por gravedad.

Son estos problemas que debe resolver la Empresa del Acue
ducto para una correcta economía de sus aguas.

La desigualdad del volumen de agua en ríos y quebradas se
qún los tiempos de lluvias y sequía, ofrecen al Acueducto un re
curso valioso para la construcción de represas donde se almace
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nen las lluvias para la época de verano, cuando el agua disminu
ye en relación con los servicios exigidos.

La localización y planeamiento de represas, parece bastante
difícil en la hoya del Acueducto por causa de su subsuelo tan
permeable· y tan deleznable; es problema que debe resolverse por
los ingenieros. ·

Mayores posibilidades se ofrecen para aumentar la cantidad
de aguas al servicio de la ciudad, captando· nuevas corrientes su
periores a los 2.225 m.s.e.m..

Entrarían en estudio, en primer lugar, algunos afluentes del
Oliv_ares, los afluentes 'altos del Río Blanco y los afluentes altos
del Chinchiná por su banda derecha. A mi ver, éstos son los que
más prometen soluciones al problema.

Para proveer al avance demográfico de Manizales, a más de
pensar en nuevos aprovisionamientos de aguas altas, es preciso
planear la ciudad para aprovechar las aguas que ahora no le sir
ven por haber descendido demasiado.

Barrios obreros, fábricas deben situarse en los valles bajos
que rodean a la ciudad y de clima más templado, que es lo con
trario de lo que hasta ahora se ha hecho. Las ventajas no sólo con
sisten en mayor economía de abrigo para obreros y gentes de esca
sos recursos, sino en más exigencia de agua junto con la posibili
dad de suministrársele por gravedad y, en último caso, por bom
beo.

13. Principios generales de conservación de aguas y su
renovación.
No vamos a hablar del agua sólida: hielo, granizo y nieve,

porque en el clima de Manizales no tiene importancia en tal es
tado.

El origen de todas las aguas sólidas y líquidas sobre el pla
neta, se halla en las nubes. Las nubes son agua gaseosa en diver
sos estados de dispersión, es decir en gotas de diverso tamaño y
distancia. Entre las singulares propiedades físicas del agua, una
es que pasa a estado gaseoso a bajas temperaturas con tal que
absorba el número necesario y fijo de calorías.

El agua, pues, se halla en continua evolución, pasando de
líquida a gaseosa por evaporación, de gaseosa a líquida por pre
cipitación. Esta obedece a las leyes de cristalización.

La abundancia o escasez de aguas en una área determinada,
depende de las lluvias en ella y de su flujo, evaporación y absor
ción. Así que conservar y renovar. aguas, es producir lluvias y
cautivar nubes; regularizar el flujo e impedir la absorción y eva-
poración inútiles. -

La constancia del nivel en los mares del mundo, a lo largo
de centurias, ha sido tomada como signo de que sobre el planeta
cae siempre la misma cantidad de lluvia, al menos dentro de lar
gos períodos.
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Pero lo que interesa a la vida de plantas y animales es que
el agua llueva con regularidad, y fluya así mismo. La industria
humana y el ritmo de la cultura necesitan también de esta con-
dición de las aguas. .

El ideal de la lluvia sería que cayera la misma cantidad to
dos los años, todos los meses y quizás todas las semanas. Así
habría seguridad para los cultivos, para los ganados, para las

,,.. obras artificiales relacionadas: drenajes y alcantarillados, acue
ductos, puentes, navegación fluvial, etc.. Está visto que tal cosa
es una utopía, pero nos muestra que las condiciones deseables
del agua precipitada son:

cantidad y
regularidad.

En la producción de la lluvia influyen muchos factores, pero
siempre su acción se expresa en esta única ley: un cuerpo no pue
de mantenerse gaseoso sino a determinada temperatura y a deter
minada presión.

El agua líquida pasa a vapor invisible que es más ligero que
el aire.

La relación es:

Densidad del aire
agua:

1
0,622

{

I

Así que el vapor de agua asciende en la atmósfera.
El agua va ascendiendo de volumen desde los 4 grados hacia

arriba. En los países que padecen grandes fríos en invierno esto
implica, para los acueductos, problemas enormes. La congelación
rompe los tubos, vasijas y depósitos.

El agua hierve, al nivel del mar, a 100 grados de temperatura.
Aumentando la presión requiere mayor temperatura para hervir;
disminuyendo la presión requiere menor temperatura. Esto quiere
decir que, a la inversa, el agua pasa de vapor a líquida bajando
la temperatura y aumentando la presión.

El ascenso del agua venciendo la gravedad es mayor cuanto
está calentada y menos condensada.

La lluvia se produce por enfriamiento del aire saturado de hu
medad, a determinada temperatura.

Este enfriamiento se produce:
a)-Por contacto con masas frías, sólidas o líquidas: montañas o

cordilleras elevadas, mares de gran capacidad calórica.
b)Por su propia radiación hacia otras masas de aire más frías:

aire fresco mantenido por los bosques.
c)-Al dilatarse, ya que toda· dilatación produce frío.
d)-Al ascender a capas de aire más frías: v. gr. al moverse

desde los ·climas calientes a los fríos: desde Chinchiná a Ma
nizales.

e)Al caer la noche.
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f)-Al mezclarse una masa de vapor a cierta temperatura y ten
sión con otra de temperatura y tensión diferentes. Por ejem
plo: si una corriente de agua saturada a 10 grados C. tropie
za con otra saturada también a 30 grados C., la mezcla ten
drá una temperatura de 20 grados C. y la semisuma de las
dos tensiones (9,16 mm. más 31,55 mm.) bajará a 20,35 mm..

Como a los 20 grados la máxima tensión es de 17,39 mm., el
vapor de agua se liquidará.

El único medio como el hombre puede influír en las lluvias
es la vegetación. Con ella también tenemos el mejor instrumento
para regular su flujo.

Es verdad que las aguas descendidas de una hoya extensa
forestada, si ésta se tala, se quema y se convierte en sembrados
y potreros, bajan hasta niveles antes insólitos, y así parecen dismi
nuír. Esta observación está al alcance del campesino.

Lo que nos importa saber es si la vegetación, o determinado
tipo de· vegetación tiene eficacia para producir, localizar y fijar
los vapores y las nieblas y para determinar su condensación, me
jor que el suelo desnudo.

El hombre puede regular las aguas de una hoya extensa me
diante represas que las hagan fluír a la medida de sus requeri
mientes. Puede, inclusive, impedir con obras .de ingeniería y vis
tiendo de yerba las laderas, impedir los arrastres por esas aguas,
los derrumbes y los depósitos sólidos en los reservorios, en las
tuberías y desagües. Pero de nada le sirven todos esos dispositivos
de rápida construcción, si las aguas caídas y deslizadas sobre la
parte de la hoya superior a sus diques, disminuyen o se agotan
o se enturbian o impurifican en demasía.

No hay animales tan huraños como las nubes y las lluvias.
Como aladas que son alzan el vuelo si se les tumba el nido y difí
cilmente regresan· allí de donde una vez fueron ahuyentadas. Los
campesinos, que ven a diario cómo los bosques amanecen nubla
dos, saben que el nido de las nubes es el bosque: de allí surgen
cada mañana.

En la formación de nubes y en su precipitación influye una
multitud de factores. Desde luego la configuración de las tierras,
su orografía.

Nubes bajas no salvan las cordilleras, sino que se mueven de
una a otra parte según los vientos dominantes. Como si dijéramos,
su precipitación pertenece al valle intermedio.

Caldas, situado entre dos altas cadenas de montañas, es due
ño ·de sus nubes bajas, y sus lluvias obedecen a leyes sencillas
que desgraciadamente no han sido estudiadas.

La formación de nubes está influída por muy diversos elemen
tos del clima. que, a su vez, son. modificados por la vegetación.

El clima es un complejo de radiaciones, temperatura, vientos,
humedad y lluvias. Todavía se podrían considerar en él otros fac
tores, cuya influencia es innegable en el trópico, como son las fa-
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ses de la luna, el magnetismo estacional y la declinación solar.
Pero esos factores no son atmosféricos sino siderales, independien
tes de toda acción humana.

La radiación solar, es complejísima. Fuera de que la luz per
ceptible al ojo humano se descompone en siete colores, el sol nos
envía muchos rayos imperceptibles en ondas infrarrojas, calor;
en ondas ultravioletas, rayos equis de penetración extraordinaria.

La influencia más notoria del bosque, es la que ejerce sobre
la irradiación. En Pasadena, EE.UU., allí donde se han medido 1,5
grandes calorías por cm?. en día claro y por minuto, sobre lo des
montado o quemado, se halló que bajo la cubierta del bosque. sólo
penetraban Q,01 grandes calorías por cm? y por minufo, es decir,
que el calor bajo el bosque es cien veces menor que en el suelo
deforestado. Sólo esto, introduce grandes diferencias en la tempe
ratura, la humedad, la evaporación y la transpiración del bosque.

Tal acción no es física sólo, sino también química. No es el
efecto que se produciría con una tolda o si los árboles consistieran
en sombrillas de papel. Es una absorción interpuesta, que altera
la proporción entre los diversos rayos solares y crea, dentro del
clima de la región, otro microclima enteramente distinto. El clima
de bosque no corresponde solamente a la altura sobre el nivel del
mar. El bosque en· clímax influye de diversa manera que el juvenil.
De ahí se sigue, por ejemplo, que el clima de la hilea amazónica,
no es el de los llanos. Se sigue que los cultivos de sombrío son
cultivos de zona mediana. Se sigue que la flora y la microfauna
del suelo boscoso, hongos, protozomios, fenecen en el suelo des
montado; que los árboles que nacen bajo el bosque en clímax, se
acomodan mal fuera de él; que las especies de vanguardia, como
se llaman las apropiadas para iniciar la siembra o resiembra del
bosque, han de poseer un amplio margen de acomodación; que los
bosques en crecimiento tienen más intercepción lumínica, más eva
poración que los de clímax.

Cuando una masa se traslada frotando sobre otra, su veloci
dad disminuye en proporción con la aspereza, las desigualdades
y la elasticidad de éstas. El aíre, brisa o viento que corre sobre la
selva o penetra por entre las ramas, es refrenada .en su curso. La
trascendencia de este fenómeno la comprenden bien cuantos han
volado en avión.

Cuando la aeronave penetra de abajo hacia arriba una capa
de nubes, vibra y se estremece por una corriente de aire. Es el
viento que sostiene esa capa de nubes.

Frenado el viento por las ramas de la selva, languidecen y
caen las nubes sostenidas por él. La velocidad del viento puede
disminuírse en contacto con la cubierta boscosa de un 20% a un
6 % respecto de la del suelo desmontado. La velocidad máxima del
viento en la selva es de 1 a 2 millas por hora. En términos campe,
sinos diríamos que la selva se chupa la niebla. Por otra parte, cal
ma en su interior toda la lucha de animales, polen y flores contra
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el viento. Por· eso no se ven las grandes mariposas diurnas de
Muzo, sino en el bosque. Las orquídeas de polinización entomófila
crecen enél, los cultivos de sombrío tienen sus floraciones y fruc
tificcciones en forma más simultánea.

. Urge quelos ·agricultores de tierra caliente y laderas se per
suadan de la necesidad de rompevientos. Los de las sabanas ca
ribes para defenderlos de los vientos alisios que en verano redu
cen a estopa la vegetación herbácea. Los de losllanos orientales
para queno ·aesmoÍrten indiscriminadamente· grandes extensiones.
Losde las laderas para mantener la proporción del 50 por ciento
forestado, necesidad imperiosa para defenderlas de las lluvias
pesadas y subitáneas, tropicales.>

La evaporación total en la selva es mayor que a cielo abier
to, con dependencia de la estructura de los árboles, de las hojas y
de la actividad juvenil de. éstas. El área de evc;ip_oración del suelo
arborizado, no es sólo la del. suelo sino la de las ramas y de las
hojas que aveces es !Ilás·del 100% mayor. Por· ése, concepto los
árboles restan humedad a la tierra y, disminuyen las aguas des
lizadas. La precipitación en los claros de la selva es por eso mayor
que bajo los árboles. Pero es mucho. mayor en los claros de la
selva y en la selva que en los terrenos extensos d·esmontadós. La
intercepción de la selva. significa una cantidad de agua que no
llega al suelo, sino que se emplea. en empapar las hojas, las ra
más y la vegetación epifita. Por esté último factor la selva hileana
es _máxima interceptora. Medid interceptora la selva paramuna
cargada de musgos. y tillandsias y mínimos interceptores la selva
de palotal y el matorral.

Esta afinidad de las consociaciones, ·interpretada:-en un senti
do finalista, nos recuerda que la :vida vegetal no vive del agua,
sinodel aire húmedo y todo en la naturaleza tiende a mantenér
seloen esa forma. El bosque, por lo general rechaza la inundación,
apara el agua, pero propicia directamenteel vapor.

Volviendo a la producción de lluvia por los bosques, hay en
ellos· otro feriomeno importante que es el goteo de la niebla, el cual
es en la selva dos y tres veces mayor que en la tierra abierta.
Este goteo es mayor a sotavento que a barlovento, mayor en las
laderas del norte que en las del sur.

En elagua que fluye hay que distinguir dos procesos muy di
ferentes: el flujo del agua subterránea y el_ de la superficial.

Cuando el agua caeal suelo, es absorbida por él hasta que
llega a una capa impermeable. Si esta capa está. en declive, el
agua va bajando por su peso, contrarrestado por la capilaridad y
porosidad de la capa permeable. El flujo subterráneo sólo tiene
lugar cuando la capa de suelo está saturada por encima de su
capacidad. Los suelos montañosos, por normct general, reciben 2 a
3 pulgadas de agua por pie de profundidad. Así, un suelo de 4
pies de profundidad debe recibir de 8 a 12 pulgadas de agua antes
de que por ella fluya agua en el sentido de lg gravedacC .
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El flujo subterráneo es mucho más lento que el superficial. Se
calcula para él una velocidad cien veces menor.

El flujo superficial es esencialmente destructor, el subterráneo
no. Además éste, como procede a través de capas porosas, rinde
en agua filtrada, libre de sedimentos. Es el agua de los manan
tiales.

El agua superficial del suelo de bosque es la cantidad llovida,
menos la interceptada por las hojas y ramas, menos la absorbida
por el suelo. Pero aunque estas dos cantidades aumentan en el
bosque, el aumento de lluvias en él por la reserva de aire fresco
y por la disminución de los vientos, las compensa y sobrepasa.

Síguese de ahí que para aumentar las aguas de una hoya de
captación, lo mejor es mantenerlas cubiertas de bosques formados
por troncos bajos, de escasa copa y de troncos con pequeña capa
cidad de absorción e intercepción y sin epifitas.

El bosque además, por su efecto en la porosidad del suelo,
provee a otras condiciones de las aguas, como es a su continuidad
y regularidad. Amortigua el impacto de las gotas de lluvia, fija
las arenas, hace más capaz el suelo, por los canalículos dejados
de las raíces podridas, mantiene más próxima su saturación y
flujo subterráneos.

Los bosques pues, obran como fijadores de las nubes y como
una multitud de represas esparcidas por todas las cuencas y todos
los rincones de las hoyas de captación de las aguas.

Sin bosques, nuestras empresas hidroeléctricas y acueductos
tendrán menos agua y, si acaso tienen la misma, la reciben en
avenidas y cargadas de aluviones; a destiempo, para después, en
las sequías, carecer de la tasa indispensable para el cupo de servi
cio prometido a los consumidores. El efecto del desmonte sobre la
capacidad de saturación y el flujo subterráneo, es definitivo. Se
calcula que un suelo que antes de desmontado absorbía 6 pulga
das de agua por hora, después de desmontado absorbe sólo 2 pul
gadas.

En el último capítulo de su libro "Forest Influences" (New York
1948); J. Kittredge expresa las siguientes ideas que son el colofón
de todo su estudio de 354 pp.:

"Cuando se introduce el objetivo de producir un máximo rendi
miento de agua, no se debe suponer que la vegetación natural intacta
será la más efectiva para contribuír al mayor suministro de agua".

"Se deben reconocer cuatro fases en el manejo del agua superfi
cial. La primera es la fase de reconocimiento, que envuelve una inves
tigación para determinar la extensión, localización y la gravedad del
deterioro sobre las áreas críticas o degradadas. Segundo, la fase de
restauración, que incluye la corrección de las condiciones de inestabili
dad que causan erosión o avenidas, mediante la vegetación o estruc
turas de ingeniería. Tercera es la fase de protección que implica, no
sólo la protección contra incendios y agentes destructores, sino el man
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tenimiento de aquellas condiciones que se juzgan apropiadas para los
usos a que está destinada el área. La cuarta es la fase de mejora, cuan
do ya se inician prácticas para aumentar el rendimiento de las aguas.
Esta fase puede comprender las varias medidas de diferente efectivi
dad, para mantener el rendimiento. Una represa para almacenamiento
de las aguas máximas, puede ser constituída por una hoya de capta
ción en que el suelo sirve de reservorio y la máxima ínfiltración es el
objetivo que asegura la óptima capacidad de tal reservorio".

"Las fases del reconocimiento y protección, generalmente no se
oponen a otros usos de la hoya de captación. Pero las fases de restau
ración y de mejora requieren de ordinario la modificación de las prác
ticas de silvicultura y de explotación ganadera implantadas en el
área". "

"La máxima producción de agua depende claramente del carácter
de la vegetación, en la cual las pérdidas por intercepción, evaporación
y transpiración se reducen al mínimo. Es razonablemente creíble que
en muchas áreas las pérdidas se reducen al mínimo, cuando están
ocupadas por una vegetación deselva madura y lujuriante. Pero, por
otro lado las pérdidas producidas por una vegetación alta y densa, son
demasiado grandes para coincidir con la máxima producción de agua.
El reemplazo de la vegetación existente por especies de talla menor
y menos densas, tiene razón lógica cuando se trata del aumento- de
agua en una hoya de captación. Muchas selvas protectoras son inac
cesibles o incomerciales, de suerte que su poda no se ha tentado por
que no corresponde al aumento de agua que se logrará con ella".

Hasta aquí Kittredge.

De lo dicho deducimos que cuando se trata de una área de
captación extensa y en ella se pretende conservar y aumentar
las aguas llovidas, regularizarlas y defender las obras de ingenie
ría que sirven para un acueducto, no toda esa área debe ser so
metida en todas sus partes al mismo tratamiento.

Entran en juego los siguientes elementos:
Máximas lluvias, que se obtienen con selva alta, densa; mínima

intercepción que se logra con matorral bajo de copas ralas; vegeta
ción natural que significa el menor peligro de deslizamientos, alte
raciones del suelo, impurificación de las aguas; bosque artificial
que significa función social y económica, sobrepuesta al valor pro
tector de la selva.

Todos esos elementos se deben combinar y disponer de suerte
que cada parte de la hoya de captación reciba un tratamiento ade
cuado. Por tanto:

a)Lo primero será defender las obras de ingeniería contra des-
lizamientos mediante la 'plantación de árboles de vanguar
dia, de sequía, de adaptación, rápido crecimiento, raíces
profundas y dilatadas que consoliden cada una, gran masa
de suelo.

b)Al mismo tiempo se impedirán en las cercanías de las obras
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de ingeniería todos los usos- de la tierra que conduzcana _la
inestabilidad del suelo. En la hoya de captación del Acue
ducto de Manizales, esto tiene particular importancia por
cuanto la caja es la única, o al menos la mejor vía de pe
nelración para hombres y animales y junto a ella se han em
plazado las más de las explotaciones inadecuadas. Lo pri
mero es prohibir el tráfico por la zona que in,-teresa las obras
de conducción. .

c)Es preciso que las laderas de mayor declive se dejen en bos
que natural si se ha conservado y que si están taladas, se
reconstruya, en ellas el bosque de matorral. .

d)Las laderas menos pendientes, si han sido taladas, se culti
varán cuanto antes, con bosque artificial beneficiable segÚn
sistema que se expondrá.

e}Las laderas menos pendientes que aun permanecen intac
. tas, se irán reemplazando por bosque beneficiable de las

especiesy por los métodos que vamos a estudiar luego.
f)Se debería hacer ensayo en una quebrada, después de afo

rarla con precisión, para averiguar si el clímax natural de
la hoyade Manizales puede ser esquilmado con prudencia
para obtener leña, ya que es tal en él la densidad de trepa
doras que su interferencia para las lloviznas es perfecta
mente impenetrable. · · ·

14. La reconstru,cción de la cubierta vegetal y su mejora.
Resumen: a) especies y semillas; b) disposición, local y crono

logía de las siembras; c) defensa de incendios; d) defensa contra
plagas y enfermedades; e) localización y manejo del vivero.

La reconstrucción y mejora de la cubierta vegetal sobre' la
hoya de captación del Acueducto de Manizales, nos presenta, se
gún •lo antedicho, varias áreas de clímax y de sus degradaciones
y diversas destinaciones actuales· de los terrenos. En capítulos an
teriores las describimos y el presente comienza por citarlas para
recuerdo.

No se puede hablar de una sola especie para efectuar. esa r:e
construcción y mejora, sino de un grupo de ellas que han de con
venir en las siguientes cualidades:

Adaptarse al clima frío entre 2.500 y 3.500 metros sobre el mar.
Ser de fácil plantación y cultivo.
Prestar el mayor servicio según el sitio donde deba plantár

selas.
Serían ideales las especies que, además de cumplir su fun

ción protectora, -suministraran frutos o nueces comerciales y ade
más dieran leña en explotación continua, exudaran gomas, resinas
o bálsamos y por último suministraran madera aserrable, o para
pulpa. Desgraciadamente la panacea y el sanalotodo no existen.
Podemos sí, formar bosques que, en parte satisfagan una necesi
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dad y en parte otra, dentro de las limitaciones que al crecimiento
y a la aclimatación imponen las tierras frías. Expongamos por su
orden las ideas que nos conduzcan a la conveniente reforestación
de la hoya que nos interesa.

)Especies y semillas. Para afianzar los terrenos vecinos a
las obras de ingeniería, las mejores especies son los nacederos.
Crecen con rapidez y se pueden sembrar de inmediato. Con este
fin recomiendo el sauce utilizando estacas cortadas en la misma
área del Acueducto y en menguante lluvioso. Se pueden intercalar
cepas de chusque o carrizo de la misma hoya, y esquejes de Salix
viminalis, usadas para cestería y que podría suministrar la Granja
de La Picota en Bogotá.

Paradevolver a las áreas, inconvenientemente taladas en
pendiente escarpada, su vegetación primitiva, se emplearán el mis
mo chusque y plantones espontáneamente nacidos en esos terre
nos, de arbustos y malezas. Se dará preferencia a las especies
que produzcan, como las zarzamoras, frutillas de donde se alimen
ta la fauna ornitológica y a las de talla baja aptas para cortar
leña, vulgarmente llamc;:rdas "carboneros". Los helechos fuera de
Gleichenia no van mal. Se puede sembrar también fique en curvas
de nivel, colectando las semillas de los agaves que se encuentran
en el área o en condiciones iguales. Se utilizarían los bulbillos pro
ducidos por viviparidad en los escapos florales, después de criar
los en vivero, o los brotes radiculares, más desarrollados.

Para plantar las áreas en menor declive o cimas de montes
y- cuchillas, ya sea que hayan sido previamente deforestados o
que se vayan a desmontar para el establecimiento de reserva ma
derera, se emplearían un corto número de especies de estas con
diciones:

)De semejante porte físico, altura y amplitud de la copa.
b)De igual rapidez y desarrollo.
c)De requisitos alimenticios no coincidentes.
d)De poca exigencia de agua y resistencia a la sequía del

suelo.
e)Adaptables a terrenos arcillosos.
f)-De abundante producción de mantillo y buena protección de

la flora bacteriana (vulgarmente llamadas "madres de
agua").

Se han de tener ante los ojos estos principios. En el trópico,
donde-no hay estaciones, ni existe por lo tanto el control de la nie
ve hibernal, no se deben plantar bosques homogéneos de la misma
especie, en extensiones continuas.

Cierta continuidad es necesaria para la fácil explotación lle
gado el día. Por lo tanto las especies se dispondrán en líneas con
tinuas, de la misma especie, alternados con otras líneas de distinta
especie: Las coníferas están particularmente contraindicadas para
bosque homogéneo en el trópico, por temor de que algún día se
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introduzca a Colombia la mariposa procesionaria del pino, cuyas
larvas son devastadoras y que en su país de origen sólo es con
trolada por los fríos del invierno. Cada capullo, de los miles que
las mariposas depositan, uno en cada tallo principal, contiene de
1 a 2 mil gusanos sumamente voraces.

De cosa parecida hay que precaverse respecto de hongos y
de otras plagas.

Por supuesto que el clima de la hoya que nos ocupa, no es
muy favorable ala propagación de los flagelos. Pero toda previ
sión es poca no costando nada y debemos ser pródigos de medidas
preventivas.

En todo lo que digamos se supone que la plantación se efec
tuará en curvas de nivel, de suerte que los desagües sean todos
de agua refrenada y lenta.

Las especies indicadas para bosque artificial en laderas poco
pendientes son:

FAMILIA ESPECIE NOMBRE UTILIDAD
VULGAR

Pináceas Pinus spp. Pinos candela- Maderas
bros

Cupresáceas Thuja Ciprés Corteza tánica
Taxáceas Podocarpus sp. Pinos hayuelo Madera

y romerón
Casuarináceas Casuarina sp. Casuarina Madera de ase-

rrío
Araucariáceas Araucaria Bidwilli Araucaria Madera
Palmas Ceroxylon spp. Palmas de ce- Cera, postes

ra campestres
- para viento

Rosáceas Prunus capuli Cerezo criollo Fruticos, made
ra de tomo

Mirtáceas Eucalyptus sp. Eucaliptus Madera
Rubiáceas Cinchona sp. Quinas Corteza medici

nal
Anacardiáceas Schinus molle Pimiento falso Madera de tor-

no
Cunoniáceas Weinmannia sp. Encenillo Cestería
Bambúseas Arundo donax Caña brava Leña
Juglandáceas Juglans spp. Nogales Nueces y made

ra
Rosáceas Prunus sp. Duraznos

Para los claros de estas plantaciones y las líneas rompefuegos
se deben preferir las precitadas pencas de fique y las especies de
Opuntia de tierra fría o tunas moradas. Las primeras como fibrosas,
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las otras como alimento de pájaros y para cerca de terrenos ve
dados.

Las semillas de estas especies deben buscarse en climas y
condiciones parecidos a las del Acueducto, a igual latitud geográ
fica. ·

Respecto de las especies de Eucaliptus se deben tener en cuen
ta condiciones fundamentales.

Del género Eucaliptus hay unas cuatrocientas especies. El más
propagado en Colombia es el Eucaliptus globulus Labillardiére,
uno de. los menos valiosos. Sus buenas condiciones son:

a)-Una amplia adaptabilidad climática.
b)-Rápido crecimiento.
c)Tronco recto cuando crece aislado y más cuando se planta

en grupos densos.
d)Ramazón secundaria escasa.
e)Sanea el aire.

Las desventajosas condiciones del Eucaliptus globulus son:
a)Contiene en todos sus órganos eucaliptol, diez veces más desin

fectante que el ácido fénico. Al exhalarlo en el suelo por las
raíces, mata la flora edáfica bacteriana y micológica, degra
dando el humus.

b)El mismo efecto esterilizante produce sobre el mantillo de
hojas secas, retardando su putrefacción. No elabora, pues, hu
mus, en proporción con su talla y su detritus.

c)Su madera es muy fisible y fibrosa; absorbe mucha humedad;
es difícil de aserrar, de cepillar y de trabajar con el berbiquí.

d)Para polines de nuestros ferrocarriles no sirve, porque se pudre
aun impregnándola y porque no resiste el clavo en las curvas.

e)No forma corazón sino en pies muy añosos.
f)Se raja espontáneamente al secarse.

Al E. globulus no hay que negarle los muchos servicios que ha
prestado al país, deforestado y perezoso en restablecer su reserva
maderera. Pero es preciso tener en cuenta que hay muchas espe
cies, dentro de ese mismo género, con sus ventajas, y sin sus in
convenientes. Las hay de madera de aserrío y para todos los usos
imaginables (Véase Pío Correa: Diccionario das plantas Uteis do
Brasil, Vol. II, palabra: Eucalyptus).

B)Disposición local y cronológica de las siembras.Sobre la
disposición local de las siembras para explotación permanente ya
hemos insinuado bastantes ideas. Complementándolas y clarifi
cándolas podemos dar las siguientes normas:
a}-Los bosques para explotación permanente se establecerán en

terrenos cuya inclinación no pase del 30%.
b)Se sembrarán en curvas de nivel.
c)Si para sembrarlas hiciera falta desmontar, no se hará que

mando con fuego durable y alto, de troncos, sino, a lo más de
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.ramas pequeñas, bejucos y hojarasca, evitando la propagación
de la quema a las áreas no interesadas. .

d)-No se dejarán las tierras sometidas a largo asoleo después de
desnudas, sino que pronto se sembrarán los plantones y en
los claros entre ellos, una leguminosa de cobertura.

e)Los árboles se sembrarán con su "candelero" o bloque¡ de tie
rra donde crecieron, sin desnabarlos. .

f)Se sembrarán plantones como de un metro de altura, que se
defiendan de la injuria de animales, así silvestres, como do
mésticos.

g)Se sembrarán al comenzar una época de invierno.
h)Cada suelo según la constitución y configuración, requiere un

tratamiento especial cuya elección debe hacer un experto.

C)Defensa de los incendios. - El mayor peligro del bosque,
sobre todo en ladera pendiente, es el fuego iniciado en la parte
baja. El origen de los incendios es múltiple:
a)-Rayos.
b)Fuegos de limpia agrícola en verano y con vientos.
c)Cocinas eventuales de excursionistas en igualdad de condi

ciones.
d)Fuegos intencionales puestos por sujetos sin responsabilidad

moral.
Por lo mismo, todos los países que tienen reserva forestal va

liosa, mantienen una estricta vigilancia para prevenir y extinguir
los incendios de los bosques. Torres de inspección, teléfonos, cua
drillas de . a caballo, extinguidores, aun vigilancia desde helicóp
teros, fuera de sancionar· severamente toda culpabilidad incen
diaria.

Como medida preventiva de la propagación de incendios se
dejan siempre líneas rompefuegos, desnudas de vegetación, pre
ferentemente a lo largo de las efloraciones de estratos rocosos, no
erodibles. En caso que así no pueda hacerse, tales líneas de 20 a
50 metros de ancho, se plantarán con fique.

Se distinguen dos clases de incendios: el fuego serpeante
que corre por entre las hojas secas del suelo y que quizás sube
por las cortezas y epifitas, y el fuego de llamarada altá, que arrasa
los troncos. El primero se extingue cercándolo con una línea de ·te
rreno limpio. El segundo que se alza merced al viento, es incon
trolable.

D)Defensa contra plagas y enfermedades. - Como incéndios
lentos y fríos se pueden tener las plagas y las infecciones dé· las
especies vegetales. Periódicamente un fitopatólogo y un entomó
logo deberán recorrer los bosques y ejercer las medidas que acon
seje la aparición de cada. enfermedad o plaga entomológica o la
aparición en forma invasora, de muérdagos o de otras lorantá
ceas. Es preciso que el Acueducto mantenga el equipo que exigen
tales medidas.
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Los guardabosques deberán avisar a estos expertos de las
anomalías que advirtieren en grupos de árboles de que los pará
sitos se propaguen.

E)Localización y manejo del vivero. - Indispensable para la
Empresa de formar y de mantener un bosque económico es un vi
vero donde los árboles sean cuidados fácilmente en sus primeras
etapas de crecimiento, hasta cuando están en capacidad de vencer
las condiciones adversas de sequedad superficial, malezas, babo
sas y caracoles, animales y hombres.

El vivero es una unidad agrícola conocida, cuya descripciónno pertenece al presente· estudio. Sus condiéiones deben ser:
a)Buena tierra, de preferencia arcillosa.
b)-Vigilancia.
c}Comodidades de riego.
d)Localización con fácilidades de transporte a las áreas que se

trata de forestar.
. El .vivero tendrá su semillero, defendido de pájaros, con malla

de alambre- y de· la lluvia pesada. por barbacoas; vivienda para
el vigilante, herramienta agrícola y de desinfección suficiente y
bestias para acarreo especialmente aperadas .

Las operacio.nes no· pertenecen a este estudio.

F)Presupuesto de los primeros cinco años. El presupuesto del
vivero depende del número de árboles que ha de criar, éstos del
área. Depende, además de los plazos, es decir del tiempo que han
de durar los diversos lotes o árboles en el vivero, y del éxito que
se obtenga con ellos una vez plantados en su sitio definitivo.

Respecto de la defensa de la caja del Acueducto plantando
árboles, me permito corregir algunas ideas de J. Royo y Gómez,
quien dice haberlas consultado con J. Cuatrecasas, así:

a)El yarumo es de. poca raigambre y su reproducción y cría no
está estudiada.

b)-Los árboles de sembrío para cafetales no son de· clima· frío, ca
mo es· el área del Acueducto.

c}-La zona de cinco metros de ancha me parece excesivamente
angosta.

Así que vuelvo a confirmar mi consejo de los suces, chusques
y "sueldos", como se llama·en Manizales a la· especie de Ficus allá
corriente. Este· género· es insuperable por la tenacidad y amplitud
de. su raigambre, asi profun'do como superficial, capaz de conso1i
dar grandes rri_qsas de terrénó.

15. Defensas mecánicas de las aguas.
. . _... - .... .
Defender las aguas, es más que otra cosa, defender contra

las mismas aguas.
Las aguas se deben defender de la turbidez, de los arrastres
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y del descenso repentino; y es la fuerza de las mismas aguas la
que las desvaloriza con estas percolaciones.

El arrastre de materia orgánica convierte las aguas en caldos
prolíferos, donde germinan después microorganismos, los cuales
hacen costosa su purificación antes de ser entregadas al consumo.
Las aguas golpeadas se purifican de organismos desarrollados,
pero no de los que están en forma de espora o enquistados. Al
hacerse sedentarias, las bacterias, algas, los hongos e infusorios,
se desarrollan ontogénicamente y llenan su medio en miríadas in
calculables.

Los arrastres y soluciones de minerales, sobre todo de tierras
volcánicas, son perjudiciales en los desarenadores y depósitos. Los
colman y causan perjuicios, en las tuberías, en las máquinas, en
los mismos alcantarillados.

Las aguas que bajan con rapidez erosionan los cauces, produ
cen derrumbes de toda magnitud, destruyen las obras de ingenie
ría y reclaman reparaciones, a veces costosas.

El Único medio de que el agua no dañe al agua, es hacerla
pausada en su descenso, así por el cauce eventual de la laderci:
como por el de aguas continuas en quebradas o ríos.

Una área extensa, un trayecto largo de cauce, se afirman con
vegetación mejor y a menos costo que con cualquier otro medio.
Pero a veces la reparación está muy localizada y se hace urgente.
Entonces es necesaria la defensa mecánica de las aguas.

Podemos compendiar así los arbitrios de que se vale la téc
nica conservacionista para "amansar" las aguas, de suerte que no
adquieran excesiva velocidad y peso destructivos.

Terrazas, que esencialmente consisten en disponer el terreno
construyendo una serie de canales de drenaje en contorno de las
laderas, cuya función es recoger las aguas lluvias antes de que ad
quieran la velocidad peligrosa y conducirlas a desagües a prueba
de erosión (Véase Ayres C.: "Soil erosion and its control". New
York, 1936, páa. 101. 

La construcción de terrazas está sometida a muchos factores
y leyes que no es del caso detallar.

Tratándose del área de captación del Acueducto de Maniza
les, el elemento que más se ha de tener en cuenta es este: no des
cubrir el subsuelo volcánico de su capa de humus, porque ello
sería abrir paso a una absorción excesiva de agua por tal sub
suelo y determinar derrumbes.

Los desagües ideales para los terrenos terraceados, consisten
en una franja de vegetación arbórea y de malezas de raíces vi
gorosas.

En pendientes moderadas donde el agua baja encajonada,
bastará atravesar de trecho en trecho troncos que impidan la for
mación de zanjones y mantengan un ancho cauce a las aguas
lluvias, disminuyendo la presión de éstas.
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En desagües más pendientes por donde fluyen cantidades pe
sadas de agua, el suelo debe ser cubierto de piedras que pueden
fijarse a su sitio por medio de hilos o redes de alambre.

Basta a veces mantener en el cauce de las aguas lluvias, una
espesa cobertura de gramíneas, cerrada a lado y lado con alam
bre de púas para que los animales pesados no transiten por el
cauce.

Cuando un desagüe de gran verticalidad, en terreno flojo, cru
za un camino o atraviesa la caja del Acueducto, es indispensable
dar consistencia a su canal recubriéndolo con cemento o con una
estructura de piedra y cemento, y aún de piedra, hierro Y: cemento.

Muchas veces ocurre que los desagües de las laderas inciden
más o menos perpendicularmente sobre los caminos o sobre la
caja del Acueducto, erosionapdo las bases de estas obras. Estos
puntos deberán ser reforzados con diques que pueden construírse
de muchas maneras y materiales: con troncos horizontales, con
piedras sueltas grandes, con muros de cemento.

Un punto de erosión donde confluyen varios canales, se pue
de afirmar clavando en él serie de estacas o de troncos verticales
que frenen la velocidad del agua.

A veces se requiere disminuir temporalmente la velocidad de
un desagüe, o bien porque las obras definitivas no pueden cons
truírse inmediatamente o bien para aguardar que la vegetación,
plantada en un desagüe, arraigue lo suficiente. Entonces se podrán
clavar en el desagüe estacones que se afianzarán entre sí con
alambre y se entretejerán además con bejucos y cañas, formando
una especie de tejido de canasta espesa, para contener el agua
en su descenso.

En. muchos desagües basta atravesar una red de alambre,
bien fija en postes y bien anclada a las orillas donde las primeras
aguas acumularán detritus, palos, hojas y· arenas arrastrados de
la parte alta, formando dique.

Los puntos donde el agua cae y socava, deberán ser protegidos
con piedras, o con cubiertas de troncos tendidos paralelos y bien
anclados a los bordes firmes del terreno.

La construcción de diques permanentes en puntos de grave
erosión, es obra que requiere la dirección de un ingeniero, quien
procederá de· acuerdo con técnicas aprendidas en los textos de su
profesión.

Como resumen y corroborando el contenido de todo este ca
pítulo, repetiremos este precepto: cada punto del suelo debe ser
vigilado y curado con economía y eficacia.

La vigilancia del terreno debe hacerse, no en la época seca
sino en invierno y, tal vez, en el momento de las más pesadas llu
vias:- Sólo así se pueden prevenir los males de la erosión uno a
uno, atendiendo a las condiciones características de cada punto
y en la forma más económica.

Si así no se procede, el aviso de la catástrofe, será la misma
catástrofe.
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16. La explotación permanente de la cubierta vegetal.

La explotación de la cubierta vegetal de la hoya de captación
sólo es posible bajo normas de rígida conservación del suelo y
mantenimiento de una capa continua de árboles y arbustos que
la protegen física, química y biológicamente. En laderas pendien
tes, que, conforme a los preceptos emitidos ya, se deben mantener
en vegetación espontánea o cubiertas de material similar, sólo
será permitido el clareo para obtener leña. En los terrenos de pen
diente menor reforestados artificialmente se podrán obtener con
el tiempo,

a)Madera para carbón
b)Leña cruda
c)-Materiales de cestería
d)Fique para desfibrar
e)}Madera para aserrío
f)Polines de ferrocarril
g)Postes para alambradas
h)Tacos para adoquinado de talleres, garajes, vías, etc.
i)Madera de aserrío y de gabinete.

No pertenece al presente estudio detallar los procedimientos,
ni menos la maquinaria ni menos las perspectivas económicas de
todas. estas producciones que implican técnicas especiales, que lle
nan tratados extensísimos y que constituyen, inclusive, carreras
de disciplinas prolijas. Un intento de resumen sería una declara-
ción de ignorancia. .

Sinembargo, en relación con la Empresa del Acueducto de
Manizales, la explotación permanente de los declives menores,
serviría, calculo al menos, para sostener los propios servicios de
vigilancia sobre la capa de protección, descargándolos del presu
puesto general de- la Empresa.

La táctica de comenzar la plantación de bosques madereros
por las partes menos pendientes, ya devastadas y probar el resul
tado que se obtuviera paulatinamente, podría persuadir la conve
niencia de avanzar sobre otras con bases en la experiencia. Esto
no compromete la hoya en su producto principal que es agua no
disminuída, ni impurificada, ni interrumpida

Para el departamento de Caldas, en totaI, se haría por la Em
presa del Acueducto un gran servicio. El constituír un primer bos
que artificial de altura, en sus terrenos pendientes. característicos,
con especies vernáculas y en sus condiciones sociales particulares,
donde quedarían fijadas las normas de una empresa que debe
generalizarse a todo el departamento.

En-un país como Colombia, donde la silvicultura- está en pa
ñales, toda empresa de este orden tiene mucho de investigación y
de tanteo que debe ser regida, no con audacia, sino con previsión
y vigilancia. En esto podemos recibir del extranjero- muy buenos·
principios científicos. Pero la técnica específica sólo la podremos
crear nosotros mismos a través de buenos y de malos sucesos.
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17 . Protección y renovación de la fauna.
Los animales silvestres que pueblan la hoya de captación dél

Acueducto de Manizales, no son muchos ni en especie ni en nú
mero, ni su valor económico es muy considerable. Años y años
de hacerlos objeto de una cacería indiscriminada, los han llevado
a la extinción casi completa.

Por otra parte, es muy difícil aconsejar la introducción de es
pecies de caza adventicias, ya que en Colombia sería el primer
ensayo que de esto se efectuara.

El mismo clima tan áspero de los 2.500 metros hacia arriba,
aunque sano, podría provocar la fuga de los animales silvestres
protegidos hacia áreas más templadas vecinas, más qbundantes
de alimentos donde carecerían de toda protección. La asilvestra
ción de conejos podría dar origen a una plaga incontrolable como
sucedió en Australia.

Hablamos pues, casi en teoría y sin bases prácticas en la ma
teria, para proponer algo que sea sensato y posible con costo
reducido.

Las especies zoológicas espontáneas en la hoya de captación
son las siguientes: conejo, venado, armadillo o gurre, zorra, oso.

Tales especies ya espontáneas, sin duda que aumentarían
con la forestación y asilvestramiento de la-hoya, y más adelante
podrían ser objeto de un fomento del deporte de la caza, bajo nor
mas conservacionistas que todavía es prematuro formular:

La conservación y renovación de los recursos de la vida zoo
lógica se basa en un perfecto conocimiento de cada especie, pues
cada una tiene su utilidad propia, sus períodos específicos y su
trato individual. ·

No sería aventurado en demasía el soltar en los montes del
Acueducto algunas parejas. de carnero· africano- que se reproducen
en libertad con abundancia, no están sujetos al peligro de los zo
rros, y que llegarían bajo una reglamentación apropiada, aconver
tirso en codicia de cazadores. 

En todo caso, los derechos de caza en los predios del Acue
ducto deberían cobrarse y limitar el número de perros permitidos
a cada cazador. .

En los EE.UU. el oso ha llegado a ser tan familiar en los bos
ques nacionales que acude a los autos en las carreteras de. pe
netración para recibir de los turistas caramelos y otras golosinas:•

El venado es uno de los animales que· más, se presta para
poblar los parques extensos, no sólo por su belleza, ya que todo
en él y todos sus ademanes son armoniosos; sino porque su ca
cería es emocionante y su carne, su piel, sus cuernos son codicia
bles.

Fuera de la caza, y más fácil que el mantenimiento. de· ella,
es crear en la hoya delAcueducto oportunidades para la pesca.

. Se podría solicitar del Ministerio de Agricultura que sembrara
en las quebradas y ríos huevos de trucha. Esto prestaría al excur
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sionista un atractivo especial. También se podrían sembrar can
grejos de agua dulce europeos, parecidos a camarones, los cuales
llegan a reproducirse en forma asombrosa en pequeñas charcas y
bajo las piedras, y cuya búsqueda.está al alcance de los mucha
chos. En España, durante la época de pesca, vi recoger a un solo
chico hasta centenares de cangrejos, que son plato exquisito y
diversión sana en el verano.

Todo lo dicho son insinuaciones cuyo objeto principal es mos
trar las posibilidades que tiene Mmnizales en un buen manejo de
la hoya de captación, así para dar a sus habitantes una zona va
liosa de expansión y de turismo, como para excitar en la ciudada
nía todo el interés por la Empresa.

Una publicación de 1946 del Departamento de Agricultura de
los Estados Unidos, daba los siguientes datos:

Los turistas que visitaron los parques nacionales en 1917 fue
ron 3 millones. En 1937 esa cifra subió a 33 millones.

El valor de los animales de caza y pesca que se criaban en
esos bosques se calculó en 1937 en 1.000.000.000 de dólares.

A pesar de los cazadores y pescadores a quienes se permite
actuar aunque sin abuso en tales bosques, el valor de la vida sil
vestre se acrecentó de 1924 a 1939 en un 140%.

18. El parque municipal del Acueducto: deporte, vacaciones,
caza, turismo. Senderos.
G. Petit, del Museo Nacional de Historia Natural de Francia,

al escribir una colaboración sobre 'Protection de la Nature et
Questions de Definitions" (véase: Contribution a l'Etude des Réser
ves Naturelles et des Parcs Nationaux, París, 1937, par A. Abreville
et 20 autres) dice así:

"La protección de la naturaleza ha salido del marco puramente
sentimental donde por largo tiempo se la había mantenido. Debe
edificarse sobre bases y objetivos científicos; como realiza una
política de ahorros, tiene consecuencias económicas fáciles de
prever. Tiene, pues, sus principios y sus métodos".

En efecto son muchos los tipos de protección de la naturaleza.
Lo que hemos planeado para la hoya de captación del Acueducto
de Maizales, es en parte reserva natural de la vegetación, en
parte bosque particular, en parte reserva de caza y, finalmente,
refugio público de la naturaleza.

La palabra parque parece ser la más indicada para una com
binación de tales elementos, si le quitamos toda idea de pequeñez
y de convivencia ajena.

En los EE. UU. se ha llevado a cabo una vasta empresa para
dotar a las clases menos pudientes de la sociedad de posibilidades
para disfrutar de la naturaleza.

Se parle del supuesto de que los trabajadores y empleados,
a lo largo de la semana y del año, en los grandes conglomerados
ciudadanos, en la vida subalterna y disciplinada, no sólo se into-
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.
xican en lo corporal, sino que se enervan en lo espiritual. De que
el mejor remedio es proporcionarles un fácil contacto con la na
turaleza, una fruición sencilla de bosques y de vida silvestre sin
complicaciones y sin contactos malsanos.

Analizando· las necesidades humanas más generales en el
nivel actual de la cultura, hallamos que, después del sustento
diario y de la salud, ningún bien ejerce más atractivo que los bie
nes de la estética. Vemos que nada exaspera tanto como la fecal
dad. Al revés, que nada educa tanto y dignifica y aúna a un pue
blo, como la pulcritud, la armonía al alcance de todos.

Sólo la naturaleza tiene belleza suficiente para todos, sólo en
su senono hay discriminaciones. Por eso es indispensable llevar
al pueblo a la naturaleza y hacerle accesibles sus goces.

Comprendo que el clima de la hoya de captación del Acue
ducto de Manizales, es inseguro, nebuloso y gris. Es el clima de las
montañas en todo el mundo, el de los Alpes, el de los Pirineos. Lle
gado el verano, su naturaleza es la más esplendente y acogedora
y sana.

Constituído el parque del Acueducto, el pueblo de Manizales
comenzaría a familiarizarse con él desde las escuelas. Precisamen
te la educación del excursionismo se hace en lo áspero, no en lo.
muelle. Por eso el gran Mariscal Hindenburg decía que en la for
mación del soldado alemán, más que los cuarteles habían influído
los Alpes.

La más precisa dotación de un área de excursionismo son los
senderos seguros para excursionar a pie. El parque del Acueducto
debe abrirlos.

Estas obras deberán llevarse a cabo de suerte que no se pro
picien derrumbes, ni desagües destructivos de la cubierta vegetal.
Por lo mismo y dada la constitución de los terrenos, no se podría
abrir carreteras de penetración, sino a lo más una de circunvala
ción, por tierras de desagües hacia fuera de la hoya.

Además se deberán construír en el área, suficientes reductos y.
albergues al cuidado de guardabosques y de montañeros que re
ciban una educación específica y que estén controlados para que
el contacto del público con ellos sea grato y acogedor.

Todo esto _no es utópico. Es lo que he visto en los países más
adelantados. En Alemania, Suiza, Italia, Francia y los Estados
Unidos. .

En cambio, Colombia con una naturaleza incomparable, sólo
ha ofrecido a sus juventudes, para descansar, para conocer su
naturaleza y disfrutarla, el ventorrillo apestoso de licores y las
carreteras polvorientas y olorosas el ex host de los vehículos.

19. Vigilancia y mantenimiento. Pureza e incontaminación
de las aguas. ·

.- -
Destinada la hoya de captación para reserva de vegetación

espontánea, para bosque maderero, para reducto de fauna silves
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tre, y al mismo tiempo, para zona de expasión urbana y turística;
es indispensable establecer enella una vigilancia que fomente
el· uso y reprima el abuso. ..

En primer lugar es indispensable que se dicte una reglamen
tación y que se la dé a conocer al público, fundándola en razones
que todos· comprendan y en autoridad que todos acaten. Esta re
glamentación será inicialmente provisional, sujetá a mudanzas
y complementos, según vayan manifestándose lasnecesidades.
Disposiciones inmodificables, fuera del. control de la. Empresa del
Acueducto, no se deben adoptar sino cuando yala experiencia las
haya justificado como procedentes.

· En segundo lugar· se· ha de atender cuidadosamente al perso
nal que se elija para hacer cumplir las reglamentaciones. En gene
ral no es posible 'encontrar personal· de alta categoría laboral, pues
los sueldos que se podrían asignar no serán- altos: ni satisfactorios
para personas de mucha· iniciativa. La consecuenci:a de esto será
comúnmente la elección de vigilantes del Acueducto ansiosos de
ejercer su autoridad inapelable y bruscamente. Sería peligroso.
por eso que· guardabosques. malhumorados anduvieran. armados,
pues las gentes del pueblo son irascibles y la soledad en queac
tuarían fácilmente los impulsaría al abuso. Por. otr.a parte, es pe
ligroso dejarlos inermes para imponerse antecazadores que sí van
armados y que también pueden ser iracundos y abusivos.

Por eso es indispensable que la caza se permita en la hoya
sólo a individuos registrados previamente, asociados y que hayan
reéibido instrucción deportiva.

Por su parte los vigilantes, por modestos que sean, deben ser
hombres. de edad madura, estrictos, complacientes· dentro' de lo
lícito, numerados visiblemente, uniformados.

La vigilancia de la hoya no se puede ejercer si:n un conve
niente servicio de teléfonos que facilitará así las llamadas a las
directivas delaEmpresa como a la policía. Por lo· mismo la Em
presa deberá tener un funcionario en sus oficinas centrales; atento
sólo a la dirección de· la vigilancia de su hoya de captación.

No podría ejercerse el suficiente control si algunos· de los guar
das encargados del mismo no dispusieran de cabalgaduras.

Los guardas del Acueducto, viviendo en la· zona deberán dis
poner de viviendas capaces no sólo para sus familias, sino para
dar albergue a los excursionistas en temporales o sorprendidos
por la noche. En ellas se deben encontrar los elementos médicos
para auxilios de urgencia: casosde heridas, soroche, etc..

Adjunta a su vivienda debe el guarda mantener su estancia
para cultivar en ello lo necesario' para su sustento en períodos de
aislamiento por lluvias. Esta pequeña granja tendrá una Vaca, ga
llinas, unos conejes y una huerta. En estacultivarán: coles, cebo
llas, lechugas, zanahorias, remolachas, maíz, quinua, arvejas, ha
bas y otros tal vez apropiados al clima. En todo caso los guardas
del parque municipal deben, dentro de su modestia pecuniaria,.· . . ' .,
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canfor cori lo suficiente para· mantener su independencia econó
mica y suficiente altivez ante la vida.

Además será permisible el pastoreo de ovejas que no causan
ningún daño y constituyen el mayor beneficio de las áreas abier
tas o semiforestadas una vez crecidos los árboles.

En cambio cerdos y cabras se prohibirán fuera de 'chiquero
de suelo .de .modera, los primeros.

20. Educacióndel público en relación con la Empresa.
EI fador público es imprescindible en toda empresa que sirve

a la comunidad. Más, cuando ella se proyecta a largo plazo, cuan
do su éxito se retarda muchos años y cuando son muchos los que
van a intervenir, a influír, a ejecutar y a manejar.

El. cerebro de una obra perdurable es todo el pueblo. Para lle
gar a él no hay otro puente que el de la vulgarización y comu
nicación de ·inasas. ·

· · Si lbs maestros se familiarizaran con· 1as ideas conservacionis
tas, ellas se difundirían en la escuela. Si los periodistas las absor
beny se posesionan de ellas, supropagación hacia el gran público
estaría en penfüénte. Si los políticos las prohijan, pronto serían
normas de gobierno. Madura la fruta en las altas ramas y pronto
la recibe el suelo y la hace germinar.' · 

Laenseñanza de los éxitos es la mejor. Pero en nuestro caso
será demorada, al menos en escala apreciable por el vulgo.

Los países cuyos dirigentes han visto la necesidad de hacer
llegar a la masa sus preocupaciones en favor de los recursos na
turales, se han yalfdo de los siguientes procedimientos:

,a)-Campos de demostración
b)Publicaciones vulgarizadas

· é)-=Exposiciones ambulantes r
d}--Lecciones, públicas
e}--Discusiones -o iorums -de dirigentes
f)Publicaciones de los periódicos
g)-Introducción de la preocupación conservacionista en los tex

,. tos escolares universitarios.
Los principios en que se funda el conservacionismoson tan

sugestivos, tan 'intuitivos; conmueven sectores tan penetrantes de
los intereses humanos; los procedimientos arbitrados paradefen
der los 'recursos naturales son tan· lógicos, tan sencillos, tan com
pendiados, que fácilmente el hombre común los convierte en tema
de sus preocupaciones, de su conversación, de su dinámica.

" En el plano que hemos propuesto para· el Acueducto de Ma
nizdles, todas las'.providencias en favor de las aguas se reducen a
mantener y remendar, por decirlo así, la cubierta vegetal, a refre
nar las aguas deslizadas, a impedir la absorción de aguas críti
cas al .subsuelo volcánico ya cultivar en curvas de nivel, cuanto
nos corresponda cultivar.
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El establecimiento del parque municipal del Acueducto, como
centro de expansión y de diversión, generalizará el interés en favor
de la Empresa y de las mejoras locales necesarias a la hoya.

21. Conclusión.
Cuando miramos lo que otros países han realizado para con

servar y renovar ese indispensable recurso de la vida que son
las aguas domésticas: represas gigantescas, arborizaciones titá
nicas; cuando advertimos que gran parte de la obra civilizadora
de la humanidad: comodidades, higiene, estética, se reduce a un
hilo de agua pura a nuestra disposición, entonces se nos presenta
con evidencia la insignificancia del esfuerzo colombiano en favor
de sus acueductos.

En la empresa de lograr agua para los habitantes del país se
puede decir que no hemos nacido.

Lo peor es que estamos en peligro de morir antes de nacer.
Porque es tan imprevisora nuestra actitud ante los recursos natu
rales de aguas y los que en ellas tienen influencia decisiva, que
cuando los venideros quieran mejorar y generalizar los servicios
de acueductos como es debido, hallarán que les hemos entregado
un medio definitivamente. pobre y aridecido.

La tendencia de nuestros impulsos actuales para el aprovisio
namiento de aguas de acueductos, de energía hidroeléctrica, de
riegos, es a invertir en obras de ingeniería. Parecen más vistosas,
satisfacen más pronto las aspiraciones del profesional universitario
y del político que quiere un rápido influjo en la ciudadanía. Pero
las fuentes de la vida están más allá, más adentro, en la montaña;
más altas, en las nubes.

La deforestación del país generalizada por métodos agrícolas
de exterminio, la colonización de las laderas a donde, desde la
época colonial ha sido repelido el verdadero campesino, nos han
dado una patria desnutrida, trastornada y exprimida. Y en tanto,
la población aumenta, las necesidades se multiplican.

En el estudio que estamos terminando, hemos expuesto funda
mentados en la experiencia y en las prácticas de otros países,
un plan para conservar las aguas de la hoya de captación del
Acueducto de Manizales.

La progresista capital de Caldas puede iniciar bajos esas nor
mas un proceso de seguridad para su futuro desarrollo, que dentro
de un período razonable de planeamiento, será definitivo como
propulsor hacia mejores realizaciones.

Esta es mi ·esperanza.
A la luz de lo que llevamos expuesto, imaginemos un hombre

que único sobre la tierra-, entrara a una hoya única fértil e
irrigada del mundo.

Se dirá que eso es mucho imaginar con pesimismo. Pero si se
considera que para muchas ciudades no hay más posibilidad de
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vida económica sino sus terrenos aledaños, si pensamos que el
agua no se puede importar, sipo que una ciudad es familia nu
merosísima indefectiblemente vinculada a su hoya de captación,
concluiremos que todo cuidado es poco, toda providencia justifica
da, para no perder los dones de esa única fuente de vida. Como
quien maneja una bomba explosiva encontrada en el mar y de
incógnita estructura y de dudoso equilibrio, no nos atreveremos
a tocar una hoja, a cortar una yerba, no sea que lesionándola, de
satemos el mecanismo que destruya el futuro.
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1. INTRODUCCION. CALDAS EN SUMA

Vamos a hablar del futuro de una porción privilegiada de Colom
bia. Tierra que en el mapa, por su posición y su forma, insinúa un
corazón. Que por su· espíritu lo es. Nudo que recoge arterias y difunde
a distancia su riqueza y los estímulos de su crecimiento maravilloso;
albergue en los caminos que contornean la cordillera titánica; aguja
catedralicia magnetizada hacia la altura.

Su presente llena la patria. Su futuro está en nuestras manos.

Caldas fue en la prehistoria la sede de culturas indígenas refi
nadas y rebeldes a todo yugo, pero que sucumbieron ante la "auri
sacra fames", la maldita sed del oro, de los ásperos conquistadores.
Después sirvió de camino para enlazar tres colonizaciones: La venida
de Santa Marta con Gonzalo Jiménez de Quesada, la procedente del
Perú con Sebastián de Belalcázar y la que, con Jorge Robledo, vino
de Cartagena por el Sinú y el Cauca, caminos abruptos, circuídos de
magnífica naturaleza, pero poblados de aventuras.

Las ciudades que primeramente se fundaron en territorio cal
dense hubieron que trasladarse para resguardarse de los indios hos
tiles, o buscando las minas de oro, las fuentes de la vida o las vías
de las recuas sobre las cuales volaba el tábano de un grito agudo y
varonil.

Pero un día, hace más de un siglo, se desbordaron sobre los bos
ques, sobre las tierras opíferas las pujanzas colonizadoras de Antio
quia, Valle, Tolima, ansiosas de expansión para su trabajo, con fervor
de caminos, de ciudades y de cultivos, con aspiración de panorama
nacional para su esfuerzo, con alardes de peristilo griego para su
palabra.

En su localidad y con su nombre presente se fundaron:

Aguadas en 1808
Riosucio en 1819
Santa Rosa de Cabal en 1844
Manizales en 1849
Pereira en 1863 ()
Calarcá en 1886 (**)

Armenia en 1889 (+)

Dorada en 1923

En 1908 el Presidente Rafael Reyes separó el Departamento de
Caldas, formándolo con porciones de Antioquia, Cauca y Tolima, uni
ficando así el esfuerzo creador y la esperanza de uno de los grupos
humanos más vigorosos de nuestra nacionalidad. Después se cambió
por el de Caldas, el sabio, el apasionado patriota y mártir payanés,
símbolo de lucha por la tierra y contra las dificultades de la misma
tierra.

() Ahora capital de Risaralda. (''*) y (***) segunda y primera ciu
dad del Quindío, respectivamente.

-107



ENRIQUE PEREZ ARBELAEZ:

Al colono perdido entre los repliegues de la cordillera, satisfecho
con la visión de un sembrado lozano, con el rumor de unas aguas mon
tañeras, con el mugido de unas vacas, los cantos de un hogar y el
vagido de un niño, sucedieron las multitudes que marchaban bajo el
redoble de una aspiración inmensa de progreso.

Caldas mide 14.035 kilómetros cuadrados o sea el 1.21% de la su
perficie horizontal de Colombia. Su población ha crecido en forma
pujante.

En 1870
En 1905
En 1918
En 1938

fue de 67.200
» v 226.624

" 428.137
» 769.958

habitantes

1

Con esa población ha ido en aumento paralelo el número e im
portancia de los municipios del Departamento.

En 1954, tiene 46 municipios .

Por último, en certamen brillante de esfuerzos y generosa ambi
ción, se han visto realizadas las obras públicas de Caldas, demostra
ciones y factores de su vitalidad.

Todo este crecimiento, que ha engendrado un prestigio y un en
tusiasmo, no se ha hecho sin costo; no ha nacido sólo del vigor hu
mano, sino que ha quemado valores del suelo y del ambiente. Caldas
ha escalado una altura desde la cual no sólo puede abarcar satisfecho
el panorama de su pasado, sino que debe escrutar su porvenir. Sus
excelencias germinales, piden continuarse, exigen planearse, y ese
planeamiento llama la atención en primer lugar hacia los recursos
naturales de la región privilegiada.

Hablemos de los recursos naturales de Caldas, porque la vida que
lleva en las entrañas la empuja hacia adelante. Su camino se hunde
en la niebla, pero sigue y debe subir hasta las cumbres.

2. NATURALEZA Y HOMBRES

La vida y las actividades del hombre son una hoguera que
consume y abrillanta multitud de recursos. Como las plantas vege
ta, como los animales percibe y sigue sus instintos; su inteligencia,
su libertad crean la cultura, que es bienestar, arte y sabiduría.

Son recursos naturales todas aquellas realidades originadas
sin intervención del hombre, pero de las cuales éste se halla de
pendiente para vivir y actuar. El árbol que nos da la madera; el
fruto que acendra sus jugos para refrescar nuestra boca; el filón

·donde cristalizan las esmeraldas, son recursos naturales en senti
do más comprensivo.

Pero cuando se habla de recursos naturales más estrictamente,
se entienden como tales los dones formados por la naturaleza en
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génesis secular y de los cuales dependen la vida, el bienestar y la cul
tura de los hombres.

De los recursos naturales, unos son agotables como las minas,
y otros no, como son la posición en los mares y en el planeta, la
altura sobre el mar, la orografía, la nebulosidad y muchas condi
ciones que de éstas se derivan.

De los recursos que con su utilización se consumen y agotan,
los hay que no se pueden renovar por ningún esfuerzo humano
que dirija la naturaleza. Tales son las minas de metales y piedras
preciosas, los depósitos de carbón y petróleo, cuyo aprovecha
miento los extingue definitivamente.

Por eso la literatura inmensa que sobre recursos naturales se
está produciendo en la actualidad, se refiere preferentemente a los
recursos naturales renovables; es decir, a todas aquellas condiciones
y realidades formadas por la naturaleza en génesis secular, que
pueden usarse conservándose y tal vez dispendiosa de muchas
generaciones.

Los recursos naturales renovables se pueden recapitular ba-
jo los títulos familiares de:

Suelo
Aguas
Bosques y maderas
Fauna espontánea
Naturaleza salvaje

Valores estéticos naturales y
Raza humana.

La ciencia del conservacionismo de los recursos naturales se
ha desarrollado inmensamente en los últimos años. Por ella hemos.
aprendido que todos los recursos naturales están en mutua co
nexión íntima, de suerte que los unos no pueden mantenerse en
equilibrio, conservarse y reconstruírse en conjunto, y que de to
dos acoplados está pendiente la vida de la humanidad, el futuro
de nuestra civilización. Son hilos del mismo tejido y urdimbre.

Los problemas prácticos que nos plantea el estudio de una
zona circunscrita como es el departamento de Caldas son muchos.
Desde luego debemos conocer su estado actual. Pero nos importa
también su pasado, la trayectoria de su crecimiento o de su mer
ma y los factores que en ellos han influído. Sólo así podemos dis
poner su futuro. Y como tal previsión y economía del porvenir de
los recursos depende de los hombres, de su proliferación vegeta
tiva y de sus actividades libres, resulta indispensable regular am
bas mediante la instrucción. La conciencia conservacionista es
el principio de salvación para el porvenir.

En todos los detalles de la cultura dependemos de la natura
leza, de suerte que somos un engranaje de ella misma.
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De la fertilidad del suelo dependen el rendimiento de los cul
tivos y la calidad de los productos agrícolas. A su vez, la fertilidad
de los campos depende del tratamiento que le demos. De tierra
exhausta se crían ganados escuálidos. Plantas y animales mal
nutridos sucumben a los parásitos animales y a las enfermedades
fungosas. La sociedad, la patria adolecen de los males del suelo
y se extinguen con él.

Sin bosques se altera el régimen de lluvias, los cauces se
destruyen, faltan las maderas, la reconstrucción espontánea del
humus no compensa las pérdidas forzosas; no podemos desarro
llar las industrias, faltan los riegos, disminuye la energía potencial
de las caídas de agua, se secan convulsivamente los acueductos
y la luz titila; languidece la vida por espasmos.

Sin fauna silvestre: pesca y caza, se empeoran la alimentación
y el abrigo de los hombres; se ausentan los aliados en la lucha
contra las plagas; se entristecen los campos. Y así, de los demás
recursos y de las demás actividades del hombre.

Al comenzar la lectura de este opúsculo nos domina pues esa
impresión que invade a quienes por primera vez contemplan una
máquina industrial complicada, un linotipo, una rotativa, una
máquina calculadora. Armónicamente se mueve el intrincado con
junto. Se trastorna si falta un tornillo; cada volante mueve y es
movido. Y si el operador falta, es como si la rueda maestra se
desengranara.

En el sistema coordinado de la naturaleza el hombre, su ce
rebro, su instrucción, es la chispa, la ignición que no sólo anima
el presente, sino complementa y consuma las épocas de elabora
ción cósmica; que endereza el futuro indefinido de la especie.

3. LA VIDA DE LA VIDA

La vida es algo que está en la yerba y en el árbol y en el
insecto y en el hombre; en la semilla y en el huevo. Que no se
halla en el canto de piedra, ni en la moneda, ni en el aire, ni en
el agua, ni en el cadáver.

Todo sér viviente es un complejo de substancias y eslabón de
una cadena, unido a otros eslabones por los fenómenos de la re
producción. Que con alteración consabida repite la forma, la es
tructura y funciones de sus padres y que será repetido en sus
hijos.

La vida es fuerza físico-química sumada a esa nueva tenden
cia de reiteración cíclica, de formas, estructuras y funciones.

Los hombres somos conscientes de nuestra propia personali
dad y suponemos que los demás seres son completos y autóno
mos cuando los vemos ejecutar aquello en que nosotros nos sen
timos libres.

En realidad, los seres vivientes en su aparente indivisión y
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separación tienen, con sus padres y con sus hijos, una perfecta
continuidad protoplásmica. Hay una vida para cada descendencia
y para cada especie. Tal vez un día se compruebe que es una la·
vida orgánica y material en el tiempo y en el espado.

Si atendida la continuidad protoplásmica podríamos concluír
que todos los seres vivientes son uno solo, mirando su composición
química se nos presentan vínculos asombrosos- entre el hombre
y todos los recursos naturales, entre éstos y los astros.

Einstein determinó la fórmula de la ciencia actual:
E=mx, en la cual E es la energía, la capacidad de hacer

trabajo, medida en ergones. Un ergón es la energía capaz de ele
var un miligramo a un centímerto de altura, m es la masa en gra
mos y C es la velocidad de la luz expresada en centímetros por
segundo, es decir 30 mil millones. Por tanto c? es 91079.

Esta constante manifiesta que la energía-y la vida es ener
gía se halla íntimamente relacionada con la luz.

Mientras más avanza la ciencia. más se advierte la vinculación
de todo cuanto vive con el sol. Lo llevamos metido en las venas.

Los recursos naturales son energía solar almacenada endiver
sas formas, utilizables por el hombre. Pero no podemos gastarla
sino cori un ritmo inversamente proporcional a la velocidad de
la luz, es decir lentísimamente, so pena de agotarla.

La vida de la vida ha durado por lo mismo muchos siglos. Su
historia es tan larga como la del planeta tierra, pues se inició
cuando éste era ya astro viejo y apagado. Cuando las aguas, por
enfriamiento, ya eran líquidas.

Supongamos, con Lord Russel, que una misteriosa cámara fo
tográfica, suspendida en el espacio, hubiera tomado imágenes de
la superficie de la tierra, una cada año, con todo detalle y en per
fecto colorido. Se habría obtenido así la película cinematográfica
más sorprendente.

Proyectándola en un cine a razón de 24 fotos por segundo
-que es la velocidad normal de los cinematógrafos sociales,
veríamo_s en la pantalla la vida de la vida, así:

24 años en un segundo
1440 años en un minuto

86.400 años en una hora
2.073.600 años en un día

756.935.800 años en un año (bisiesto).

Proyectemos imaginariamente ese film que nos dará una idea,
no sólo de la multitud de procesos que condujeron a la formación
de los recursos naturales, sino del tiempo que proporcionalmente
costó el darles ser.

Al comenzar la sesión vemos un mundo de rocas, de conti
nentes y mares, desnudos y estériles, sobre los cuales llueve sin
cesar. En enero, febrero y marzo, esa costra rocosa, flota y se
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hunde. Surgen nuevas cordilleras entre cataclismos. El viento, el
calor solar, las aguas lluvias, van desintegrando, hidratando las
rocas superficiales, disolviéndolas y arrastrando sus detritus hacia
los valles y el mar. .

En abril se presenta un fenómeno sorprendente: el prodigio
de las algas monocelulares microscópicas. Pululan en el mar y
en las lagunas, cubren los fangales, se prenden a los acantilados
húmedos de la costa. Al morir en masa dejan sobre la tierra una
película negra, adherente, casi imperceptible. Es la iniciación del
humus. Se enfría más la. tierra, se desvanecen las- nieblas y los
primeros rayos del sol alcanzan directamente los vegetales más
complicados, recién aparecidos. En ese crespón, salpicado. de ro
cío, crecen los musgos y los helechos. Ellos aprisionan con sus
pelos radiculares y con sus raíces el humus ya formado, aceleran
su fabricación. Entre tanto, a los vegetales han venido a sumarse
los animales inferiores del mar y de la tierra: infusorios, esponjas
y otros. Su vida individual corta termina también en el humus.
En. esa escena minúscula pero inmensa, pasamos hasta julio:

En agosto· predominan los anfibios. En septiembre, hace 244
millones de años, la tierra se vió poblada de insectos y reptiles
gigantescos. Cataclismos titánicos originaron los depósitos de car
bón, presión de cordilleras exprimió de ellos los pozos de petróleo.
Eran substancias orgánicas almacenadas, energía que las plan
tas bebieron del sol, a lo largo de milenios, para nuestras má
quinas.

A principios de octubre, hace 184 millones de años, perecen
los: dinosaurios, y aparecen los primeros mamíferos. A mediados
del mismo mes, vemos abundar los pájaros y los reptiles voladores.

A principios de noviembre, ya la fauna y la flora se parecen
a las nuestras. El humus se va espesando y su potencia vivificante
es máxima. Crecen los árboles, los bosques se pueblan de mil for
mas del instinto, las especies se diferencian, proliferan y se difun
den. En esa contemplación se nos pasan noviembre y casi todo
diciembre. Llega el 31 de diciembre y hacia la mitad del día ve
mos aparecer- sobre la tierra un ser extraño que se llama hombre.
Aunque se parece algorila, al chimpancé, al gibón y al orangu
tán, Dios no lo ha adaptado como a ellos a la vida arbórea. Lar
gos años pasa la especie humana viviendo montaraz y en cuevas.
Pero un día inventa que es mejorasar la carne que come y defen
derse del frío con hogueras. Entonces se inicia la pavorosa derrota
de la vegetación.

Faltan cinco minutos, es decir, siete mil años para terminarse
nuestro film, y como una ráfaga dantesca se desarrolla la histo
ria de los hombres.

A las 11 y 59 minutos vemos entrar al hombre indígena en
América. A las 11 y 59 minutos, 40 segundos, Colón llega al con
tinente occidental. Desfilan figuras que nos son conocidas, avan
zan sobre campos que nos son familiares y amados.
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En esos veinte segundos asistimos al desastre de la naturale
za que nos rodea, a la orgía de las hachas, a la súbita muerte
de lo que acumularon los siglos.

Del astro donde asentamos nuestros pies sólo conocemos la
superficie, ya que no hemos penetrado en su interior sino unos
pocos centenare.s de metros, por las cuevas naturales con túneles
y minas para sacar minerales, con taladros para explorar pozos
de petróleo. Sólo hemos auscultado su corteza por las vibraciones
de los terremotos· tre:nsmitidas a nuestros sismógrafos. sí que la
vida humana y animal no llega hondo en la tierra.

Voy caminando por la carretera, advierto los cortes practica
dos en la montañapara abrirle paso; los derrumbes que se des
prenden delas laderas pendientes, y veo que por todas partes la
tierra está vestida de una capa negra o negrusca, donde se entre
lazan las raíces de los árboles, arb.ustos y yerbas. Ese tapete obs-
curo, es el humus, capa vegetal u horizonte A. '

Debajo del humus, a profundidades que varían, pero que casi
nunca pasan de unos pocos metros, hallo grandes pedruscos y ro
cas estériles, carentes de todo vestigio dé vida. Es el horizonte C.

Entre· los horizontes A y C, existe una masa de transición:
rocas fragmentadas, guijarros redondeados, arcilla y arena donde
sólo penetran, como descarriadas, las raíces de algunos árboles.
Es el horizonte B.

Las plantas viven d,e la tierra. Pero sus raíces no avanzan más
allá de la capa delhumus, sino excepcionalmente. Si observo los
árboles descuajados, echo de ver que sus sostenes están configu
rados por el humus, que se mantenían en una base plana, de in
trincada texitura, la cual se agarraba al humus sin pasar de él;
que los ápices adelgazados de las raíces eran como una esponja
superficial prendida al mismo humus.

De esas observaciones deduzco que el humus no es sólo el es
cabel y sostén físico de la vegetación, sino el único que la nutre,
el sólo que la alimenta.-

A su vez, las plantas son la única fuente de vida de los
animales. Desde el gusano que sale del. huevo subterráneo, hasta
el buey que nos da su trabajo; desde la perdiz que busca su sus
tento en las espigas del bledo, hasta el cerñícaló que· 'hace presa
en ella y el hombre que se nutre con la carne del buey.

Así que toda la vida es una mariposa cuya larva nace entre
el humus y su imago tiende las alas policromadas en las mil ma
nifestaciones del instinto y de la inteligencia. . .

Esa delgada capa negra, tan delgada, que en comparación
con el radio de la esfera terrestre es sólo un' barniz, a todos los
vivientes nos da cuanto necesitamos para subsistir.

-113



ENRIQUE PEREZ ARBELAEZ:

Al examinar las estructuras geológicas, vemos que las capas
de las rocas, en virtud de pretéritos cataclismos, se doblan, se
retuercen y se vuelcan, gravitando a trechos las que estaban más
profundas, sobre las que en una mayor extensión las cubrían. Eso
no sucede con el humus, porque se formó después de los cata
clismos que dieron origen a las cordilleras. El barniz se puso de
último.

En la puerta de uno de los palacios de la Alhambra, hay una
jamba formada por una plancha de mármol, la cual, por falla de
los cimientos, ha recibido el peso del dintel y, se ha ido arqueando.
Así, con lentitud, mil veces mayor, se doblaron los estratos del
horizonte C. El humus superficial, se tendió después. La vida de
la vida que nos pareció larguísima, comparada con la historia
de la tierra, es de ayer no más.

Desciendo del torrente de la montaña y hallo su cauce colma
do de piedras redondeadas. Las parto y me dan piedrecillas de
cantos afilados. De allí deduzco que las piedras primitivamente
anguladas, se pulieron, se redujeron de volumen por el paso con
tinuado del agua sobre ellas.

Hallo que también en las altas cumbres donde los vendavales
azotan las piedras, tienen limadas sus aristas y lijadas sus du
ras superficies.

El sol, el aire, el agua desintegran la piedra, la vuelven are
na y arcilla. Ellos son los factores que originaron el horizonte B.

En cambio, el principio del humus es muy complicado. Me
arrodillo a la sombra de los bosques sobre el tapete de las hojas
secas. Ese mantillo se va pudriendo e incorporándose al humus.
El microscopio me revela en éste estructuras de hojas, briznas de
cañas, residuos de animales, fragmentos de raíces, y sobre todo
infinidad de bacterias y de hifas o filamentos de hongos. El hu
mus está penetrado de ellos y huele inequívocamente a hongos, a
putrefacción. El humus es negro porque es carbón quemado por
la vida.

El humus se origina de substancias orgánicas podridas, de
generadas y desintegradas, en mezcla con las que constituyen el
horizonte B.

Analizando el humus químicamente, lo hallamos compuesto de
substancias innumerables: nitratos, amoníaco, carbonatos y mu
chas otras, en diversos estados, y de diferente grado de dispersión,
sólido, líquido, gaseoso, de solución y coloidal.

El humus se adhiere a las suelas de nuestro calzado, es pega
joso; está penetrado por el aire y es absorbente del agua; lle
va partículas insolubles de arena.

Son las cualidades que lo hacen apto para sus funciones man
tenedoras de la vida. Son los factores que diferencian las muchas
clases de suelos.

sí, a nuestros ojos asombrados se cierra ycompleta el ciclo
de la vida; una rueda de casualidades. El humus engendra la vi
da, y la vida engendra el humus.
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Le dio origen en períodos geológicos de evolución orgánica.
Lo regenera· todavía mediante procesos lentísimos de no interrum
pida creación. Es una lucha que llega a las entrañas mismas de
la fertilidad.

Cuando se quiere expresar que la vida depende de fisiolo
gismos delicados, decimos que cuelga de un hilo. En realidad, toda
la vida del planeta pende del humus, que comparado con la ma
teria inerte es una tela de araña.

Si nos tocara salir desde el centro de la tierra hasta la super
ficie andando a razón de 100 metros por minuto y 6.000 por hora,
tardaríamos 44 días en llegar a ver la luz del sol. En esa caminata,
andaríamos sobre rocas densísimas, cruzaríamos lagos y canales
de fuego, venas de agua, y al final, de dos o cinco zancadas pa
saríamos al horizonte B y con una o media, salvaríamos el trán
sito del humus.

5. OTRA VEZ NO SALE EL SOL

Un principio fundamental de las ciencias físico-químicas nos
enseña que nada se pierde en la naturaleza, ni en materia ni en
energía.

Con plata y ácido nítrico formo nitrato de plata, substancia
de cualidades muy distintas. Pero si me valgo de un aparato
electrolítico, puedo recuperar íntegro el metal precioso. Las subs
tancias compuestas que estudia la química se suelen dividir en
endotérmicas y exotérmica,s. Son nombres griegos que quieren decir:
substancias que absorben y substancias que expelen calor.

Endotérmico es el almidón, porque para formarse o sintetizar
se a partir de sus elementos, carbono, hidrógeno y oxígeno, es
preciso calentarlos, hacer que absorban calor.

El agua es una substancia exotérmica, porque al prepararla
por síntesis del hidrógeno y el oxígeno se desprende calor, tanto
que arden a una temperatura capaz de soldar los metales.

Al revés, toda substancia endotérmica tiene un análisis exo
térmico y todas las exotérmicas al descomponerse deben recibir
calor.

El calor, como el metal precioso, no se pierde; se almacena,
se acumula.

Toda expansión, toda disolución, toda evaporación, absorben calor.
El azúcar al disolverse enfría el café, el viento que entra por un
agujero y se expansiona en el interior de la casa, hace bajar la
temperatura de nuestra mano; el agua de Colonia con que moja
mos nuestra frente nos la refresca.

Todas las substancias orgánicas componentes de los seres vi
vos son endotérmicas, que al descomponerse desprenden calor.

El movimiento de nuestros músculos, mantiene nuestra tempe
ratura alta; la combustión de una vela origina la llama; la explo-
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sión de la gasolina requiere ventilador y radiador para que no
se funda el motor del auto.

Se puede decir que todo cuanto vive está ardiendo, que la
vida es un hogar. La cantidad de calor se mide en calorías. El
nivel del calor se aprecia por el termómetro en grados. Es como
el depósito de agua, el cual puede contener mucha y ejercer poca
presión, o tener poca altura, si su base es muy ancha. Puede tener
poca agua pero a gran presión, si consiste en un tubo vertical muy
largo. Así como la cantidad de agua se mide en metros cúbicos
y su presión en centímetros de altura, así la cantidad de calor
se avalúa en calorías y su altura en grados.

Los animales que se mueven y trabajan tanto, lo hacen a cos
ta de las substancias contenidas en sus músculos que son muy
endotérmicas. Los hombres somos depósitos de mucho calor, a 37
grados centígrados de temperatura.

Tales substancias ricas en calorías fueron preparadas por las
plantas. Las plantas no se mueven para no gastar.

Las rocas, arenas y arcilla de los horizontes B y C son inertes
en cuanto a la energía molecular. Tienen energía atómica, pero
ésta no es orgánica desde el punto de vista nutritivo.

La fuente magnífica de energía para todo cuanto vive es el
sol, el astro del día, que de nuevo se presenta a nuestro servicio,
dando con sus radiaciones vida a todo cuanto vive.

El humus que vimos formarse de residuos de animales y
plantas, está constituído por substancias endotérmicas degenera
das que han perdido calorías.

De nuevo nos hallamos delante de un ciclo, de la rueda de
la energía vital. Las materias del subsuelo, horizontes B y C, ca
recen de energía molecular. Las del horizonte tienen alguna
energía residual. El sol acumula, mediante sus radiaciones, ener
gía en las substancias vegetales. Los animales aprovechan las
moléculas vegetales y liberan de ellos energía. Animales y plan
tas dejan en el humus substancias con energía potencial menor.

Humus, más sol, dan las plantas.
Las plantas nutren a los animales.
Animales y plantas liberando energía y materia dan el humus.

Estos principios lógicos son la llave de muchos raciocinios
que después debemos plantearnos.

6. LA ESMERALDA MAGICA

Domina el color verde en la vegetación. Verde en los prados,
verdes los bosques, verdes las algas que se estremecen en el fon
do del mar, primavera en el maizal que lozanea, esmeralda en
las hojas del cafeto que desde los cogollos se van oscureciendo
hacia las ramas maduras para fructificar.

El verde es el manto de las tierras sanas.
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Seco unas hojas de vulgar ortiga, las pulverizo, las vierto en
alcohol, lo caliento, lo filtro, y veo que ha quedado verde, de un
color esmeraldino.

Hago cortes delgadísimos de una hoja viva cualquiera. Los
examino al microscopio. Distingo las células y dentro de ellas
unos cuerpecitos verdes como esmeraldas brillantes.

La substancia verde de las plantas se llama clorofila y se
encuentra en los llamados granos clor:ofílicos, de estructura pre
cisa en cada especie. Son sencillos, ovales, en el cafeto, compli
cados en forma de tirabuzón en la Spirogyra, alga filamentosa de
las aguas dulces.

Si trato con el yodo los cortecitos que he examinado en fresco,
veo que en las inmediaciones de los granos de clorofila se desarro
llan los granos de fécula o de harina, substancia de reserva nu
tritiva para la planta, de que se hace el pan para los hombres.

La clorofila es la más admirable substancia. Ella es la que
capta la energía radiante actínica del sol y fabrica con ella los
compuestos orgánicos fundamentales.

Y como toda la actividad orgánica surge de estos principios,
resulta que la clorofila es el hilo precioso que nos ata al sol, y que
ella es la inmediata fuente de la vida en la tierra.

De ahora en adelante apreciaremos más a estos creadores
minúsculos de la energía potencial molecular que son los granos
de clorofila.

Suelo, sol, clorofila, vida animal, pensamiento, suelo... Ya gi
ra esa rueda que nos llevará por el mundo, esa hélice que nos
permitirá mirarlo desde las alturas.

La esmeralda es piedra agorera que nos insinúa la riqueza
de la energía vegetal.

7. I:OS ·ENEMIGOS NATURALES DEL HUMUS

Sinembargo, detengamos unos momentos nuestro viaje por
que el humus de que depende nuestra vida está debatiéndose en
un duelo amuerte.

El humus ya dijimos- es una capa delgadísima y superfi
cial, la cual tiene muchos enemigos.

Si nos fijamos en lo que pasa con los caminos y carreteras,
aprenderemos una lección fecunda. Para que las vías de los au
tomóviles sean durables, se las nivela y. se las macadamiza pri
mero, que es vestirlas con piedra; se las afirma con aplanadoras,
se las impermeabiliza con asfalto, se les abren desagües muy
cuidadosamente dispuestos. Sinembargo, después de un invierno
prolongado las carreteras quedan inservibles. Desvestida a tre
chos, hundida en otros, derrumbada aquí, surcada más allá. Y si
eso sucede con un piso tan sólido, tan defendido, qué no aconte
cerá con la tierra desvestida, con los suelos blandos que el labra-
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dar prepara para sus tiernas semillas? y que se esfuerza por man
tener porosos, blandos y mullidos.

Hace pocos meses vi entre Viotá y Portillo, una ladera recién
desmontada y quemada, donde habían sembrado yuca y maíz sin
la menor técnica. Vaticiné que en esa pendiente lo más que reco
gerían sería una cosecha y me equivoqué. Vinieron las lluvias
copiosas de 1950 y ayer vi de nuevo esa página de locura y de
ignorancia. Un terreno pendiente sobre el Ulamá, surcado, plega
do, como una cortina de catafalco y que no alcanzó a dar sino
lecciones de desastre. Todavía allá arriba verdeguean cinco ma
ticas de yuca. Tierra muerta para siempre, convertida en erial pa
ra el labriego esperanzado.

Los enemigos del humus, en nuestros climas son: la lluvia,
las alternativas de calor y frío, de humedad y sequedad, las aguas
corrientes, las inundaciones periódicas y por fin, el agua del mar.

La lluvia. La lluvia está formada por gotas de mayor o me-
nor diámetro. En el trópico son frecuentes los aguaceros de gotas
que miden 10 milímetros de diámetro y que caen con una veloci
dad de 10 metros por segundo. Cada gota es un dardo que hiere
la tierra, la rompe y la dispone para ser disuelta o arrastrada por
el agua.

"La gota continuada hasta las piedras horada", dice el ada
gio. La columna de granito que sostiene la venerable imagen de
la Virgen del Pilar de Zaragoza, está ahuecada por los labios de
tantos devotos como la han besado. No es extraño que la tierra,
cuando se la desnuda de vegetación, se digiera y se desbarate por
la fuerza de las gotas de lluvia.

Alternativas de calor y frío. - El frío contrae los cuerpos que
el calor dilata. Por eso la tierra sometida al relente de las noches
y al ardor del sol canicular, se resquebraja y pierde consistencia.
Cada terrón sufre el impacto de estas alternativas y se dispone
a huír con las aguas. Por eso las aguas de las primeras lluvias co
rren tan turbias, porque caen en suelo molido.

Alternativas de humedad y sequedad. En el mismo sentido
obran sobre el humus las alternativas de humedad y sequedad.
Los depósitos de los ríos sobre un suelo estabilizado, se resque
brajan al secarse, como porcelana metida prematuramente al hor
no. Con la humedad y la desecación, la capa del suelo fértil se
ve sometida a un movimiento de acordeón, a un estire y afloje
capaz de romper la hojalata.

Las aguas corrientes. - Las aguas que se deslizan son el ma
yor enemigo de la tierra desnuda. El agua de las lluvias empapa
en primer lugar la tierra. Con eso la ablanda y luego corre por
donde halla grietas, hendiduras y canales.

Observamos que el torrente que baja de la montaña corre
sobre grandes pedrejones, sobre rocas enormes redondeadas. De
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dónde salieron? No salieron. Estaban allá en su puesto, en el ho
rizonte C. El agua arrastró sobre ellas al horizonte A y el B, y su
obra destructora sólo se detuvo en la piedra. O mejor, no terminó,
se refrenó en su dureza y sigue trabajando contra ella con tena
cidad incomparable.

Si por toda la montaña corriera tanta agua como por el to
rrente, toda ella sería pedregal y monstruo de esterilidad. Pero
es cuestión de tiempo. Llegaremos allá poco a poco. No nos hace
falto tanto para vivir en el desierto y dejar entre las piedras nues
tro desbaratado esqueleto.

El agua que corre sobre el suelo lo destruye de dos maneras:
deslavándolo y arrastrándolo.

El suelo se deslava, cuando las substancias que hay en él
se disuelven en las aguas y éstas fluyen después. Tal disolución
obedece, entre otros factores, a la temperatura y a la superficiali
dad de las partículas solubles. Por eso los suelos del trópico cálido,
son pobres en. sales nitrogenadas y fosfatadas, que se disuelven
mucho. a la temperatura de esa zona y de tales alturas. Los abonos
aplicados superficialmente se hacen inútiles con las primeras llu
vias.

Esta fuga del suelo es invisible o incontenible. No para hasta
el mar. La composición de las aguas oceánicas se debe a esa masa
de substancias disueltas, exprimidas en forma que no altera la
cristalinidad de las aguas.

De otra manera más alarmante es arrastrado el suelo por las
aguas. Primero forman canales que rizan la superficie de las co
linas; después hondos surcos que socavan. Nada, sino las piedras,
resiste a. su empuje. Nos queda la esterilidad y nos huye toda ri
queza potencial.

Cuando el agua ha reblandecido una gran masa de tierra en
pendiente y la empapa aumentando su peso, o la socava, sobrevie
nen los derrumbes que rasgan la montaña, tapan los caminos,
aplastan las sementeras, ciegan los cauces, impiden la navegación,
revuelcan el mundo.

El desastre de las aguas corrientes es directamente proporcio
nal a la cantidad de éstas y a su velocidad. Cuando más corren
tosa el agua, más destruye. Y es tanto más correntosa y veloz
cuanto más sea la verticalidad de su cauce.

Hoy tengo prendida a la retina la imagen de aquella ladera
entre Viotá y Portillo, desgarrada como si un tigre colosal la hu
biera despellejado con sus zarpas enfurecidas. Y pienso que los
males de aquella cabaña que está al pie de ellas no consisten
en el hambre y la pobreza, sino en la ignorancia de principios ele
mentales; en la carencia de observaciones triviales. Pobre nues
fro pueblo colombiano con técnicos que no llegan hasta la mente
de los sencillos.

Las inundaciones periódicas. - Las inundaciones, el agua que
se estanca sobre un área cultivable y luego la abandona es el
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factor más poderoso de deslave. Imperceptiblemente va chupando
sus principios fértiles y empobreciéndola sin cesar su arrastre,
simulando más bien que la colma y socorre.

EI agua del mar. El fin de todas las depredaciones del agua
deslizada es el agua salobre. del mar. Bajo el mar hay tierras que
pueden ser aprovechadas y en nuestros días Holanda está dese
cando centenares de millares de hectáreas, rescatadas al Zuider
see.

Pero esta empresa es costosa y sólo posible en costas de es
tructura muy especial. Las tierras que del monte bajaron al valle
no volverán a subir, ni las que cayeron al mar serán más bené
ficas al hombre.

Ahora sí alcemos el vuelo sobre la tierra, en un avión. Vere
mos que las altas montañas están deslavadas por el viento y por
el continuo arrastre de las lluvias.

La fertilidad se ha recogido en los valles.
Las laderas cultivadas con pastos ralos desde hace tiempo

van mostrando un color rojizo, que no tienen las recién desmon
tadas.

Es el cráneo descalvado de la tierra vieja.
Cuando la' capa del humus se adelgaza y la tierra toma color

de arcilla o de arena, los ganados y el hombre enflaquecen y que
dan anémicos. Cuando por la erosión y el deslave se desnudan
las piedras, entonces el hombre, las civilizaciones, se reducen a
esqueletos.

Cuando por allí pasen las caravanas en sus camellos, dirán:
"Esta fué la senda de una horda desgraciada de ignorantes. Esas
mútilas estatuas de bronce debieron ser de sus héroes, de sus mi
tos, de los creadores de su instantánea cultura".

8. EL ENEMIGO NUMERO UNO

Vimos que reducida la vida de la vida a un año, el hombre
no venía a aparecer sino el 31 de diciembre al mediodía, y diji
mos que con él había comenzado la derrota de la energía poten
cial.

Antes del hombre, aunque los agentes destructores de la na
turaleza obraban, se mantuvo la balanza favorable a la vida. Pe
recieron unas especies pero otras las reemplazaron: quedaron de
siertas algunas áreas del mundo, los continentes se hundieron en
el océano, millones de toneladas de tierra superficial fueron arras
tradas al mar por los glaciares y los ríos; los huracanes aventa
ron remolinos de humus, pero la clorofila, paulatinamente hecha
estepas, alerta en los bosques, reconstruía lo perdido y dejaba
un saldo favorable a ese señor que había de venir a crear la au
reola del planeta que se llama: historia de la cultura.
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El hombre debió caer de rodillas agradeciendo el grano de
clorofila, el puñado de tierra fértil. Pero su ignorancia no le dejó
percibir su propio bien.

Dueño del filo y del fuego, que un rayo debió prender en al
gún tronco seco y que él logró copiar frotando dos leños o gol
peando el pedernal, se volvió contra la madre tierra y puso su
afán en empobrecerla.

He aquí las acciones con queel hombre destruye la vitalidad:

Corta los árboles.
Quema la materia orgánica, principalmente los troncos.
Mantiene desnuda la tierra, expuesta a los agentes destructo-

res de la atmósfera.
Provoca la erosión de las laderas, conduciendo las aguas por

cauces inclinados y desnudos.
Desperdicia las maderas.
Deja asolear y secar hasta la estedlízación el humus fértil.
Extermina los animales aliados e impide su procreación.
Altera el clima, desmontando más áreas de las que tolera la

índole del suelo.
Abre paso a los vientos, destruyendo los árboles altos.
Cultiva sin discriminación las mismas plantas año tras año

hasta agotar los principios nutritivos del suelo.
Desperdicia los desechos orgánicos, arrojándolos a los ríos

en vez de acumularlos, quemándolos en vez de podrirlos.
Cultiva las laderas, destinándolas a producir lo que no defien

de el suelo.

Si comparamos la vegetación, los animales y el hombre, en
sus relaciones con el suelo, los hallamos fundamentalmente con
trapuestos.

Los vegetales acumulan energía potencial, los animales la
desgastan en escala reducida, el hombre en proporciones catas
tróficas.

La civilización necesita minerales, obra de millones de siglos;
quema períodos geológicos en sus estufas, en sus vehículos y en
sus barcos. La vivienda del hombre se hace con maderas; que
mando leños añosos se calienta, en forma tan necesaria que ho
gar y hoguera son la misma cosa.

Quemar materia orgánica es destruírla, sacarle sus calorías,
dejando sólo el carbón y las sales inorgánicas. Cierto que necesi
tamos quemar para mil necesidades de la vida. Lo que no debe
mos hacer nunca es:

Quemar leños maderables.
Quemar madera fina.
Quemar el monte sin técnica.
Quemar lo que un día puede valer.
El humo que sale de la materia orgánica quemada es hume-
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dad. lleva fósforo, disipa los compuestos nitrogenados aue son
necesarios al suelo para ser fértil.

La madera fina es fruto de una elaboración lentísima, que
debe ser aprovechada por la industria a su tiempo.

Quemar los campos es matar la flora bacteriana, perjudicar
indiscriminadamente los árboles que debían quedar en pie para
bien de los campos cultivados y de los ganados; convertir las po
cas substancias que al arder deja la materia orgánica en carbones
y sales de potasio y calcio solubles, para que la primera lluvia
las arrastre y deslave.

El hombre necesitó multitud de productos vegetales en cantida
des que la naturaleza no producía y entonces emprendió su culti
vo. Cultivar significa destruír naturaleza, desmontar, ablandar el
suelo, extraer los principios químicos de áreas dilatadas. Cada
mata de un plantío es una sanguijuela que chupa, lo mismo que
su vecina. Día a día la vida humana se. hace más artificial, pide
la muerte de los bosques y exprime la tierra con procedimientos
destructores. Cada hombre es fuego llovido sobre la tierra, que·
todo lo quema en torno de sí.

Como si la tierra fuera interminable, como si su potencialidad
no pudiera quedar exhausta, como si el humus no fuera tan delga
do, tan débil, tan fugaz, tan irreparable.

Esa civilización exterminadora debe suspenderse. Los hombres
debemos hermanar con el medio del cual somos parte y defender
las fuentes de la vida, si no preferimos el suicidio.

Por eso la civilización entra obligatoriamente en la rueda de
la vida, que está ensamblada de los siguientes cuadrantes:

Humus más sol
Vegetales
Vida animal y humana
Cultura humana y, de nuevo
Humus.
Como el sol se sale de nuestro alcance, la cultura debe aco

modarse al ritmo y a las condiciones con que la clorofila capta
la energía y devolver al humus lo que le extrajo.

Sería salvajismo comernos en un día lo que pertenece a toda
la especie, destruír las fuentes de la vida reservadas para las
generaciones que llevamos en las entrañas. De lo contrario al sui
cidio se añadirá el parricidio.

9. LOS AMIGOS DE LA RIQUEZA POTENCIAL

Dijimos que el humus es un recurso natural, porque sola la
naturaleza lo creó y sola lo mantiene, sin que el hombre pueda
hacer otra cosa que ayudarla en su lenta actividad. Añadimos
que el suelo es substancia orgánica, con energía potencial cap
tada del sol a través de la clorofila, filtro finísimo que trabaja
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despacio. Sabemos ya que el humus es destruído por muchos fac
tores naturales.

Afortunadamente, la naturaleza atiende al humus, lo protege
y recupera. Podemos hablar de los siguientes aliados de la tierra
fértil:

Las raíces
La clorofila
Los animales
El hombre previsor
Las raíces. Las raíces se presentan en la escala de los ve-

getales en muy diferentes estructuras y con finalidades diversas.
Si sembramos en aire húmedo, sobre aserrín, unas habas,

unos granos de maíz, una pepa de aguacate, veremos que germi
nan, es decir, que del embrión encerrado en cada semilla surge
una plántula.

Lo primero que sale de las semillas es una raíz que crece ha
cia abajo, queriendo tierra, y se tuerce buscando la humedad.
Examinándola con una lupa, vemos que cerca de su extremidad
tiene unos pelos finísimos. Son los pelos absorbentes, por donde
la raíz toma del suelo todo cuanto éste suministra a la planta.

A medida que la raíz se alarga, emite nuevos pelos junto a la
punta y los antiguos que crecían a la parte de arriba, van mu
riendo y desapareciendo. En su base la raíz se va cubriendo de
corteza, sin capacidad nutritiva especial.

La raíz, atraída por la humedad, por la gravedad, por los prin
cipios alimenticios, va insinuándose por entre los terrones, penetra
por los más finos intersticios del suelo, los abrecomo una cuña,
se bifurca, se retuerce, se adhiere para sostener la planta.

Las raíces son de muy diverso tipo: filamentosas, en forma
de cabellera, en las gramíneas; pivotantes, con un eje vertiéal
central, grueso y bifurcado en otras más finas, en los árboles; fu
siformes en la dalia y en la yuca; aéreas en las orquídeas; sim
bióticas, o sea cargadas de bacterias nitrificantes, en las legumi
nosas. Las raíces suelen avanzar envueltas en hongos llamados
micorrizas, los cuales les sirven para ultimar la preparación de
los principios nutritivos, haciéndolos más absorbibles.

Las raíces protegen el suelo. Ellas con sus hilos finísimos y
fuertes van cosiendo uno con otro los terrones, los grumos de sue
lo, integrando la gleba, para que no la arrastren ni los vientos
ni las lluvias, ni las aguas deslizadas.

La solidaridad de la naturaleza es asombrosa. Como si supie
ra que la tierra desnuda se muere, hace que el viento disperse las
semillas, que la tierra se cargue de ellas y que éstas germinen,
no cuando están profundamente sepultadas, sino en la capa su
perficial que peligra. La orilla del torrente se cubre con un tapete
de yerbas apretadas que la sostienen; los légamos pululan de
plantas que los fijan y asientan.
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Pero si las raíces filamentosas protegen el suelo, afirmándolo,
consolidándolo, las profundas de los árboles ejercen otra función,
que es sacar principios de las capas profundas, suministrarlos al
árbol y devolverlos a la superficie del suelo en forma de hojas,
flores y frutos caídos que lo enriquecen.

Cada especie vegetal presenta sus raíces en forma específica,
y unas más que otras se pueden utilizar para defender el suelo.
Son Óptimas para ese fin las guaduas y las raíces de muchos
Ficus, llamados en Colombia "cauchos", "suanes" o "sueldos", que
no sólo penetran en el suelo, sino que además forman en su su
perficie una trama solidísima, una verdadera coraza contra el
arrastre de las aguas. No hay dique ni muralla como los árboles
vivos.

En una ladera del Magdalena se alzaba un suan enorme a
la parte alta de un puertecillo. Cuando manos imprudentes lo cor
taron, el río se llevó la orilla y barrió las viviendas.

En la desembocadura del río Cesar una frondosa ceiba pro
tegía el malecón del puerto de El Banco. La cortaron hace poco
y las aguas cavaron la estructura de los ingenieros, sepultándola
en las aguas.

Por último, cada raíz que muere deja en el suelo un canalito
que le da más porosidad, lo hace más capaz de contener el agua.

La clorofila. Las hojas y las especies se miden en la cloro-
fila, como lo dijimos. Ella es la que constantemente capta energía
potencial y da substancias elaboradas, ricas en ellas, para hacer
crecer las yemas, las ramas, las hojas, las flores y los frutos.

Una perpetua renovación se opera por las plantas. Sus cortezas
se defolian, sus hojas mueren y caen, las flores y frutos se des
prenden, como un vivo surtidor de materia orgánica. Alternan
la vida y la muerte, y ambas son vida y son muerte, ambas ma
tan, ambas vivifican. Nada vive largo y nada muere para siempre.

Por eso, mientras haya vida, se está formando humus. Lo que
importa es que la vivificación sea más rápida, más intensa que
la pérdida.

La más humilde yerba postrada está por debajo pudriéndose.
Los árboles amarillean cada año y se defolian y todos los vivien
tes rendimos al suelo el tributo total de toda la materia que nos da.

Lo único que desaparece es la energía convertida en calor,
pero para reconstruírla todos los días nace el sol, y cada instante
trabajan los millones de granos verdes clorofílicos.

Además, la vegetación opera en otras formas defendiendo el
humus. Cada hoja, cada tronco, es un escudo que pára la fuerza
de las gotas de lluvia y mitiga su violencia.

Cada fronda absorbe rayos solares y protege la fauna bacte
riana del humus favoreciendo su labor, filtrando los rayos ultra
violetas, letales para los hongos.

Los animales. No sólo muriendo, los animales enriquecen el
humus. Los productos de desasimilación de muchos de ellos con-
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tribuyen a su mejora en forma admirable. El instinto de muchas
especies le sirve.

La lombriz de tierra que de día vive en galerías subterráneas,
nutriéndose de humus, sale de noche y entierra pacientemente
hojas medio podridas, y deposita sus excrementos en la superfi
cie. En Inglaterra se ha calculado que las lombrices vuelcan cada
nueve años todo el suelo vegetal y el mantillo de las Islas Britá
nicas.

Las hormigas, tan dañinas, por un lado, por otro son benéfi
cas. Cortan hojas con sus pinzas poderosas, las transportan, las
hunden en sus socavones, siembran en ellas hongos de que ob
tienen su ambrosía, fecundan la tierra.

Los animales domésticos, bestias, ovejas, ganados, nos dan
en sus estiércoles el mejor abono. Abono insustituíble, que a veces
vale tanto como otros productos de su cría y explotación.

El hombre previsor. - Así como el hombre· descuidado e igno
rante es el mayor enemigo del humus, así el hombre previsor es
su tutela más valiosa.

Todos los hombres deberíamos unirnos en esta labor de con
servar vigorosa la tierra. Nuestros compromisos con ella serían
muchos:
l.-No dejar tierra desnuda, tierra pelada, sino mantener todo

palmo del suelo cubierto con residuos de las cosechas o con
las yerbas más fecundantes.

2.-Mantener la mayor cantidad de árboles cubriendo del 50 al
70% de la tierra.

3.-Encauzar las aguas refrenando su velocidad para que no rap
ten. el humus.

4.-No desperdiciar la materia orgánica, las basuras ni desechos,
de la vida ciudadana ni de la industria.

5.-No llevar los trabajos de labranza a las capas profundas del
humus, abusando de las máquinas roturadoras.
Hablemos más a espacio de nosotros mismos, los hombres, que

tenemos en la- mano la vida y la muerte del mundo.

10. EL FANTASMA QUE CRECE

El hombre al iniciar su dispersión sobre la tierra, era solo
una tribu nómada, de escasas exigencias, rodeada de peligros,
que se trasladaba por las cuencas de los ríos con la esperanza de
hallar el bienestar tras las montañas azules.

Pero la familia humana proliferó. Conoce el lector la leyenda
del derviche inventor del ajedrez?

Lo perfeccionó tras prolijos insomnios y lo ofreció a su prín
cipe, quien determinó darle un premio.

-No me déis oro ni poderío, dijo el derviche, dadme mi precio
en trigo.

Cuánto queréis?
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-Mirad. El tablero de mi ajedrez tiene sesenta y cuatro casi
llas. Ponedme en la primera un grano de trigo, en la segunda dos,
en la tercera el doble, en la cuarta el doble de la anterior, y así
hasta la última.

No hubo en todo el imperio persa trigo suficiente para pagar
tanta ambición. Y eso mismo ha pasado con la familia humana
que se ha venido duplicando cada cincuenta, cada cien años.

Y no sólo hemos aumentado en número, sino que crecemos
en exigencias, en necesidad de gastar recursos naturales. Como si
las áreas útiles del planeta fueran ilimitadas y sus recursos se re
generaran al compás de nuestra demanda.

Dos trenes salieron de la misma estación, el uno se llama "re
cursos naturales'; el otro "necesidades humanas'.

El tren recursos naturales inició su viaje hace muchísimos
años, pero va despacio. El otro partió hace poco, pero devora dis
tancias con rapidez. Pronto se emparejarán.

Y esto es lo que pasa en la actualidad, que ya vamos alcan
zando -copando los recursos naturales- sin que podamos dete
ner nuestra carrera frenética de proliferación.

Los grupos humanos, las naciones, han anclado en sus áreas
delimitadas, apegadas a ellas por amaño irresistible al ambiente
tradicional, por obras que no pueden trasladarse ni abandonarse.
No pueden emigrar a las áreas incultas de la tierra que son ajenas
y piden sacrificios de historia, de sentimentalismos, de comodi
dades.

Por eso en el tren de las "necesidades humanas" cunde la
gritería de la alarma.

Miramos a un lado de nuestra vía y vemos que muchas es
pecies animales han sucumbido por el agotamiento de su ambien
te; los megaterios del carbonífero; pronto los rinocerontes, los ele
fantes, los bisontes, las palomas migratorias, de nuestros tiempos
recientes.

Al otro lado vemos muchas 'civilizaciones que llegaron a un
apogeo asombroso y luego se opacaron porque empobrecieron
su suelo y sus recursos: Persia, Macedonia, Grecia, Palestina, Car
tago; los incas, los aztecas, los agustinianos.

Y nuestro convoy avanza, con todo lo que llamanos civiliza
ción en sus entrañas, hacia esa colisión en que la tierra no será
capaz de sostenernos.

Este tren somos nosotros mismos, el otro es nuestro sustento.
Dejemos esta ansiedad aquí, que después volveremos sobre

ella.

11. EL ARBOL, BANDERA DE ESPERANZA

Así como el hombre constituye la más perfecta realización del
mundo animal, así al árbol corresponde la realeza entre los vege
tales.
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Muchas excelencias hemos leído y oído del árbol; mucha poe
sía a su belleza. Sinteticémoslas para que mejor lo amemos:

1.-El árbol tiene raíces profundas, y entrega a la clorofila, para
que las transforme, substancias soterradas, cercanas al hori
zonte B.

2. -El árbol tiene raíces profundas y consolida masas enormes
de suelo, para que no se derrumben.

3.-EI árbol tiene raíces superficiales y libra al suelo de la ero
sión.

4.El árbol significa una mayor masa de clorofila activa, que
aumenta la materia orgánica sin impedir que otras plantas,
debajo de él, la produzcan.

5. -El árbol entrega al humus gran cantidad de residuos, corte
zas, flores, frutos, hojas, raíces.

6 .-El árbol refrena la fuerza de la lluvia que atenta contra la
integridad del humus.

7.-El árbol reduce el calor que deseca las áreas desnudas has
ta un 0.10%, y así favorece a las bacterias del mantillo que
efectúan la putrefacción del humus y propicia la vitalización
de las micorrizas. El bosque, por eso, colocado en lo alto de
las montañas va dejando fluír fertilidad en vez de la ruina
que· se arrastra desde las cumbres deforestadas.

8.-El árbol no mitiga el calor solamente. Cambia la proporción
de los rayos cortos, ultravioletas, para que la flora bacteria
na viva mejor.

9.-El árbol elástico y ramificado es la mejor muralla contra el
viento, el cual deseca el ambiente y el piso, derriba las flo
res, hace volar inútilmente al polen, exige mayor lignificación
a las ramas, acorta la vida de las hojas.

10 .-El árbol con su humedad, con su evaporación, apaciguando
el viento, manteniendo masas de aire frío, favorece la forma
ción de nubes y la precipitación de las lluvias.

11.-El árbol por lo mismo hace más rítmico el clima, más lleva
dero el calor a los hombres y a los animales.

12.-El árbol nos da flores y ramas elegantes.
13.-Muchos árboles ofrecen frutos y almendras para nuestra ali

mentación.
14.-El árbol nos da la madera. Con ella lo infinito.
15. -El árbol es el refugio de la fauna de todas clases; la alimenta,

la esconde, la aquerencia.
16.-El árbol es rumores y armonía, salud y pureza del ambiente.
17.-El árbol eh sus mil formas rompe la monotonía de las siluetas

geológicas; es rotundo, es la arquitectura más esbelta.
18.-El árbol es la tradición, el recuerdo de los días transcurridos

y de los antepasados que los amaron como nosotros.
19.-El árbol determina el paisaje local, el de las añoranzas de

cada uno; así fomenta nuestro patriotismo.
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Oigamos lo que dicen los guaduales al oído de cada caldense;
lo que les inspira el cafeto.

Ningún arquitecto podría construír una guadua. Sólo con
guadua.

12. EL BOSQUE Y LA MADERA

Los beneficios que hace el árbol como clave de bóveda de la
vida potencial, nos dicen ya que no nos basta para mantenerla
con uno o pocos árboles, sine que necesitamos bosques.

Hoy se pondera mucho la necesidad que tienen las naciones
de mantener reductos de naturaleza virgen, áreas- de vida salvaje.

La razón es que el hombre de hoy no qebe privar a las gene
raciones venideras de ningún beneficio de la naturaleza que les
tocó en suerte. Y como no sabemos cuáles serán las exigencias
del mañana de los hombres, ni_ qué aplicaciones podrán ellos sa
car de los diversos seres naturales, debemos conservarles inde
finidamente todo cuanto la naturaleza nos dio, para que no se nos
culpe de haberlo destruído, ni por ignorancia ni por presunción
ni por descuido.

La naturaleza llegó a su equilibrio tras siglos de selección.
Equilibrio sutil, cuyos factores se nos escapan.

Además, nosotros mismos, para nuestra salud, necesitamos
del influjo secreto ancestral del medio, tal vez de la acción des
conocida de minúsculos seres cuya eficacia ignoramos.

Pero además necesitamos bosques, masas de árboles forma
das artificialmente.

Hay. dos clases de bosques: El bosque protector y el bosque ma
derero.

El primero para favorecer la continua renovación del humus,
la procreación de la fauna útil, el mantenimiento de las aguas.

El bosque maderero nos es indispensable para mil requeri
mientos de la industria.

La madera es una maravilla inagotable. Madera y materia
son etimológicamente la misma cosa. Tantas cosas se hacen de
madera, que para nombrar la substancia transformable los filóso
fos adoptan su nombre: materia.

En el embrión tierno y flexible que buscando la luz y suelo
brota la semilla, se obran prodigios.

Las células que como minúsculos ladrillos, lo constituyen, se
van alargando, se acoplan por sus extremos. Entonces el agua
que absorben las raíces asciende, cargada de principios nutritivos,
por la madera hasta las hojas, que elaboran la savia. Después
desciende por los vasos del liber, pegados a la corteza, y se distri
buye a todos los puntos de crecimiento: yema y raíces.

Por eso los árboles palidecen si se les lastima la corteza; mue-
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ren si se la cortan en redondo; decaen si se inunda el suelo donde
están fijos.

La madera, que es tejido muerto en su mayor parte, cumple
esa función circulatoria, elevando pesos enormes de agua· én vir
tud, parcialmente, de su estructura capilar; sostiene la arquitec
tura prodigiosa del tronco y de las ramas; aguanta meciéndose,
los huracanes.

Avanzando en el proceso de su formación, la médula de raíces
y troncos y los vasos se robustece, 'incrusta sus tubitos con subs
tancias durísimas e incorruptibles, formando la madera del corazón.

La madera es una fabricación de ·técnica suma y producto hu
mano en el sentido de que se adapta a las necesidades y fuerzas
del hombre. Nada tan acariciador a la mano de su amo como el
bastón del viejo o el zurriago delarriero.

La madera no es tan dura como el metal y las piedras,· sino
que se corta con el hacha y el serrucho, se pule con el papel de
lija, recibe el clavo, adhiere al barniz. Pero no se oxida como el
hierro ni se mancha como el cobre. Transversalmente resistente,
longitudinalmente se hiende con docilidad.

La mayoríade las maderas flota en el agua. Son refractarias
al calor y a la el'ectricidad, elásticas y suaves y de bellos y dis
cretas colores y visos sugerentes. Muchas de ellas, como el tolú,
el comino, el cedro, la caoba y. el sándalo, están impregnadas de
esencias deliciosas que evocan los bargueños y baúles de las
abuelas.

Todo ello es obra de la vida y del calor del sol.

EI leñador al compás del hacha, derriba ·.el viejo. tronco, lo
corta en trozas, las talla en cuatro caras paralelas y saca de él
piezas o rastras.. •

Viene después un arduo transporte con bueyes o mulas, ca
miones y trenes· hasta la ciudad, donde sierras mecánicas, con
un grito tarzanesco, abren las rastras en postes, tablas; listones y
alfajías, que se orean en el depósito.

Allí se presentan a comprarlas el constructor, el carpintero, el
ebanista, el tallista y otros artesanos. El trabajo de la madera se
hace cada vez ;más selectivo, más minucioso, más inteligente.

Del áspero tronco salen al fin andamios, moldes para vaciar
cemento, puertas, ventanas, techos, enchapados, escaleras, pisos
para las casas. En los· talleres se elaboran muebles, altares, esta
tuas, cajas de reloi; y para empaque, ataúdes, .barriles, para he
rramientas. Casi todo lo que- nos rodea en. casa es madera.

Otros troncos llevaron al astillero e hicieron con ellos los bar
cos; -otros se utilizaron. en vagones y para tender las traviesas de
los ferrocarriles; otros se volvieron carros y aeroplanos, artículos·
de· deporte y armas; instrumentos científicos, instrumentos músicos
y mil cosas mínimas, como palillos de fósforos y mondadientes .

En otras fábricas despedazan la madera y fabrican con ella
el papel; en otra aprovechan el aserrín y, la viruta para consoli
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dar planchas con cemento; allá la convierten en rayón, en forra
jes, en plásticos.

La química hace prodigios con maderas, pero siempre a base
de las moléculas pesadas altamente endotérmicas, fabricadas por
las células clorofílicas.

Los campesinos ingeniosos pueden fabricar en sus casas, con
herramientas y toritos manuales, muchos objetos. En la Selva
Negra de Alemania, los leñadores se ven encerrados en sus casas
por los helados inviernos de siete meses y se ocupan en fabricar
pipas, cajas talladas de reloj, máscaras para tapones de botellas,
ceniceros, pisapapeles, sostenes de libros y mil objetos de arte ma
nual, casero o con valor turístico.

Pero no cualquier madera sirve a cualquier fabricado. Los vio
lines Stradivarius sólo se fabrican con pino y haya centenarios,
suizos; las castañuelas, las lanzaderas de las máquinas tejedoras,
las culatas de rifles, los lápices, las poleas, los tiples y bandolas
de las serenatas, las jabalinas, los arcos y las flechas de los indios,
requieren maderas de cualidades escogidas, con precisión suti
lísima.

Tronco seco, dónde estás? El genio del hombre te sublimó al
arte y te devolvió a la vida pasmosa de los seres amados.

13. ACUERDATE, HOMBRE, QUE ERES AGUA

Si del humus nacemos y al humus volvemos; si la vitalidad
del humus engendra la cultura, también podemos decir del agua,
que de ella salió el mundo orgánico, que en ella vivimos y que
su abundancia es proporcional a la industria.

El agua se considera como un mineral. Pero es un cuerpo
inorgánico natural que se encuentra espontáneamente en los tres
estados de sólido; líquido en mares, lagos, ríos y lluvias; gaseo
so en el vapor de agua y en las nubes.

Nos basta mirar el horizonte para advertir en esa oscilación
de las siluetas y las formas, que todos nos mantenemos en un am
biente de agua.

Siendo el más común de los minerales, el agua tiene las pro
piedades físico-químicas más extrañas.

Sólida o muy fría, a 4 grados C o menos, tiene mayor volu
men que líquida; disuelve los sólidos y los líquidos y los gases,
pero la cantidad que es capaz de disolver aumenta con la tempera
tura para sólidos y líquidos, disminuye para los gases.

El agua pasa en ciertas condiciones a vapor aumentando
cuatro veces su volumen. Entonces es más ligera que el aire y su
be en la atmósfera.

El agua hierve a diferentes temperaturas según sea la presión,
y por consiguiente según sea la altura sobre el nivel del mar.

Un volumen de agua necesita para convertirse en gaseosa, cin
co veces más calorías que para pasar del estado sólido a la ebu
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llición. Así que un kilogramo de vapor de agua con 5 de agua
a temperatura ambiente los hace hervir.

El agua, con tal que absorba las calorías necesarias, no re
quiere altas temperaturas para evaporarse. Gracias a eso, las
aguas líquidas pasan a nubes aun a bajas temperaturas.

Los sonidos se trasmiten por agua cuatro veces más veloz
mente que por el aire. Llamamos a la otra orilla del río y nos oyen
antes los peces que los hombres que están allá.

EI agua evoluciona físicamente, en ciclo. Surge de la super
ficie de los mares y ríos y de toda la naturaleza, y forma vapor.
El vapor al enfriarse forma nubes visibles. Enfriándose más en
gendra la lluvia. La lluvia corre sobre la tierra, es absorbida en
parte, fluye por torrentes y ríos al mar y de nuevo emprende su
proceso de evaporación. . ·

Todos hemos visto una cafetera hirviendo. Sus vapores se
condensan en la tapa fría y gotean. En la naturaleza, el sol sirve
de fogón; la noche, los montes, los bosques, suplen la tapa, donde
el agua se condensa.

La vida se sostiene en el agua y del agua. No sólo nuestro
cuerpo está formado de agua más que de cualquier otro principio,
sino que para todo necesitamos agua.

Un hombre de 65 kilos de peso tiene 43.18 de agua. Los vege
tales en un 75% de su peso, son agua. ~

Pero hay animales y vegetales muy acuosos. La medusa de
mar o "agua mala" como la llaman en nuestra costa del Caribe,
si se la deseca, queda reducida a una cantidad de polvo que cabe
entre el dedo índice y el pulgar. Muchos frutos, muchos vegetales
son casi-en su totalidad agua o soluciones acuosas.

La circulación, que es fenómeno general de animales y plan
tas, consiste en 'movimientos del agua en nuestro interior, obede
ciendo a diversos mecanismos y principios físicos.

El agua es importantísima en la naturaleza. Es necesaria para
la putrefacción del humus, factor de su distribución, condición de
su blandura y penetrabilidad por las raíces.

En la industria es materia prima, vector; disolvente, impulsor.
Se necesita en la vida doméstica para la cocina, para la limpieza;
las manufacturas se hacen de ella y la requieren infinitos fabrica
dos: las bebidas, los perfumes, la" fermentación de la pulpa para
papel, todo.

Se secara un momento el mundo y sólo los relojes con su tic
tac seguirían contando los minutos de agonía de todo cuanto vive.

Por eso el agua es recurso natural tan valioso y tan indispen
sable.

El agua de la montaña no es sólo agua, es energía. Trata de
bajar, ejerce presión, puede impulsar. Puede mover una rueda hi
dráulica o una turbina· y transformar su energía en electricidad.

Estoy escribiendo. Sobre mi hoja de .papel alumbra un bom
billo. Sigo el cable que lo enciende y llego a un generador; éste
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se mueve por una turbina. La turbina últimamente se impulsa por
una caída de agua. Así se acopla todo a la naturaleza.

Hay aguas de condiciones especiales que influyen en la salud
o tomándolas o bañándose en ellas: son las aguas minerales; las·
medicinales, las radioactivas.

Los problemas de conservación y renovación de las aguas son
por eso complejísimos.

Necesitamos el agua para riegos, para acueductos, para cap
tar energía y por los mismo procuramos que llueva, en determina
das áreas. .

Como el agua también es destructora, necesitamos defender de
ella el humus, las vías navegables, las costas; proteger nuestros
sembrados y casas contra las· inundaciones.

Tan fácil como es servirnos un vaso de agua, así es de difícil
encerrar la ciencia del agua en una página concisa y cristalina.

14. BOSQUES Y AGUAS

Bajo ciertos aspectos es evidente la acción benéfica de los
bosques sobre las aguas; las retienen, las frenan en su descenso,
mantienen limpio su curso y así impiden tanto las sequías, como
los arrastres e inundaciones.

Hay -sinembargo en la influencia de los bosques, un punto
muy discutido y es sus relaciones con la lluvia.

Es verdad que las aguas descendidas de una hoya extensa,
forestada, si ésta se tala, se quema y se convierte en sembrados
y potreros, bajan hasta niveles donde antes no descendían, y así
parecen disminuír. Pero es un hecho también que la deforestación,
la cual ha afectado en forma tremenda a todas las tierras del
mundo, no ha cambiado en forma perceptible el nivel de los ma
res. Esto quiere decir que la lluvia sigue la misma sobre el pla
neta, a pesar de las mermas de la vegetación.

Hay hechos físicos sencillos en la naturaleza: primero que
todo el agua procede de las lluvias; segundo que la lluvia pro
viene del vapor de agua, cuando una masa de vapores acuosos
desciende tanto de temperatura que el aire disolvente se halla so
bresaturado. Por último, que las masas gaseosas, con el calor del
sol se dilatan y ascienden.

Ahora bien, lo que nos importa saber es si la selva tiene efi
cacia especial para localizar, fijar y atraer a su seno los dos pri
meros fenómenos y cuáles serían los factores que en ello inter
vinieron. La solución de estas preguntas es definitiva para una
acción conservacionista de las aguas y tomar medidas precisas: Es
difícil determinar la influencia· de nuestros bosques en la lluvia
que cae sobre nuestro territorio.

Para ponderar la evidencia de una idea, se suele decir qué
es clara como la luz del sol. Yo pregunto si hay algo más com
plicado que la luz del sol, en Biología.
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La radiación solar es compleiísima. Fuera de que la luz per
ceptible al ojo humano se descompone en siete colores, el sol nos
envía muchos rayos imperceptibles en ondas infrarrojas, calor en
ondas ultravioletas, rayos equis de penetración extraordinaria.

. La influencia más notoria del bosque, es la que ejerce sobre
la irradiación. En Pasadena, EE.UU., allí donde se han medido
1.5 grandes calorías por cm?. en día claro y por minuto, sobre
lo desmontado o quemado, se halló que bajo la cubierta del bos
que sólo penetraban 0.01 % grandes calorías por cm?. y por mi
nuto; es decir que el calor bajo el bosque es cien veces menor que
en suelo deforestado. Sólo esto, introduce grandes diferencias en
la temperatura, la humedad, la evaporación y la transpiración del
bosque.

Tal acción no es física sólo, sino también química. No es el
efecto que se produciría con una tolda, o si los árboles consistie
ran en sombrillas de papel. Es una absorción interpuesta, que al
tera la proporción entre los diversos rayos solares y crea, den
tro del clima de la región, otro microclima enteramente distinto.
El clima de bosque no corresponde a la altura sobre el nivel del
mar.

De ahí se sigue, por ejemplo, que el clima de la Hilea ama
zónica, no es el de los llanos. Se sigue· que los cultivos de sombrío
son cultivos de zona mediana. Se sigue que la flora y la micro
fauna del suelo boscoso, hongos, protozoarios, fenecen en el suelo
desmontado; que los árboles que nacen bajo el. bosque en clímax
se acomodan mal fuera de él, y que las especies de vanguardia,
como se llaman las apropiadas para sembrar o resembrar el bos
que, han de poseer un amplio margen de acomodación.

Cuando una masa se traslada frotando sobre otra, su veloci
dad disminuye en proporción con la aspereza, las desigualdades
y la elasticidad de éstas. El aire, brisa o viento que corre sobre
la selva o penetra por entre las ramas, es refrenada en su curso.
La trascendencia de este fenómeno, la comprenden bien cuantos
han volado en avión: cuando la aeronave penetra de abajo hacia
arriba una capa de nubes, vibra y se estremece por una corriente
de aire. Es el viento que sostiene esa capa de nubes.

Frenado el viento por las aguas de la selva, languidecen y
caen las nubes sostenidas por él. La velocidad del viento puede
disminuírse en contacto con la cubierta boscosa, de un 20 a un
6% respecto de la del suelo desmontado. La velocidad máxima del
viento en la selva es de 1 a 2 millas por hora. En términos cam
pesinos diríamos que la selva se chupa la niebla. Por otra parte
calma en su interior toda la lucha de animales, polen y flores
contra el viento.

Por eso no se ven las grandes mariposas diurnas de Muzo,
sino en el bosque. Las orquídeas de polinización entomófila cre
cen en él; los cultivos de sombrío tienen sus floraciones y fructifi
caciones en forma más simultánea.
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Estas consideraciones me hacen sospechar que se comete un
error al cultivar bajo sombrío vertical plantas que como el cafeto
no son de sotobosque, sino de lindero de bosque. El caféy el ca
cao tal vez crecerían mejor en cielo abierto entre hileras sencillas,
dobles o triples de árboles formando rompevientos. Si eso fuera
así, podríc;mos plantar tales rompevientos en curvas de nivel, con
árboles madereros beneficicbles, prescindiendo del cafetal, en vez
de los inútiles guamos y eritrinas que ni para· leña tienen calorías
suficientes(*). Merecería la pena un ensayo en este sentido.

Urge que los agricultores de las llanuras calientes se persua
dan de la necesidad de rompevientos. Los de las sabanas caribes
para defenderlas de los vientos alisios que en verano reducen a
estopa la vegetación herbácea. Los de los llanos orientales para

/ que no desmonten indiscriminadamente grandes extensiones. Los
de las laderas para mantener la proporción del 50% forestado, ne
cesidad imperiosa para defenderlas de las lluvias tropicales pesa
das y subitáneas.

El .aspecto de Colombia protegida en sus recursos naturales, debe
ser el de franjas de selva contorneondo las pendientes, tanto más
juntas cuanto más sometido se hall el suelo a la sequedad, al viento,
al calor y a la desintegración.

La evaporación total en la selva es mayor que a cielo abierto,
con dependencia de la estructura de los árboles· y de las hojas, y
de la actividad juvenil de éstas. El área de evaporación-bosque,
no es la del suelo, sino la de las ramas y de las hojas que a veces
es más del 100% mayor. Por ese concepto, los árboles restan hume
dad a la tierra y disminuyen las aguas deslizadas. La precipitación
en los claros de la selva es por eso mayor que bajo los árboles. Pe
ro es mucho mayor en los claros de selva que en los terrenos exten
sos desmontados. La intercepción de la selva significa una cantidad
de agua que no llega al suelo, sino que se emplea en empapar
las hojas, las ramas y la vegetación epífita. Por este último factor,
la selva paramuna cargada de musgos y tillandsias es mínima in
terceptora; la selva de palotal y el bosque subtropical sin epífitas
casi.

Esta afinidad de las consociaciones, interpretada en un sentido
finalista, nos recuerda que la vida vegetal no vive del agua, sino
del aire húmedo, y todo en la naturaleza tiende a mantenerlo en
esa forma. El bosque, por lo general, rechaza la inundación, apara
el agua, pero propicia directamente el vapor.

Volviendo a la producción de lluvia en los bosques, hay entre
ellos otro fenómeno importante, que es el goteo de la niebla, el
cual es en la selva dos o tres veces mayor que en la tierra abier
ta. Este goteo es mayor a sotavento que a barlovento, mayor en
las laderas del norte que en las del sur.

() El editor no está de acuerdo con este concepto.
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'El agua que fluye del suelo de bosque es la cantidad llovida,
menos la interceptada por las hojas y ramas, menos la absorbida
por el suelo. Pero aunque estas dos cantidades aumentan en el
bosque, el aumento de lluvias en él, por la reserva de aire fresco
y por la disminución de los vientos, las compensa y sobrepasa.

Síguese de ahí que para aumentar las aguas en una hoya de cap
tación, lo mejor es mantenerla cubierta de bosques, forma,dos por
troncos bajos y de escasa copa y de troncos con pequeña capacidad
de absorción ysin epifitas.

El bosque además provee a otras condiciones de las aguas, co
mo es a su continuidad y regularidad. Amortigua el impacto da
las gotas de lluvia, fija las arenas, hace más poroso el suelo por
los canalículos dejados de las raíces podridas.

Los bosques, pues, obran como fijadores de las nubes y como
una multitud de represas esparcidas por todas las cuencas y to
dos los rincones de las hoyas de captación de sus aguas.

Sin bosques, nuestras empresas hidroeléctricas y acueductos
tendrán menos agua y, si acaso tienen la misma, la reciben en
avenidas y cargadas de aluviones; a destiempo. Después en las
sequías, carecerían de la tasa indispensable para el cupo de servi
cio prometido a los consumidores.

15. EL JUBILO DE LA VIDA

Los animales son un recurso natural que debemos usar, con
servar y renovar.

Algunos animales no pueden vivir sino en el agua y por eso
se dicen acuáticos; otros necesitamos respirar, como nosotros, aire
libre, y son los aéreos. Los hay que pasan su vida en ambos me
dios, que son los llamados anfibios. Otros, por último, en un pe
ríodo de su desarrollo viven en el agua y después se convierten
en aéreos, como la libélula.

El estudio de todos los animales, la comprensión de sus va
riadísimos instintos, nos permite una fruición más elevada del cam
po y nos da lecciones admirables sobre el equilibrio de la natu
raleza.

Los animales, unos son herbívoros que sólo se alimentan de
vegetales; otros carnívoros, que hacen su presa de especies tam
bién animales. Muchos también son parásitos que viven sobre otro
organismo o dentro de él y de él se alimentan.

La pesca de los animales acuáticos proporciona al hombre
alimentación y muchos productos de la industria. Su ventaja está
en que no nos cuesta nada su cría y en la facilidad con que los
capturamos.

Como alimento, el pescado es necesario al sustento humano,
por el fósforo que contiene y por la facilidad con que se digiere.
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La pesca es el mayor recurso alimenticio de las poblaciones
marítimas y ribereñas de los ríos. Y así ha sido desde los prin
cipios de la humanidad y desde la propagación de los aborígenes
americanos.

Con los animales de caza pasa lo mismo: muchos sirven para
la alimentación, otros proporcionan pieles y plumas que sirven
para múltiples usos.

La caza y la pesca son deportes y pasatiempos que vigorizan
el cuerpo y aguzan el ingenio, nos ponen en contacto con la na
turaleza y nos proporcionan el júbilo de vencer el instinto con· la
inteligencia.

Hay animales nocivos al hombre y otros que le suministran
productos útiles. Pero en el juego de los instintos tan variados de
todas las especies, aquellos piden mayor protección que viven a
expensas de otros animales nocivos.

En este sentido, los animales que más debemos conservar y re
novar son las aves insectívoras, las que viven sobre pequeños ani
males, destructores de los sembrados, y aquellas que destruyen
otros animales enemigos del· hombre.

·Tales son las aves de rapiña que se alimentan de roedores,
las que limpian los campos de reptiles ponzoñosos.

Cada especie animal debe ser estudiada cuidadosamente pa
ra que cumpla su destino benéfico al hombre, y apreciada por el
servicio que nos haga con el conjunto de sus actividades.

Los pueblos han protegido algunas especies útiles o bellas,
envolviéndolas en prerrogativas de su folklore, como sucede con
las golondrinas.

La desgracia de la vida silvestre es el instinto perverso del
hombre que mata por matar, sin discriminación.

Apenas crece el muchacho, ya pone su mayor diversión en
matar pájaros, y ante sus ruegos reiterados, los padres le regalan
una flecha, una cauchera, una escopeta. Mañana ese niño lamen
tará su heredad asolada por la langosta o los pulgones, campo
sin colorido y sin música por falta de los pájaros cantores.

A medida que vamos destruyendo la naturaleza. virgen, nos
vamos quedando con lo que menos gracia en ella se presenta.
Con los gallinazos y con los firigüelos.

Contra la pesca atentan los que para pescar usan la dinamita
y el barbasco, los cuales matan indiscriminadamente el pescado
de toda edad y tamaño.

La caza se agota persiguiéndola en época de cría.
Las aves se ahuyentan y diezman cuando se destruyen sus

nidos.
El hombre ignorante se constituye en enemigo a muerte de

todo cuanto vive. Las tortugas se han acabado en nuestros ríos
porque se colectaron con abuso sus huevos. Los animales de piel,
porque se los ha cazado al exterminio.

Otro aspecto de la defensa y de la conservación dé los recur-
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sos naturales animales es el' del-trato quedebemos dar a los ani
males domésticos.

Por instinto y por ancestro, nos sirven el perro, el gato, la ove
ja, el asno y muchos otros animales. Son nuestros recursos; deben
ser tratados como aliados en la dura lucha por la vida. Es obliga
torio mantenerlos sanos, bien alimentados, tratados conforme a su
instinto.

El hombre que maltrata innecesariamente un animal, o con
tra él desfoga sus iras, no está lejos de obrar lo mismo con los
otros hombres.

Elderecho de los animales a nuestro ánimo benévolo es el derecho
de nuestros semejantes a que mantengamos nuestro espíritu sereno
y comprensivo.

Todas las naciones civilizadas, los hombres dueños de una
educación selecta, aman los animales útiles y los protegen. Se ex
tasían en su ingenuacontemplación. De esa predilección están
llenas lapoesía y la historia.

Por lo mismo debemos proteger con especial esmero las aves
migratorias que de otras latitudes vienen a nuestros campos, hu
yendo a los rigores del invierno. Es nuestra solidaridad con la cul
tura. o 

La pesca, los animales de caza, los aliados en la 'lucha de la
agricultura, no nos pertenecen a nosotros sólos. Son herencia del
futuro = dote de utilidad y de belleza.

La mariposa azul, el colibrí, las aves canoras, todo lo que
despierta un sentimiento estético o un interés científico, merece
respeto y garantiza el que profesamos a los demás hombres, al
bien ajeno, a la gracia derramada en la creación.

La fauna silvestre está integrada por amigos que nos huyen.
Pero no por eso dejan de ser serviciales. Son un mundo de obreros
de la cultura que no nos cobran su jornal.

El cucarachero que amanece cantando, escudriñando los rin
cones de la casa donde se esconde, las avispas, las moscas y las
arañas, que se pasa limpiando de pulgones los cogollos· del rosal;
las· golondrinas que en sus giros van cazando abejones y mosqui
tos; el currucutá que se anuncia con su canto medroso, buscando
las ratas del granero o del establo; la libélula que planeando ca
prichosamente atrapa cada tarde numerosos insectos casi imper
ceptibles, todos nos invitan a una íntima simpatía con la natura
leza, con lo inteligente y- con lo bello.

Y el perro que nos mira de hito en hito cuando estamos sen
tados a la mesa...
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16. LA DEFENSA DEL HOMBRE

La defensa y renovación de los recursos naturales tiene por
objeto preparar el bienestar de las generaciones futuras.

Un lazo indisoluble de deberes nos vincula a los que de nues
tra especie no han nacido. Una secreta presencia de los que con
nosotros formarán una patria, que serán también colombianos, nos
apremia a velar por la satisfacción de sus exigencias. El concep
to avasallador de progreso nos· fuerza a mantener viva la hoguera
del destino humano.

En lontananza, muchas naciones ven el tren jadeante de los
"recursos naturales", contra el cual va a estrellarse el de sus
'necesidades humanas". ·

De ahí el espectro del día, que engendra la ciencia del con
servacionismo moderno.

Algunos letrados se angustian tanto por el crecimiento vegeta
tivo .de la humanidad, que idean al problema· soluciones desespe
radas, como las decisiones de los naúfragos o de los exploradores
perdidos cuando ven menguados los recursos de salvación.

De las alturas académicas llueven los principios contrarios
a la moral más elemental. Kingsley Davis en el Congreso para la
Conservación de los Recursos Naturales, tenido en Denver (Colora
do) en 1949, dijo así:

"La América Latina debe seguir el ejemplo de los Estados Uni
dos y el Canadá, reduciendo su fertilidad humana, y acercándose
a una población estacionaria".

"Parece, dice Earl Parker Hanson, que algunos en los Estados
Unidos, no admiten sino· 1a conducta al más abyecto malthusianis
mo, a la limitación positiva de los hijos".

Podríamos preguntarles qué es preferible, si despeñar a los
ancianos por la roca Tarpeya, o sacrificar la juventud ante los
ídolos aztecas, o sofocar la vida que quiere nacer.

Por otra parte, los países nórdicos no lograron crecer, sino
cuando hubieron admitido en su seno corrientes poderosas de in
migración.

El remedio no está en poner vallas a la procreación, sino en
mejorqr la raza, y en aumentar la responsabilidad para con los
hijos. .

Se ha observado que cuando más progresa la población, más
tarde se maduran los jóvenes para el matrimonio, más tarde lo
contraen, más preven en relación con las necesidades de la pro
le. Estas solicitudes, que sí son humanas y moralizantes, automá
ticamente normalizan el coeficiente de crecimiento demográfico.

La raza humana es un recurso natural. Su bondad consiste en
mayor capacidad para el trabajo, en una longevidad que permiia
madurar la experiencia y acendrar el saber, en una mayor altivez
ante la vida, en mejor resistencia a las enfermedades.

Las excelencias de la raza se forman tras largos períodos de
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adaptación, de ciudades; de influencias favorables del medio, y
de las ocupaciones. Yapasó de actualidad el alardear ningún
pueblo de pureza racial, el poner en la pureza de la raza o en la
igualdad de los grupos sanguíneos, sus títulos de superioridad.

Los pueblos americanos son sin duda los más heterogéneos.
Resultaron de la des6endencia india, negray blanca y heredaron
las condiciones resultantes. Pero todavía estáen proceso de aglu-
tinacióny defusión. 

Esto pide una acción prolongada e inteligente que dirija la euge
nesia desde sus fuentes.

El matrimonio católico· es· el mejor resguardo de la descen
dencia y la paternidad responsable. Pero se debe añadir la instruc
ción con los siguientes fines:

a)Hacer más sanas y vigorosas a las madres.
b}--Evitar en los matrimonios las enfermedades hereditarias.
c)Perfeccionar la nutrición de los jóvenes.
d)Fomentar los deportes.
e)Cultivar el contacto con la naturaleza.

El· mayor bien del hombre es- el hombre mismo. Como todo re
curso natural, debemos conducir su procreación a las excelencias
de la cultura. -

Se alarman algunos ante la fecundidad de los pueblos de Amé
rica Latina, cuya población se duplica cada cuarenta años. El
cálculo del derviche los alarma.

·'º Pere no se observa que tenemos aún -muchas tierras deshabi
tadas, nuevas. Es verdad que esas tierras por colonizar son en su
totalidad tropicales. · ·

Ante los conceptos de peyoración que propalan la mayoría de
los autores extratropicales contra el trópico, hagamos una pausa
y hablemos de propósito de este nuestro recurso natural más
comprensivo.

17. APOLOGIA DEL TROPICO

Las tierras nuevas, a donde se ofrece expansión a la población
agrícola colombiana, y aún a la de todo el mundo, son en su ma
yoría tropicales: ·· ·

Trópico no" es, sino en sentido. cosmográfico, la zona terráquea
comprendida entre las líneas. Cáncer y Capricornio. Dentro de esa
zona, aunque las estaciones anuales· presentan marcada dife
rencia existen climas de toda temperatura; desde las nieves per
petuas hasta los climas propiamente tórridos. Lo característico de
tal zona es que siempre tiene el sol en el cenit de alguno de sus
puntos, y que en cada punto de ella recibe, dos veces al año, a las
doce del día, luz cenital del sol.
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El trópico estricto climatológico no está bien definido. Algu
nos pretenden. que se llama así a la habitación biológica de las
palmeras. Pero la presencia de la palma de cera en los Andes,. a
alturas de .3.. 000 metros sobre el mar, destruye esta noción.

Por otra parte, la altura sobre el mar. no califica con propor
ción las tierras tropicales, porque entre ellas las hay muy bajas,
pero que, por estar rodeadas de selvas, tienen temperatura fresca.
Así, Mitú en el Vaupés, a 250 metros sobre el mar, tiene un dima
equivalente al de tierra templada, que en la parte andina se eleva
a 1.500 metros. ·

La mejor definición de trópico es la dada por E. Parker Hanson:
"Forman el trópico todas aquellas regiones donde la temperatura
menor media durante un mes no baja de 26 grados centígrados'.

Los autores europeos y americanos en su mayoría, suelen pon
derar las dificultades del trópico para la vida humana. Ejemplos
pueden ser W. Helpach en su libro "Geopsych"; P. Gorou en el
titulado "Les pays tropicaux' y P. Rivet en el prólogo que escribió
para el mismo Gorou. Para ellos los países tropicales no- pueden
vivir sino dirigidos, aconsejados y sometidos por Europa bajó la
maldita asistencia técnica.

También los europeos que narran sus viajes por el trópico, se
inclinan a ponderar las dificultades, sin' las cuales parece que su
gloria de hombres denodados se amengüaría. De esta fábula se
halla impregnada la inmensa literatura de todas las lenguas so
bre la hoya amazónica. . .

Estos fantasmas deben desvanecerse, si consideramos. al tró
pico como recurso natural y aun si lo miramos bajo el aspecto de
morada del hombre.· ·

Las diferencias entre trópico y las zonas templadas son estas
principales:

En el trópico:

a)La lluvia es más abundante, repentina y pesada.
b)-La vegetación no pierde la hoja simultáneamente. Muchas

especies la pierden en el verano, pero hay muchas que se
defolian sólo paulatinamente.

c)Los procesos vegetativos sólo se suspenden en la época se-
ca y en ciertas condiciones de suelo y de vientos.

d)La formación del humus es también más acelerada.
e)El trópico es la zona del oro y de los metales preciosos.
f)-El trópico, por razones de profilaxia, se ha mantenido como

la reserva de las tierras vírgenes.
g)-Los países tropicales montañosos ofrecen mayor margen a

la aclimatación. · ·
, .

Desde el punto de vista de su adaptación para la vida huma
na, se ha de decir de las tierras tropicales, ante todo, que el euro
peo es mal juez de ellas. Como sería mal juez de la vida circum
polar un amazónico.
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Además, el europeoviene al trópico con toda su convicción de
superioridad,. con su repulsión a todo lo que no ha visto ni comido
en su tierra..

Estos prejuicios aparecieron inclusive cuando se llevaron a
Europa los productos americanos. El chocolate fue recibido como
bebida nauseabunda; la. papa, como raíz insulsa; el tabaco como
uso demoníaco.

Tal presunción ha retrasadono sólo al trópico sino a toda
la humanidad, y coartado el estudio y el empleo de, muchos pro-
ductos exóticos. , . ·

Aun en nuestros días, un autor insigne americano habla de
la raíz de maderablanca, insípida que se come: en Cartagena. Ya
quisiera tomarle gusto a la yuca, el producto trQpical de más fácil
cultivo ("The Condor and the Cows", por Christopher Isherwood).

El citado Helpach enumera así los elementos de la geopsique
del trópico:

a)El europeo se siente "menos bien'.
b)Experimenta somnolencia, flojedad, disgusto del trabajo.
c)Se muestra irritable, en tensión .
d)-El apetito se le disminuye.
e)-El sueño es irregular, sufre pesadillas. . .

Usando de los mismos· raciocinios de Helpach, podemos atri
buír a los prejuicios de los europeos gran parte de su blastenia
en el trópico. · . .

Su añoranza de la patria, en "heinwech', se junta a sus apren
siones, a las memorias de lo que ha leído, a su mimosidad, a su
orgullo, y enferma su alma y por ella su cuerpo.

El trópico es la zona de la vida colonial y del pensamiento
secuaz, la zona de la desnudez de los hombres,. la zona de las
endemias.

La respuesta es la siguiente: Esa es la obra del· hombre euro
peo que aprovechando su civilización más avanzada, de otro tipo,
esclavizó, vejó y robó a los pueblos tropicales, tranquilizando su
propia rapiña y su crueldad con paliativos de religión y· de su
perioridad racial.

Las endemias del trópico americano, nos las importaron de Eu
ropa y del Asia, amén de otras enfermedadesdel europeo. Pero
si hoy el paludismo ·está vencido por mil remedios y profilaxias eu
ropeas, fueron los indios del Perú, quienes entregaron su descu
brimiento de la quina a los sabios del Viejo Continente.

Y con la quina, el caucho y la patata, y el maíz, y los toma
tes y el curare y el ají, y mil cosas más.

De suerte que el trópico nuestro no es el infierno verde ni la
vorágine ni el terror que pintan.

Es la solución nuestra, del problema de la presión demográfi
ca del mundo y del desequilibrio que estremece los tinglados que
levantó la presuntuosa civilización del extratrópico.
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18. AYER HACE UN SIGLO

En la vida de todo lo que tiene un plazo indeterminado, un
siglo de vida es ayer no más. Por eso decimos que el departamen
to de Caldas es aun joven o que debería serlo.

Tres etapas tiene su historia: la de los aborígenes; la de los
conquistadores, y la estable de la colonización e industrial. Esta
es la de las vías y las ciudades, la del pensamiento que trata de
caracterizarse en la nación por su vuelo helénico, y la de las ca
tedrales levantadas con unción de medioevo.

Un autor americano, tratando de la ocupación portuguesa del
oriente brasilero, concluye con este epifonema: "The New World
was no longer New". El nuevo mundo ya no era nuevo. Porque
lavida que resta es la que mide la juventud de las cosas.

Caldas ha exaltado la pujanza de su colonización y todo el
país ha sido pródigo en alabar a los fundadores del Departamen
to. Ellos dejaron a Colombia un dechado de laboriosidad, de es
píritu de superación, de cohesión que en un siglo ha llevado a sus
hijos hasta ia vanguardia del progreso nacional, iniciado hace va
rios siglos en otros sectores del país. Este hecho no puede ser obs
curecido.

Pero digámoslo de una vez, eran los tiempos de la mística de
las hachas, cuando no se había puesto en claro la necesidad de
conservar lo que hoy llamamos recursos naturales.

Por eso la colonización de Caldas ha adolecido de muchos
errores, que aparecen claros a la luz de cuanto llevamos dicho.
La culpa no fue de los iniciadores, sino que venía de atrás, de las
colonizaciones españolas, era nacional y se puede decir cósmica.
Culpa sería la nuestra, si no cambiáramos el rumbo de nuestro
proceder, para lo cual de nada sirve el vilipendio de la historia.

Afortunadamente era tan rico el territorio caldense, que toda
vía lo es y entre los demás departamentos del país, su condición
es aún de una riqueza potencial privilegiada y juvenil. Esto acre
cienta nuestra responsabilidad y hace más necesario que nos po
sesionemos del espíritu tradicional caldense, para corregir lo que
sin culpa se hizo mal; desandemos la senda equivocada y em
prendamos la que no termina en la angustia. .

Ayer, o sea hace un siglo, Caldas era un territorio excepcio
nal. Aunque retirado del mar, era el paso obligatorio entre el
oriente y el occidente de nuestras culturas andinas. Recibió su
territorio homogéneo, pequeño, como para embarcarlo en el cora
zón y para influenciarlo fácilmente por un interés y un solo entu
siasmo solidario.

Por todas parles el bosque pomposo milenario cubría las lade
ras y los valles, donde todos los climas del trópico cantaban sus
fructificaciones y sus promesas. El tigre ahuyentó a los primeros
colonos que levantaron un caserío junto a la quebrada de Mani
zales.

Aguas copiosas descendían por todas las cuencas de la in-
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mensa Cordillera Central, fundidas de las nieves y recogidas en
las tundras de los páramos ateridos.

°El suelo agradecía la semilla y no había un palmo de tierra
que se negaraa la fecundidad.

La raza que cupo en suerte a Caldas, fue la más perfecta, la
más homogénea del país, la más comprensiva y estimulada. Cal
das de hoy puede decir que nunca conoció las depresiones de la
vida colonial, ni el resentimiento de los pueblos esclavos. Fue
creación de la vida colombiana libre, y si se hubiera podido pla
near en conjunto no tendría vallas para sus re_alizaciones de su
premacía. Esto supuesto y sentado, enumeremos los errores del
siglo de historia, cuyas últimas llamaradas estamos presenciando.

1 

1 .-El defecto fundamental de la colonización caldense fue un
error nacional: la posesión de las tierras basada en el des
monte.

2.-Esta persuación unida al valor para el trabajo, combinada
con la ambición de oportunidades para familias numerosas,
cayó como un alud sobre los bosques y los descuajó sin me-
dida. "

3 .-Tras los desmontes con hacha vinieron las quemas. Y masas
inmensas de materia orgánica obscurecieron la atmósfera y
fueron arrastradas a los ríos. - ··

4.-Al sosegarse el cataclismo queda el mal mayor: la posesión
legal de las tierras mejores y con aguas en manos de unos
pocos y la expulsión hacia tierra difíciles, sin aguas, de los
menos afortunados o tardíos.

5.Como consecuencia natural vino la explotación de las lade
ras empinadas, el minifundio incapaz de dar a las mayorías
una holgura económica y una altivez humana en la lucha de
la vida.

6.-La extensión de 'las mejores fincas en tierras horizontales, la
falta de brazos subalternos, el ausentismo de sus dueños, con
dujeron al mal destino de ellas: a la ·ganadería con pastajes
naturales, a su degradación potencial.
Vino el café, el mejor cultivo para el trópico, el que atrae di

" visas valiosas. Pero los escasos recursos y la mediocre ins
trucción no permitieron· cultivarlo con la debida· técnica. Hoy,
por todas partes, se ven en Caldas cafetales sin sombrío, sur
cados y drenados en dirección de lamáxima pendiente; la
inevitable erosión del suelo, las dificultades crecientes para
mantener el vigor de los cafetales y la calidad del producto,
la falta de tierras para ·la producción de víveres, la estrechez
familiar, la fuga del campo de los capacitados para el trabajo
agrícola, pero sin tierras dónde desarrollarlo y lograr él bien
estar.

8.-Vinieron las carreteras. Los hijos más despiertos y alertas de
la familia campesina, se lanzaron a la trashumancia sin res
ponsabilidad y muchas de las hijas siguieron caminos· dudo-
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sos de ambición, malbaratando los bienes de la raza, dejando
los campos mezquinos a los menos audaces.

9.-No escaparon a la imprevisión las ciudades que se fundaron
en las laderas, donde un derrumbe por mínimo que sea se
convierte en catástrofe. Donde las aguas para acueductos por
gravedad sólo se pueden captar en hoyas altísimas. Por aña
didura, hubo tan poca iniciativa para su trazado, tal sujeción
a: lo impuesto por el pasado y a lo que pudieran criticar los
forasteros, que sus calles acometen las curvas por la máxima
pendiente con mil dificultades para la distribución de agua,
los alcanfarillados y la comodidad de los que transitan cada
día por ellas.

10.-Por último, la vida silvestre huyó de los campos. Se silencia
ron los valles, y se agotaron la caza y la pesca por las cauche
ras y la dinamita.
Ojalá todo esto no fuera verdad. No habría nada que corregir

y el horizonte no estaría cargado de presagios amenazadores.
Asisto a una fiesta del árbol en una ciudad de Colombia. Se

han reunido las escuelas, las bandas, las autoridades, la policía,
alrededor de unos señores radiantes de optimismo, eufóricos de
filantropía.

Uno de estos señores hace un largo discurso sobre. las labores
de su sociedad, con muchas loas al árbol. .

Siembran ellos un arbolito que puede ser arboloco o ceiba o
matarratón. Claman con voz melosa a los niños y a las maestras,
y entre todos dejan plantados cien arbolitos.

Unas vacas desde el potrero vecino se relamen el hocico.
Cuando ya todos se van a dispersar, un hombre con cara de

mayordomo, se acerca y cuchichea· unas palabras con uno de
los magnates de la fiesta.

"Sí, le responde, mañana coja veinte peones y túmbese ese
montede 20 hectáreas y quémelo para sembrar maíz, antes de
que se acaben las lluvias-".

Ahora: ¿Quiénpodrá expresar brevemente las necesidades del
futuro de Caldas?

Crece la población a una tasa de crecimiento anual no menor
del 2%. Para el. año 2.000, por cada 100 caldenses de hoy habrá
250. ¿De dónde obtendrá sus alimentos esa población? A qué
costo?

Crecerán las necesidades urgentes. Para aprecíarlo en un
ejemplo, fijémonos _ en lo que necesitará Colombia· sólamente en
polines de ferrocarril:. .

El país tiene ya (1,950) unos 4.000 kilómetros de vías férreas.
Cada kilómetro lleva 1.600 polines, que duran sólo cinco años.
De aquí al año 2.000 se requerirán no menos de 6.400.000 polines.
Na' menos de 1.280.000 troncos de. madera incorruptible.

Para la. satisfacción de esa necesidad ya planteada y que cre
ce, Caldas podráaportar .... guadua. Tan útil la guadua. Habrá
que hacer ataúdes con ella.
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»1 19. SE VAN DEJANDO UN HUECO

La atracción que sobre los primeros conquistadores del suelo
que hoyes caldense los llevó al reconocimiento de las selvas y
a la lucha contra las tribus bravías, fue la ejercida por el oro..

Oro en las tumbas de los indios, oro en las blandas arenas
de los ríos que bajan de las cordilleras haciendo temblar los he
lechos y las fuchsias; oro én las vetas rocosas de la montaña au
gusta....

,._·ta religiosidad ·de los indios fue mucho mayor que la de los
hombres que los vencieron, pues sus ideas 'los· llevaron no sólo a
sepultar riquezas incalculables, joyas de material costoso y de
elaboración prolija y esmeradísima, junto a los cadáveres de sus
mayores, sino a respetar esos tesoros en las tumbas de los muer
tos ajenos. Quisiera yo sáber si los que alardearon de· cristianismo
habrían tenido igual respeto, si su fé los invitara a enriquecer
con oro los· santuarios y éstos quedaran sin más defensa que unos
palmos de tierra.

Los buscadores de oro, que paliaron la rapiña con prerrogati
vas de cultura, con simulaciones de piedad y con fingidas fideli
dades al trono de España, abandonaron la tierra dejando· en ella
tan sólo un hueco. El hueco de las sepulturas, el socavón de la
mina, las troneras de los aluviones revolcados.

El recurso del oro para la creación de la riqueza colectiva,
dejó de tener importancia.

Volvió la tropa de los conquistadores, no ya a buscar metales
preciosos, sino en requerimiento de las fertilidades dé la tierra.
No ya con el fulgor de las espadas, sino con el brillo de sus ha
chas; no con el resoplido de 'los corceles, sino con el jadear de
las recuas de mulas y de bueyes por los caminos fragosos.

También éstos cavaron. Para enterrar el tesoro de un· puñado
de maíz, para extraer de las entrañas de la gleba fecunda los
corales del café maduro. Es otro culto que apega a la tierra , es
nuevorito que vincula, no con los que murieron, sino con los que
se tiene el propósito de ver nacer.

El suelo recibe la semilla con el mismo cariño, con la misma
piedad· con que en otro tiempo recibió las chagualas, los canuti
llos, los pectorales y las pulseras de oro.

Pero hay dos clases de hombres en el futuro: la de aquellos
que respeten el tesoro y la de los que dejen sólo una concavidad
estéril· en él; la de los que lo conserven y la de aquellos que lo
disipen y dejen descubierta en su fondo, la calavera de· la tierra,
las rocas estériles, las mandíbulas desencajadas de la piedra.

20. EL SUELO HERIDO

Existe en Colombia un mirador majestuoso de donde se puede
mirar al futuro de la nación con diáfana evidencia, que es la de
sembocadura del río Magdalena, llamada Bocas de Ceniza.
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El gran río que recoge las aguas de la porción más poblada
y cultivada de Colombia, entra turbio en el mar. Desde el avión
se aprecia en el azul marino una gran área semicircular amari
lla, cuyo centro es la desembocadura .del río. Allí las aguas 'dulces
se mezclan con las salobres y sus sedimentos se precipitan al fon
do en- espesos cuajarones. , · ~ · · · · .

El. puerto de Barranquilla mantiene en el campamento de Las
Flores, un servicio constante de sondeo y de aforos. Los primeros
se hacen con fathórnetro cada dos días en unos 150 puntos de lo
desembocadura; los aforos en siete líneas a diversas profundida
des, cada quince días. Además, se recoge agua y se la analiza
cualitativamente con frecuencia. · · . •- ~ ,· ' '

Podemos decir que las Bocas de Ceniza nos son perfectamente
conocidas. · . . .

La velocidad media del río en ese punto es superior o: 1 metro
por segundo.

Medida el área del corte vertical, hallo que el Magdalena lle:
va al mar cada segundo y como término medio anual, 10.000 me
tros cúbicos. En cada metro cúbico van suspendidós 28 gramos de
sedimentos fértiles. Fácilmente podemos calcular las siguientes
cantidades:

28 gramos de humus por metro cúbico.
280 kilos por segundo en todo el río.

1 O. 080 toneladas por hora.
241. 960 toneladas por día.

86. 300. 800 toneladas por año.
Ésa es la pérdida de la hoya del Magdalena en substancias

arrastradas centrifugables, sin contar las que van en solución.
Para medir todo lo que la erosión roba a Colombia, tendría

mos que medir las materias en suspensión delos ríos que van al
Pacífico: el Patía, el Micay, el Dagua y el San Juan. las de los ríos
que desaguan en el Caribe, fuera del Magdalena, Atrato, Sinú,
Ranchería; las de las corrientes avenadas por el Catatümbo; las
de los afluentes del Orinoco: Arauca, Vichada, Meta, Inírida, Ata
bapo. Finalmente los ríos blancos, afluentes del Solimoes, Caquetá
y Puturnayo, ya que los ríos negros, Guainía y Vaupés, no llevan
sedimentos especiales.

Nada hemos dicho de los arrastres de fondo, de los materiales
flotantes, vástagos, palos, hojas, carbones.

No sé si el lector ha sentido la impresión que causa el reloj
de arena. De la ampolleta superior va fluyendo la arena a la infe
rior. Al principio no parece disminuír su cantidad. Después- se for
ma arriba un sumidero que traga arena con velocidad acelerada.
Los últimos granos parecen hundirse desesperadamente.

Así se nos va el tiempo. Así se escapa la riqueza potencial.
Bocas de Ceniza parece un reloj de. arena que cuenta la. vida de
la pqtria. · ·

Subiendo por el Magdalena y el Cauca, abarco a Caldas y
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miro las aguas que fluyen de su territorio. Todasellas, arterias
rotas de la tierra doliente. '

: EhlaGranja Experimental del Café en Chinchiná se han he
chomuy precisas medidas de la erosión en diversos cultivos cal
denses, mediante predios de escorrentía. ·

Predios de escorrentía son parcelas de área consabida que
se han cercado y dotado de tanques para recoger toda el agua
que en ellos. llueve y sedesliza. Sin entrar en detalles del proce
dimiento, nos importa conocer· el resultado de estas observaciones.

En1949, el suelo denudado en Chinchiná perdió por hectárea,
endeclive de 21%, 259 toneladas de humus al año. "

E ·mismo _año y eón las mismas lluvias, el terreno denudado
en declive de43%, perdió 327 toneladas de limo fértil.

Sufren pérdidas no compensables el· pasto sembrado en sur
cos por la vertical, el cafetal sin procedimientos físicos de defensa,
el cafetal limpiado conazadón.
.. :. ,Por eso ·repetimos· que · la muerte está lloviendo de nuestras
manos sobre la tierra sagrada del futuro .
!S

5,

21. EL PLAN DE LO PLANO

Cuando el insigne conservacionista Willian Vogt, quien tanto
ha escrito sobre los recursos naturales de la América Latina, supo
que· el autor de estas líneas estaba estudiando en los Estados
Unidos la conveniencia de abrir el valle tropical del río Magdale
na a una colonización de desplazados de Europa, formuló esta
duda fundamental: ,

'No será mejor que llevar gentes de fuera, el trasladar los
agricultores de las montañas colombianas a esas tierras planas de
la Hilea Magdalenesa, que se presentan tan prometedoras?".

Ahora veo que tenía razón el autor de "Road to. Survival".
:Las tierras del Magdalena medio pertenecen a los colombia

nos yson la más natural· expansión- para la presión demográfica
de los departamentos centrales.

Los colonizadores de la Nueva· Granada no- supieron planear
el país para un desarrollo perenne. Nilos conocimientos· de la épo
ca lo permitían, ni la lucha en que se hallaban empeñados.·

Buscaron las tierras altas, donde se habían emplazado las cul
turas indígenas agrícolas, donde el clima se asemejaba más al
de su patria de nacimiento, donde la- salud estaba protegida por
los indios que entonces proveían una medicina que se confundía
con la barberíay una profilax-ia que en todo el trópico no hallaba
sino enemigos misteriosos.

Los reyes adjudicaron las tierras mejores entre sus capitanes
y súbditos sobresalientes, quienes, incapaces de trabajarlas, y siem
precon la mira de regresar a su país, las destinaron en vez de la
agricultura, a la ganadería, a la cría de bestias, necesarias para
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su vida de soldados e indispensables en un país cuyo máximo pro
blema ha sido siempre el de los transportes. , ,

La producción de víveres, quedó en manos de los indios que
de antiguo sabían producirlos con especies vegetales americanas,
y los indios se relegaron a las tierras menos propicias: las lade
ras escarpadas y las áreas sin aguas.

Era: fácil desmontar en la pendiente, más fácil aún quemar,
cómodo vigilar desde la casona colonial del Valle _ todas las_ es
tancias donde a lo largo del año, allá en la altura, iban sucedién
dose las operaciones agrícolas y los períodos de las cosechas.

Esos antecedentescolombianos a que tan acertadamente dio
importancia Lynn Smith en la Conferencia Internacional para con
servación de los Recursos Naturales, en Denver, caracterizaron y
definieron toda la tendencia de las tierras y la destinación agrí
cola de; ellas en Colombia.

Forzosamente vino la erosión de las laderas, la degeneración
de los productos agrícolas, las deficiencias de la población de
que hoy adolecemos. ..

En el año de 1950 bajo los auspicios del Banco Internacional
de Reconstrucción y Fomento, una misión financiera que reunió a
técnicos destacados del continente, bajo la dirección de Mr. Lauch
lin Currie, ha presentado las bases para un programa de fomento
para Colombia. Su objeto es mejorar el bienestar de los colom
bianos y llevar a cabo una coordinación entre los recúrsos na
turales y económicos del país, la cual seguida en cinco años,
encauzaría el país en senderos de progreso. Uno de esos puntos
básicos era la emigración de la población agrícola desde las la
deras a los valles.

Falta en el programa Currie el planeamiento· de las tierras
deshabitadas. Pero su primer impulso es suprimir esos cultivos de
ladera que nunca, cada vez menos satisfarán a sus poseedores
con una vida económica decorosa.

Caldas tiene en ese sentido la posibilidad de ocupar suorien
te y su occidente, aún casi intactos y diríamos .vírg,enes, si lasaero
fotografías no nos hicieran ver los enormes desmontes quese han
efectuado en la ladera caldense de la cordillera.

El fantasma del trópico ha desaparecido.
El antioqueño y el caldense se han mantenido en su vivienda

dominadora de los valles, más que todo buscando la salud y el
bienestar de la mujer y de los hijos. También buscando la estética
del paisaje.

Pero. hoy esa salud preciosa puede garantizarse en cualquier
clima de Colombia. En el oriente caldense, La Dorada y sus alre
dedores, han demostrado la bondad de las tierras que en otro. tiem
po fueron temidas. Ya tienen comunicaciones, ya ofrecen una vida
mejor.

A todo, sin embargo, debe preceder la acción gubernamental.
La que prohiba el acaparamiento y la valorización artificial de
las tierras. La que impida el desmonte indiscriminado y antitécnico
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y desperdiciador de maderas, la .que abra vías de penetración
para que los productos de la tierra nueva hallen salida remunera-
dora. . «

. La aglutinación de muchas estancias de ladera, permitirá en
tonces explotarlas mejor con cultivos apropiados a la reclamación
del humus.

22. INSTRUCCION CONSERVACIONISTA

El hombre debe ser el principal factor de conservación y re
novación de la naturaleza, así como fue la causa de su degrada-
ción. .

Refiriéndose a la escasez de agua que se presentó el año de
1949en Nueva York, ·cuando hasta los vasos de. agua paró: beber
hubieron de racioñarse, la casa Editora W. Sloane Associates es
cribía en el proemio de,su Catálogo:
- "En una.sociedad tan c9mpleja como la nuestra, la simple ig
norancia sobre los hechos de la vida, puede ser tremendamente
peligrosa". "

Tenemos obligación con el futuro y tanto más cuanto que en
una democracia todos tenemos derecho a gobernar a nuestros se
mejamntes. La reconquista de los recursos naturales debe ser obra
de todos y én esa acción cualquier discontinuidad podría significar
el retroceso al cero. _ .: · ·. ~

Ya hemos visto que en los ciclos biológicos, el hombre es siem
preuno de los cuadrantes, el cual si se quiebra, toda la armazón
sedesarma.
. Por otra parte, el hombre. es el más endeble de los seres que
dependen de la naturaleza, porque su vida es la más fugaz y su
sensibilidad al ambiente exquisita.

Si elhumus es pobre, pobre será la vegetación, degenerará la
vida animal y declinara verticalmente la capacidad creadora del
hombre. Hayhumus queparece y no lo es, por su composición de
fectuosa; frutos de la tierra que aparentan. y ·no lo son; hombres
también que lo son en apariencia, porque su capacidad cultural
no existe. s

El bienestar de los hombres del futuro no puede pre.pararse
con egoísmo y para determinado apellido, porque ladegeneración
y la pobreza de los unos refluyen en los otros. El futuro no se puede
acaparar. Es como las nubes que vuelan y se difunden.

Por todo lo dicho se ve que se necesita una instrucción con
servacionista de masas que debe ponerse al servicio- de esta edu
cación fundamental para: el porvenir de los hombres.

Nuestrasenseñanzas de ciencias naturales deben tener un con
tenido trascendental para la vida, como son las prácticas conser
vacionistas, que por su naturaleza son humanas y cubren un vasto
campo de observación. Quien una vez las comprendió, cambia su
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apreciación de las. cosas y ajusta su criterio a las. observaciones
más sugerentes..

Los hombres que en nuestro tiempo descuellan por su capa
cidad conductora, son todos unidades activas en la conservación
potencial de su patria y de los continentes.

Esta es la verdadera política y la verdadera agitación social.
La verdadera educación y el tema más inagotable. Es para poner
al alcance de todas las mentes lo que está a la altura de todas las
manos y donde toda economía tiene los pies.

23. REGLAS DEL CONSERVACIONISMO ()

a. No se debe quitar la cubierta protectora de vegetación de
cualquier tipo a terrenos con pendientes mayores del 25%.

b. A orillas de los ríos y quebradas debe dejarse una franja
de bosque que sirva de freno a desbordamientos y defienda de los
efectos de crecientes al terreno circundante.· ·

c. Las tierras desmontadas se cultivan con plantas legumino
sas nitrificantes, con el objeto de impedir así la erosión, como el
asoleo y la desecación excesivos. · · :.- .-, , ·.

d. Se debe evitar el sobrepastoreo en terrenos de ladera; el ti
po de erosión que causa el exceso de pisoteo tiene efectos casi
irreversibles.

e. Si yahay cultivos protectores en terrenos que forman parte
de cuencas hidrográficas, hay que pensar muchas veces antes
de cambiarlos por cultivos limpios.

f. Es función gubernamental- no abrir a la colonización tierras
boscosas, antes de que se hayan construído vías adecuadas para
el comercio remunerador de. las maderas finas y de mediana ca
lidad.

a. Todo cultivo en pendiente deberá hacerse practicando. sur
cos en curvas de nivel. La siembra por la máxima- pendiente es
una locura.

h. Los desagües se dispondrán siempre en relación con la
firmeza del terreno, la temperatura de la· región y las pendientes,
de suerte que el agua se deslice suavemente y no cause erosiones.

i. No se abrirán al pastaje de los ganados, las laderas de tie
rras blandas en pendientes.

• EI .mejor cultivo en laderas se hace dejando franjas alter
nas de plantas de cultivo y de pastos o leguminosas rastreras. Así
sólo un porcentaje de 50% recibirá los cultivos, la otra mitad-des
cansaráy recibirá las substancias deslavadas o erodidas de la
franja inmediata superior:

k. En tierras azotadas por vientos y expuestas por ello a la·
excesiva desecación, se mantendrán franjas de cinco metros de

() Las dos primeras reglas y las 4% y 5% fueron redactadas por apro
ximación, pues no figuraban en el original. EL EDITOR.
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ancho, distanciadas entre sí de 60-100 metros para proteger, tanto
los pastos como las sementeros. Estos rompevientos serán de ár
boles o palmas respetados en los desmontes o de preferencia sem
brados inmediatamente después de ellos, que dan- cosecha útil,
frutas, almendras, maderas.

_ "z°

1. La tierra no vale por su extensión, sino por su fecundidad
y las· condiciones en que se halla para mantenerla. Lejos de valo
rizarse la tierra .con los desmontes, se empobrece y devalúa. Quien
no pueda planear la perennidad de la tierra por ser muy extensa,
quien haya de vivir ausente de ella, no tiene derecho a las áreas
que dejaría perder. La fertilidad pertenece también al futuro de la
patria, y a sus clases menesterosas. La culpa de los cultivos en la
derasnoes del campesino pobre, sino del acaparador.

m. Al efectuar los deshierbes no sé debe pelar el suelo, ni
menos ablandarlo en demasía, matando las raíces de las yerbas.

n. Lapreparación del terreno para las siembras no debe lle
gar hasta las capas- del: subsuelo. No hay interés en volcar el hu-
mus; basta enterrar los-abonos. .

ñ. Lamateria orgánica deja de serlo cuando se la quema.
o. No hay mejor· abono que el compuesto de desechos vege

tales'y estiércol de animales. Dejar que las materias orgánicas sean
arrastradas por los aguas, es acortar la vía al desastre irreparable
de la fertilidad.

p. El suelo bueno no sólo aumenta la cantidad, sino la calidad
de los productos. Es preferible obtener cada año poca cosecha de
excelente. calidad, que mucha dé mola; mejor cultivar indefinida
mente, quetener que suspender por años el cultivo para que la
tierra descanse; mejor cultivar con moderación técnica que perder
el suelo definitivamente.

q. Los cultivos mejores, para los trópicos donde las lluvias
son tan pesadas, son los de sombrío, que mitigan el ímpetu de las
gotas de agua. . 

r. has zonas de captación de aguas para acueductos, para
riegos y para energía, deben protegerse con vegetación arbórea de
tronco liso y bajo y de follaje que no presente gran interferencia
al agua llovida. · .

, rr. Manténgase sana la montaña y la orilla y los ríos serán·
sanos y benévolos.

s. Cada hectárea de tierra es un caso aparte, que debe ser
resuelto con la cabeza y no con normas generales; con observación
Y miras al futuro, no con pautas tomadas-de otras partes.

t. La fauna espontánea útil que nos alimenta, nos da pieles
y plumas, defiende los campos, nos proporciona deporte sano, debe
protegerse permitiendo su procreación, respetando sus nidos y ma
drigueras, no abusando de los instrumentos de su muerte.

u. La pesca en los ríos, quebradas y lagunas es deporte y nos
proporciona alimentos; pero debe prohibirse en las épocas de cría,
y por métodos que exterminan los peces de toda edad y tamaño.
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En estos sencillos principios está el secreto de la perennidad,
así para el vigor de la naturaleza como para el bienestar de los
hombres futuros.

24. BUZOS DEL ENIGMA

Dijimos que los recursos naturales eran aquellas realidades y
condiciones de la naturaleza, seculares en su formación y regene
ración, de las cuales dependen el bienestar, el trabajo y la' cultura
de los hombres.

Bajo ciertos aspectos toda la naturaleza es recurso natural.
Porque toda ella, _es objeto del estudio del hombre y da pábulo a
su mente. Porque toda ella forma un equilibrio que se sostiene en
conjunto. Porque todos los seres naturales están vinculados en su
origen y primera aparición.

Así vemos en la Biología estudiados muchos seres que nin
guna aplicación reciben, pero cuyo conocimiento conducea ex
plicaciones trascendentales para todos los organismos. También
en Zoología vemos que muchos seres útiles como orquídeas v:alio
sas, no pueden polinizarse sin la intervención de mariposas que
se juzgaban desprovistas de valor. Finalmente, investigando el ori
gen de las especies, vemos que algunas de ellas fueron el eslabón
que trajo oti:as indispensables.

Pero sobre todo, íntegra la naturaleza puede, por la investiga
ción y la técnica, convertirse en servidora del hombre.

Vienen aquí unas palabras de Emmanuel Kant, que dice en-su
Crítica de la Razón Pura: "Penetran en el fondo de la Naturaleza,
la observación y el análisis de los fenómenos y nadie puede pre
ver hasta dónde eso llegará con el tiempo".

Tras. la mente que observa y analiza vienen los que aprove
chan. El hombre agotó la leña, la ciencia le halló un sustituto en
el carbón. Cuando el carbón resultó antieconómico, la ciencia y la
técnica produjeron el petróleo y sus derivados. Se agotó la quina
y hoy se vende el aralen.

El cultivo del añil decayó verticalmente, arrollado por los co
lores derivados de la anilina, derivada a su vez del carbón mineral.
Y al presente cuando necesitamos más energía, la ciencia está
abriendo puertas. inconmensurables para obtenerla, nada menos
que en las fuerzas astrales que son la desintegración atómica, las
cuales yacían dormidas en este cascote, chispa y desperdicio del
cosmos que es el planeta. que habitamos.

Inútil fue por siglos la onda herziana, pero la ciencia fue in
vestigándola, palpándola por decirlo así, hastaque Marconi la su
jetó a nuestro servicio. Hoy es tan trivial su captación, tan casera,
como pudo serlo para el hombre. primitivo su hachade sílice.

Por eso cuando, como ya expusimos, algunos científicos se
alarman por el crecimiento de la especie humana, geométrico, bio
nómico, inevitable, nosotros debemos confiar en la mente del hom-
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bre y forzar la investigación hacia los adelantos que puedan au
mentar el número de los recursos naturales y "hacer la tierra"
segúnla expresión de CarlosMar "másesclava delhombre".

NO sólo el frío mdHhtisiariisrño · puede mantener las relaciones:
de perennidad entre el hombre y la naturaleza. No s&ló: la-·m:ejor
percepción geográfica, el conocimiento distante de las tierrasvír
genes pueden reducir a surealidad elfantasma quecrece. - ·

Yase preven para las avanzadas de la ciencia, nuevosámbitos
del mundo.

Sin Ir más leios, B. Baruch, antiguo consejerodeFranklinD.
Roosevelt, en el Forum que promovió para octubre de 1949, en ·-eF
WaldorfAstoria de Nueva York, en el periódico "New York Herald
Tribine", expuso sus ideas sobre la posibilidad queofrece la ener
gía atómica ensus __áP,licácionés ·padfiécts; para cultivar las aguas
del mar con plantas nutritivas y para extraer del Océano los prin
cipios fértiles que por siglos ha depositado en él'lci··efosi6ri de los
co!'lti~nies.sumergidos actuale.s. . . . . .
. Desdeluego, existe una salida a las condiciones que podrían
acorralara la humanidad yes el cambio de nuestra noción de
cultura, la cual; tal' como· muchos la entienden, es naturicida. .'

En los planteamientos que se han hecho para el Instituto Inter
nacional de la Hilea Amazónica, se preve que el e::tudio de las
civilizaciones indígenas de la Hilea puede conducir o un mejor
concepto del bienestar y a la corrección de ideas que se han ad
mitido como axiomáticas sin serlo.

Hemos incubado una exce1encia de la vida, que no nos da
reposo, que nos aleja del objetivo de la dicha, que elimina de ella
a los que no pueden correr y que son la multitud.

Y esos conceptos son gratuitos. Se puede ser feliz sin tantas
comodidades artificiales, simplificando las exigencias.

Esa es la idea de aquel gran explorador del Amazonas, Walla-
ce, cuando dice en versos ingleses:

"Soy un indio. Aquí vivo contento
Pescando, cazando, remando en mi canoa,
Viendo crecer mis hijos, cerriles cervatillos,
Sanos de mente y en la paz de Dios,
Ricos sin mando, sin oro afortunados".

Mucho mejor que Wallace me habló un indio coreguaje en
Florencia del Caquetá, estas palabras que se me estereotiparon
en la memoria: Estaba un peón antioqueño desyerbando penosa
mente en el patio de la casa. El indio lo miraba y al acercarme me
dijo: "Pobre blanco. Blanco nunca estando contento. Indio rancho
teniendo, canoa teniendo, harta chaquira teniendo, todo teniendo,
que más queriendo?".

En todo caso, todo es admisible, menos el suicidio con parri
cidio de que hablamos.
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25. CONQL_l]SION

Y hemos llegado al término de esta pequeña lección de con
se1vacionismo para Caldas. Seríamos afortunados si· lográramos
con ella que todos - los. cÓldenses en su diaria observación de la
naturaleza que los rodea frecuentaran esta nueva dimensión de las
obras humanas. q1:1e, es -su, influencia futura. . . ·· · · ·

Sila energía para el trabajo, el amor al terruño, el talento
racial, el espíritu público de que diariamente los caldenses ofrecen
a- la República eiemplos.pre<;Jaro.s, abrigi:rra. también_ a los calden
ses que han de yérifr e implicara tiná meior tutela de las fuentes
de la prosperidad indefinida hada adelante! . ·- · ·_· - .• - .

. · • Si un día de estos oyera Colombia decir 'cilié se_.estaba"·'éeil$
br:án:do en Caldas la fiestadel suelo fértil o de los bosques! Sipron
to se c:niundara·. qÚe una niña caldense, en "la gracia:de susonrisa,
se llamara_ reina de 195 aguas _de Caldas!

El autor de estas líneas sería felizsi sus preocupaciones lle
gara_n· ci_ penetrar en esta tierra de'-Caldas y en.··sus almas incom
parables. Si_ con ellas contribuyera al en'<Jrahdeéimiento·•de· ·este
gran presente requisitorio. ' - . : . . - . ~- ·. . . ·: .. - -.<

-- ..

-.J
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RESOLUCION 042 DE 1979

(Mayo 2)

Por la cual se organiza el fondo "Publicaciones Cespedesia" y se
dictan normas sobre su funcionamiento.

ARTICULO 6?- Se publicarán folletos, plegables, cartillas, manuales,
textos, diccionarios y vocabularios, catálogos y obras
en general, sobre ciencias naturales.

ARTICULO 99-Las publicaciooes serán previamente aprobadas por
el director del Jardín Botánico, quien tendrá en cuen
ta los siguientes factores:

a) Que la obra sea útil para estudiantes o personas de nivel educa&
tivo medio;

b) Que esté redactada en lenguaje claro y sencillo y convenientemen
te ilustrada si es el caso.

ARTICULO 109- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..

PARAGRAFO La responsabilidad de las ideas expresadas en las
obras que se publiquen, es de sus autores y no del
Jardín Botánico ni del fondo "Publicaciones Cespede
sia". Se respeta el principio admitido en Colombia de
la libertad de cátedra y de enseñanza.

VICTOR MANUEL PATINO,

Director del Jardín Botánico.



RESUMEN:

El presente manual versa sobre identificación de problemas de
cuencas hidrográficas y contiene reglas de adecuado manejo y pre
servación, no sólo del recurso agua, sino del suelo y de los bosques
en las condiciones cordilleranas de Colombia. Toma como modelo las
cuencas de Rioblanco y tributarios del río Chinchiná, que surten el
acueducto de Manizales. Consta de dos estudios complementarios, con
un total de 133 páginas.

Su autor es el doctor Enrique Pérez Arbeláez, eminente botánico
y conservacionista colombiano, nacido en Medellín en 1896 y muerto en
Bogotá en 1972. Su hoja de vida y la lista de sus publicaciones apare
cen en la sección editorial, páginas 17 a 21.


