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"La fragosa y quebrada topografía del ^país y el régim,en
de lluvia,s, en ,^el que no ^escas^ean 1as torrenc'r,ales, ^determi-
nan arrastres +cuya importan^cia no se aprecia en su verda-
dero valor."

"Las tierras y materiales en suspensión que por su
menor densicLad no ,se sedimentan, van hacia. el mar, don-
de se pierdfen en ca.ntidades aterradoras. Veamos algunos
ejempl^os qu^e nos permita.n formar una. idea ^de la tras-
oendencia tle ;estas pénclidas. El Júcar, en la pnovincia de
Cu^enca, lleva 2'8 kilogramos de materia sóli^rla por nuetro
cúbico, lo que representa, en 23 metros cúbicos/segundo,
en avenidas norm^a.les, un arnastne d^e 5.000 metros cúbicos
^d'iarios. El Tajo, con 3'2 kilogram^os por metro cúbico/se-
gundo y 27 metr^os cúbi^cos ^de ca.udal por segundo, lleva
7.000 metras cúbicos ^de légamo y tierras al mar. L^o mis-
mo pod^emos ^decir ^del Dweno, Guadalquivir, Ebro, ,etc. El
Guad^al^ete arrastria, a la bahía ^de Cádiz unas 500.000 tone-
la;das de tiernas por año."

"La tierra qu^e se pierde es un elemento ^de tra,bajo que
no se recobra jamás; ^es un factor d^e la producción que
d.esaparece. Contener esta pérdi^da constante es ^una lafbor
que ^tiene caaracteres muy especiales ^qwe la idillenencian esen-
aialmente de cualquYer otra mejora, pues con ^el abandono
y la indifer^xn^cia p^ara. .corregir la emigración ^d^el sulelo, no
es que ^deje ^de crear, es qu^e se pierde la rique^a, d^e m,ayor
estimación por la dificultad ^d^e reconstruirla."

Del artículo: LA TIERI2A QL:E SE PIF.RDE, publicado
en El Inrparcial (Madrid, 18 de enero de 1908) por el
ilustre Ingeniero Agrónomo D. Celedonio Ro^drigáñez.



CONSTRUCCION DE BANCALES

La erosión del suelo: su imp^ortancia y daños.

La capa superficial de la tierra, por un proceso de desnu-
damiento llamado crosió^i, está sujeta a pérdilas parciales
o completas del subsuelo, o cle la roca subyacente. Juntamen-
te al fenómeno de ^erosión va unido el de deposición de los
materiales arrastr^dos, princi.palmente por las aguas, a n^ayor
o menor distancia y en períodos de años o de siglos.

De esta forma se puede explicar el fin de las antiguas ci-
vilizaciones^omo las de Babilonia, Palmira, Cartago, et-
cétera-, cuyas causas han buscado en vano l^^s historiado-
res políticos, y comprender el origen de las inñ^ensas llanu-
ras, asiática y africana, de origen eólico y aluvial.

En ]os planes de reconstrucción de la economía agraria
mundial, el problema de la erosión del suelo ^está, por lo tan-
to, en primer plano. Tanto la erosión causada por la lluvia,
como la originada por el viento, en tierras sueltas, inutilizan
anualmente grandes extensiones de terreno cultivable.

Tierraa defendidae.

Cuando las gotas de agua de lluvia caen sobre un ^terreno
cubierto de vegetación, "son detenidas en su violencia por las
hojas, caen suavemente al suelo, en donde las reciben los
restos vegetales existentes y el humus, que las absorbe como
una. esponja, para descender con facilidad a toda la masa de
tierra alcanzada por la materia negra y, más tarde, llenar los
huecos y nutrir las vetas de agua de la tierra virgen".

"Cuando el agua que cae es más^ de la que puede infiltrar-
se por el suálo, ^el sobrante se pone en movimiento siguiendo
la línea de máxima pendiente del terreno. A este caminar,
desde ^el primer momento, oponen su resistencia los despojos
vegetales menudos, enmarañados unos con otros, que no so-
lamente no se ^lejan arrastrar, sino que obran como filtros,



como diminutas redes, ,para impedir que cl agua se lleve las
más tenues partículas del suelo. A qwe el movimiento del agua
adquiera veloeiclacl sc oponen iñualmente los tallos de las
plantas". (A^^DREU^.

De esta forma las aguas ;alcanzan sus salidas naturales
con arranques mínimos, ^corrientes ^de ^aáuas limpias, llegan-
da a las ríos, ^le márgenes ^lefendidas por arbolés ^corpulen-
tos y vida activa, sobre una densa vegetación ;herbácea.

Tierras ind^efensas.

Cuando ^en ^el st.ielo, por ^múltipl^es causas-aunque todas
ellas originadas por la intervención ^humana-, se ro^mpe ^esta
artnonía naturaln^;ente estahlecida y desaparece el tapiz her-
báceo clue lo cíefei^día de los agentes atmosféricos, la velo-
cidad de caída de las gotas ^d^e lluvia na ^es amortiguada, como
antes, el paso de z;-anaclos ha hecho el suelo firme y rzpelma.za-
do, labran^do en consecuencia ^caminos por donde el agua fluye
sin ob_stáculos ; ningítn filtro se opone al ^arrastre ^de .las ma-
terias más finas clel suelo, y con facilidad se reunen todas las
venas líquidas, que en^rosarán al torrente en gestación.

Fl agua clara trabaja por la velocidacl que adquier^e ^en
razón directa con la pendiente, pero con una densidad mucho
^nenor ^que la ^de las la^-ttas turbias ; porque éstas, al adquirir
mayor densidad, alcanzan por este salo motivo mayor fuerza
y arrastran la rrava, las piedras, los bloques, por íiltimo.

Para darse una iclea cle la fuerza qu^e aclquieren;las aguas
muy car^adas de materias térreas basta recarclar que urta
piedra-un ctterpo sólido sumer^ido en tin líquido en movi-
miento-sufre un impulso proporcional a la 'fuerza de ^cho-
que, al peso específico del !líquida y al cuadrada de Ya veloci-
dad; como el peso específico aumenta ^extraordinariamente
con 1^as materias térreas en suspensión, a igual pendiente san
muy distintos los efectos de las aguas ^claras que los de Jas
a^uas turbias.

Prácticae en ueo p^a.ra combatir la eroeión.

^Tos limitamos a enumerar las prácticas más corriente-
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mente usadas, que son éstas ( i): Un^a wat^ació°rz ^,e ^c^rrlti^^^os
de producción elevada, que significa ve^etación ftterte ti^, pe^r
tanto, adecuada a contener la erosión. C^azltivo e^ti fcrjas, don-
de las que son cíe vegetación esp^esa aminoran la ^-elc^cidacl
del ^agua que las atraviesa y actílan como filtros, retc:niendc^
las partículas térreas que en suspensión lleva el ^agua. C^os^--
clUas ^le coUertu^^^,a, donde las lalantas ct^ltivaclas, además ^le
su misión protectora de la t,ierra, pueden enriqttecerla com^^
abonos verdes. I_^bo^res szyac^ie^z^do l^as ct-crvczs de ^ii^z:^e1, con la
cloble finalidad de conservar ^el agua, en las comarcas de llu-
vias escasas, así cotno la ^tierra y'la humedad, en las de lltt-
vias abundantes, impidiendo que el agua se mueva v arras-
ti-e al suelo. Y, por íiltimo, la imhlantación de ^terrn^ti^rs 'o
ha.nccz^les, de la que nos acuparemos con m^tis detalle ^^1 conti-
nuación..

Terrazas y banc^alee.

Constituye el abancalado la práctica más usada en el mun-
do, descle la más remota antigiiedad. La implantaci.ón de te-
rrazas y bancales, en ]os terrenos con declive-mediante talu-
des o muros de piedras, con cal o en seco-, realiza clel moclo
tnás perfecto y completo ^la ^atenuación .de la acción erosiva
de ^las lluvias en la superficie del suelo y favorece ^en alto
^;rado la infiltración -de1 ag-ua, si bien el sistema resulta ^cos-
toso, tanto en su establecimiento como en su conservación.

La pendiente natural del terreno se convierte en superfi-
cies horizontales de cultivo, salvando el desnivel eaistente
entre dos terrazas contiguas por ^tn salto brusco, vertica;l-
mente o en talud. Cuando los desniveles se ^;anan en ^salto
vertical, ^es necesario construir muros que contengan las tie-
rras, situando la coronación de uno a la misma altura c^ue el
arranque del inmediato superior. El desarrollo cle est^ ^s mu-
ros ^iebe se^ttir, lo más cerca posible, el traza<lo de ]as cur-
vas cle nivel del suel^.

(r) Estos asuntos se tratan, esten,amente. en el ]ihrn I)c^e,^isn del st^el^^
agrícola, por Tesús Andréu. Tn^eniero .^Krónomo. Publiiación del ?^(inisteri^
de Agricultura, níim. t33, ia.^ págii^as, c^n grabad^^s v]áminas, io p^setas. (I)e
venta en la Librería Agrícola. Fernand^^ Vi. 2. ^^ta^3ri^l. }^ en la^ principale^
iibrerías ^1e Españ^.)
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Dimensiones áe l^os banaales.

La anchura de los bancales y, ,por consiguiente, la altura
de los muros varían segím la pendiente de1 suelo y el cultivo
a que se destinen. En el cuadro I, que se incluye al final, se
establecen equivalencias entre 1as pendientes, expresadas en
grados y en tanto por ciento.

En condiciones medias, se emplean para determinar la
distancia vertical entre terrazas y^su distancia horizontal las
sigttientes fórmulas :

V = 0'305 ^2 -}- ^ l,
4/

D=
100 V

p

En las cuales V representa ^la diferencia de altura entre te-
rrazas contiguas, ^expresada en metros ; fi, la pendiente
por ioo, y D, la distancia ^horizontal, también expresada en
metros.

Si se tratase ^de un terreno con pendiente media del Zo
por ioo, aplicando la primera fórmula tendríamos :

\ -i- '
V= 0'305 X ^2 ^ 4 I= 2'13 metros,

y D-^ 100 202 13 _

/ = l0'65 rnetros.

En el cttadro II están efectuados estos cálculos y, para
n:ayor facilidad, se han redondeado las cifras.

Cuando el íerreno que se va a'abancalar no les de pen-
diente uniforme, se hallaría la media ponderada de 1as pen-
dientes, tomando esta cifra como si 1a pendiente fuese única.
Por ejemplo, si se tratase de un terreno ^en el que hubiera
i o hectáreas ĉon pendiente de1 4 por ioo, i 5 hectáreas con
pendiente del 3 hor ioo y 25 con el 5 por ioo, se tendría para
media ponderada de pendientes :

(lOX4+l5X3-{-25X5):(10 -}-15-{-25)=4'^por100,

tomándose esta últirna cifra '^como pendiente única en 1as
^o héctareas de terreno.
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^ BANCAL ANCHO O ESTRECHO?

Parece ^que, al determinar las dimensiones dadas por ,las
tórmulas anteriores, el problema quedaba resuelto; sin em-
bargo, hay otras ^condiciones que deben tenerse en cuenta,
además, ^al fijar las dimensiones del bancal.

Como la superficie''del banca.l ha de ser horizontal, su rea-
lización supone un movimiento ^de tierras. Supongamos, pa'ra
fijar ideas, que se trata de un terreno dél iC por ioo de pen-
diente; la distancia vertical entre bancales, según las fór-
mulas ,anteriores, es igual a r'8o metros, y la anchura ^del
bancal de zo metros, en númeras redondos. El movimiento
de ^tierras por hectárea alcanza la ^cifra de 2.25o metros cíi-
bicos, a una distancia media .de 6'66 metros. Si la anchura
del bancal fuese la mitad, el movimiento de tierras quedará
también reduc'vdo ^a, la :mitad, tanta en volumen como en re-
corrido; una nueva reducción ^de la anchura llevaría consigo
las correspondientes en valumen y distancia media; por con-
siguiente, desde este punto de vista, convienen bancales todo
lo estrechos que permita un cultivo ^económico.

Por otra ^parte, a menor anchura del bancal corresponde
menor altura en el muro de contención, lo que supone más
estabilidad en el mismo, al mismo tiempo que menor gasto de
conservación.

Pero éste no es el factor que influye más decisivamente
al fijar las dimensiones del bancal. En el ejemplo conside-
rado, la^ excavación ,^. realizar tendría una profundidad de
o'go metros, quedando en la rnitad superior del bancal, para
suelo laborable, una capa de tierra generalmente muy infe-
rior a la extraída, sin ma.teria orgánica ni vida microbiana,
y a la que sería preciso, para dotarla de fertilidad, un consi-
derable gasto de trabajo y abono; y en la mitad inferior irá
la tierra mezclada, ^necesitándose tiempo y mejoras para re-
cuperar sus condiciones de productividad.

Esta consideración de la pérdida temporal de fertilidacl
del suelo aboga en favor de la reducción de anchura 'del ban-
cal, reducción que queda limitada por la economía de las la-
bores de ^cultivo.
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F_n el cuadro III, y a título de ejemplo, se consignan los
da.tos más importantes relativos a la instalación del bancal,
incluyendo el movimiento'y transporte de tierra, así ^como la
cubicación del inur^ cle sostenimiento ; en cuanto a^los ,precios,
no se fijan, }^a ^^ue su cálculo es muy variable, a causa de las

/Nid D! NAX/MA OfNO^fN/f.

Fig. r. Keplanteo de bancales, sobre un plano ^del terreno con curvas de nivel-

fluctuaciones de .los diversos factores locales que intervienen
en su composición.

Tra,zado ^e instal^ción ^de ^b^ucales.

Determinadas que sean 1as dimensiones del banca.l, con-
jugando los elementos antes considerados, veamos cómo se
Ileva a la práctica su trazado e instalación.

Para el replanteo se puede ;partir, sea de la parte ;inferior
de la colina a abancalar, sea de un punto obliga^do ^de partida.
En un plano clel terreno, a escala conveniente, se trazan ;las
líneas de máxima pendiente y se materializa este trazado en
el terreno por medio de estacas que cíisten, horizontalmente,
la longitud D determinacia anteriormente. Sean (fig. i) ^a, b,
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c, c^..., estas e^stacas; a partir de b, y eu ainlw^s sentidos, se
clavan otras estacas : U^, bz..., cuya separacióii delyenderá ^de
la topografía del terrenc^, y que nos marcar<<n s^^bre el suelo
el eje del cimiento del muro del bancal, desde ^la línea cle má-
tima pendiente hasta el clesagiie natura,l o artificial. Se re-
j^ite la operaeión con las ^cstacas ^c^, ^^..., lle^•ando en opera-

AIUDD D! O/lDOA

}^i^,. ^.--1'rrtil ^iel b:u^cal para zouas ^le esc.un, Ifu^ias.

ciones sucesivas hasta el valle. Estas líneas, obtenidas en el
trazado, se modificarán ^n la construcci^ón tenicndo en ,cuenta
la pluviosidacl de la comarca, coino más aclelante señalamos.

Para la realización del abancalado del^mos considerar
clos ca^os : ^n), que las lluvias de la c<miarca .̂ ean escasas ; y
b), que dichas lluvias sean abundantes. Cuan^d^^ ^^l pri>ner caso
ocurre, los bancales se construyen horizontales ^cn amb^s sen-
tidos. l^^n^ituclinal ^^ transversalmente (^-er fi^ura _^), a fin de

SUPl,O!/P/! BBCN!'ALADO fN

('ONlDOOlNO/lNJE
NU00 OF P/l000

Fig. ^.-Yerfil del ban,;al para zonas de llu^ias abundante,.

que el agua de lluvia sea retenida por el suclo v no ,se pro-
duzcan corrientes en ningítn sentido.

Si la comarca es lluviosa con e:cceso, los pertiles del ban-
cal son completamente distintos del caso ^anterior. Transver-
salmente, el bancal se desarrollará en contrapendiente leve,
de forma que las aguas sobrantes fluyan a un caz hecho ^en
la base del muro de contención del bancal superior (véase
figYira 3). I,ongitudinalmente, este caz recolector de las aguas
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sobrantes, y con él juntamente el bancal, deberán desarrollarse
en pendiente hacia la vaguada. Para evitar el aumento constan-
te que habría de darse a la se^cci^ón de la cuneta, ^ medida que
nas alejamos de la línea de máxima pendiente, y al arrastre de
tierras que a1 'final se produciría, tanto en el caz como ^n el
bancal, se hacen con pendientes variables por tramos, aumen-
tando a medida que nos acercamos al desagiie general.

Aunque no se pueden dar cifras-ya que éstas varían
con la cantidad de Iluvia caída y la capacidad de absorción
de las tierras-, la pencliente usada para zonas con lluvias

BANCGlfS

MU405 Of PON1lNC/ON

PfOf/L NdJUDOC

^Of^lf,00lNO.

Fig. .^.-Corte de nn terreno abancalado.

intensas y suelos con capacidad de absorción media, es de
0'83 por i.ooo en los i2o primeros metros; i'66 por i.ooo,
en los segundos i2o metros; 2'5o por 1.000, en las terceros
iao metros, y 3'3o por i.ooo, en los cuartos i2o metros. En
comarcas con pr^ecipitaciones escasas y suelos de condiciones
medias, se dejan horizontales las i5o primeros metros; a los
i5o segundos se les da una pendiente de o'83 por i.ooo, y
para los i^o terceros puede dárseles el I'66 por r.ooo de pen-
diente.

Una vez terminado el replanteo, se procede a la ,construc-
ción de los bancales, empezando por el de cota más alta y des-
cendiendo sticesivamente hacia el valle. Se canstruye el muro
de piedra, cuya altura viene dada en el cuadro II, proce^dien-
do después a la excavación, relleno y apisona^do de la superfi-
cie de cada bancal, transformándose así la tierra inclinada
en áreas horizontales escalonadas a lo largo del desarrollo
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del terreno, y que mediante las convenientes mejoras, abo-
nado y enmiendas, transformarán el stlelo en superficie cul-
tivable.

CUAURO I•

EQL'IVALENCIA DE LAS PENDIENTES EN GRADOS 1' EN TANTO
POR CIENTO

iin yrados Por cicnto F.n grados Por cicnto I^n gradus Por cicnto

] ]'745 ]6 28'675 b] 60'086
2 3'492 17 ó0'573 32 62'487
3 5'24] 18 b2'492 33 64'94]
4 6'993 19 34'43b 34 67'451
5 8'749 20 36'397 35 70'021
6 10'510 2] 38'386 36 ^2'654
7 12'278 22 40'403 37 75'355
8 ] 4'054 23 42'477 38 78'654
9 ] 5'8b8 24 44'523 39 . 80'978

10 17'633 25 46'S31 40 83'910
] 1 19'438 26 48'773 4] 86'929
]2 2]'256 27 50'953 42 90'040
]3 23'087 28 53'171 4b 93'256
14 24'9b3 29 55'431 44 96'S69
]5 26'795 30 57'735 45 100'00

CUADRO II•

ALTUI:A DE MUROS PARA BANCALES

Yendieotc por roo
Altura dc lo^ muros par-.t una anchura de bancal

de ; metros ^ de ^o metros de t, metros ^ de _o metros

5 0'25 0'50 0'75 1'00
]0 0'50 1 '00 1'50 2'00
15 0'75 ] '50 2'25 3'00
20 1 '00 2'00 3'00 4'00
25 1 '25 2'50 3'75 5'00
30 ] '50 3'00 4'50 6'00
35 1'75 3'50 5'25 7'00
40 2 ^00 4'00 6'00 8'00
45 2^25 4'50 6'75 9'00
50 2 ^50 5'00 7'50 ] 0'00
55 2'75 5'S0 8'25 1 ] '00
60 3'00 6'00 9'00 12'00
70 3'50 7'00 10'50 14'00
80 4'00 8'00 ] 2'00 ] 6'00
90 4'50 9'00 13'50 ] 8'00

100 5'00 10'00 15'00 20'00
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CtiADRO II I•

?VJ^OVI^IIE^TO DE TIERRAS Y CUI3ICACION DE MUROS T'_-^1:.^ EI,
AL'_^VCALA_11IE\'TO, SEGUN PENDIENTES Y AI^iCI-1i:1:.-^ti

:A N C. II li K A U 1: L 1S ,^ ?Q C A I,

PI?NDIE\TE

TE12R1:N^DI;1
, metros io metrus _U InCIrO Ŝ

.

T•anlo por roo

\Iov^^micnto
de ficrras

\Iuro de
yiedra

^(ocimicntu
dc tierras

Dluro dc
picdra

\Iovimicnto
de ticrras

y V uro de
picdra

\Ict. cúbicos !?Iet. cúbico, \fet. cúbicos 3fet cúbicos \Iet. eúbicos \Ie[, cúbicos

2 125 52 250 52 500 104
4 250 104 500 156 I.OOU 260
6 575 2b4 750 590 1.500 b90
8 500 5]2 ].000 520 2.000 520
10 625 6]5 1.250 650 2.500 650
]2 750 780 1.500 780 » >
16 1.000 ].040 2.000 ].040 »
20 ].250 1.500 2.500 ].ó00 »
24 ].500 ].560 » » » »
52 2.000 2.080 » :> »
40 2.500 2.600 » » » ;>

AVISO IMPORTANTE

Las personas a quienes interese seguir recibiendo las HO-

.(AS DIVULGADORAS deberán enviar, antes del 31 de et^ero
de 1550, al Servic'i^o de Capacit^ación y Pnop^agarnd^a del Minis-

terio de Agricultura (paseo de Atocha, núm. 1, Madrid) una

tarjeta postal con los siguientes datos: nombre y apellidos, pro-

fesión, calle, población y provincia. De no hacerlo asi, serán

eliminadas de nuestro fichero de direcciones.

Se advierte también .que, por ahora, no pueden aclmiiirse

nuevas peticiones de envío de las HOJAS, a causa de estar to-

talmente cubierto el cupo disponible.

GRAFICAS liGliINA - MELENDEZ VALDES, ĵ - DIADRID


