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VOLUMEN I — NUMERO 2 — DICIEMBRE, 1970

NOTA EDITORIAL

La ASOCIACION COLOMBIANA DE GEOGRAFOS —ACOGE—, 4l poner
en circulacion esta nueva entrega del “CORREO GEOGRAFICO” experimenta la sa-
tisfaccidn propia de ver coronadas, en parte, sus aspiraciones y realizado un paso mis
en la ejecucién de uno de los altos postulados que impulsaron a sus creadores: cual es
la misién de dar a conocer las inquietudes y trabajos de quienes em una u otra for-
ma, en una 4 otra rama del inmenso conjunto de las Ciencias Geogréificas, con una 4
otra conducta laboran callada pero asidua y eficazmente en la bisqueda y logro del co-
nocimiento metddico y cientifico de la realidad natural y bhumana que nos circunda,
del espacio vital en que se desarrollan las capacidades del bombre, que no son sola-
mente su propia obra, sino la natural que le sostiene; que estd fuera de nosotros, pero
a su vez donde estamos, conformando un todo armonioso en sus magnificos fendmenos
naturales y culturales, los cuales bacen que en mis de una ocasidn avancemos decidi-
damente dentro de la problemitica de lo artificial, es decir, en la consideracion de la
creacion ya que esta grandiosa facultad del bombre se aparta intencionada, comsciente
y ordenadamente de la naturaleza, pero contribuyendo a su conomiento con sus expe-
riencias, précticas y andlisis y por qué no decirlo con sus recopilaciones.

Sean estas pdginas un aporte decisivo a las inquietas mentes de quienes se ini-
cian en la investigacién geogréfica, o simplemente en el ambular de la Geografia; un
peldario mis en el cdmulo documental de quienes ya ban formado con serenidad y dis-
ciplina su conducta Geogréfica, y por qué no, un nuevo impulso para aquellos que ya
se ban consagrado en el culto de la siempre novedosa y maravillosa discipling Geogréfica

No sin razén se ba dicho que para conocer un paisaje geogrifico, su Geografia
en la concepcién contempordénea de la expresion, es necesario viafarlo, bay que sentirlo
palmo a palmo y contemplarla con espiritu analista accidente por accidente y fenéme-
nwo por fenémeno, y en verdad es todo um postulado porque solo podemos conocer
aquello que con intensidad sentimos y por tanto forma parte de nosotros, el conmtenido
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cientifico. Pero no cabe la menor duda que ante la dificultad de la dinimica individudl,
del desplazamiento, para si, hacia lo desconocido, los articulos de este ndmero del
“CORREO GEOGRAFICQ”, son un verdadero viaje: ya por la solidex de las inte-
ligencias investigadoras que los ban ordenado con Ciencia y sentido de proyeccidn ba-
cia la bhumanidad, como por el contenido de notoria profundidad en los distintos to-
picos tratados, dl igual gque por la propiedad expositiva que abarca desde los fendme-
nos fisicos circundantes, génesis de la sabia naturdleza, basta la enumeracién cuidadosa
de las artes delicadas de la mente primitivista ejecucién de manos sencillas realizadoras
del culto terrigena de nuestros antepasados, para poner un sello imperecedero al conte-
nido del nacionalismo artesanal.

En hora buena a sus aufores y un-agradecimiento a Dr. H. Rucinque C., alma
que es de “ACOGE” y espiritu orientador en la realizacién de este ndmero del “CO-
‘'RREQ GEOGRAFICO”.

C. C. E
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“OBSERVATIONS ON SAVANNA/FOREST BOUNDARIES
IN TROPICAL AMERICA” *

by William M. Denevan.

Departament of Geography, Unliversity of Wiscorsin (Medlson).

COMPENDIO

Este trabajo fue presentado originalmente en el “Simposio sobre la
Ecologia del Limite Selva/Sabana” convocado por la Unién Geogrifica In-
ternacional en Venezuela, en 1964 (Hills and Randall, 1968). Las cuestio-
nes que se discuten reflejan la organizacién del Simposio: “Definiciones y
Concepto”, “El Limite Sabana/Selva en Equilibrio. Debido a Caracteristicas -
del Ambiente Fisico”; “El' Limite Sabana/Selva en Equilibrio como Resul
tado de la Accién Humana”; y “El Limite Sabana/Selva No en Equilibrio”.
En el trabajo se ha examinado la literatura sobre las sabanas en-la América
ttopical, y se presentan datos del trabajo de investigacién de campo del
autor sobre la ecologfd sabanera en los Llanos de Mojos de Bolivia orien-
tal, el “campo cerrado” de Brasil central, en Nicaragua y en Venezuela.

La ecologia de las sabanas del Nuevo Mundo incluye el factor poco
menos que universal de las quemas, y un ndmero de factores wvariables,
tanto antropogénicos como naturales. El autor concluye que la mayor par
te de la sabana de la América tropical es natural, en notable contraste con
lo que ocurre en Africa, donde muchas de las sabanas parecen ser debidas
al hombre. La parte mds extensa de las vastas sabanas -de arbolado o “ce-
rrados” (mds de 1 y medio millones de Km?2), en el Planalto Cental: del
Brasil, es ahora generalmente considerada como el resultado de suelos. ex-
tremadamente seniles y profundamente meteorizados, y la mayoria de las
sabanas abiertas o herbosas de América del Sur (posiblemente 500.000
Km?), pueden atribuirse a alternancia estacional de inundacién y deseca-
cién del suelo. Por otra parte, hay dreas menos extensas de sabana-parque,
lo mismo que sabanas herbosas y de arbolado, las cuales son sub-climaces
que han sido ocasionadas por las. actividades humanas de desmonte y quema.

Ciertamente parece ser que la mayoria de los limites sabana/selva en
la América tropical estdn asociados con una o mds de las siguientes situa-
ciones: 1) un cambio pronunciado de suelo; 2) un cambio de buen a mal
avenamiento; o, 3) un limite producido por el fuego. Estas situaciones es-

*  TFor the I G. U,JUNESCO Symposium on “The Ecology of the Savanna/
Forest Boundary”, Venezucla, May 11-22, 1964.
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tdn a menudo asociadas con cambios de relieve, aunque no siempre. En ias
sabanas que han sido claramente causadas por el hombre, los limites con la
selva pueden reflejar tan solo desmonte y quema, o bien condiciones natu-
rales del suelo relacionados con avenamiento, edad, o materiales parentales.

La experiencia del autor ha mostrado que la generalizacién es peli-
grosa ¥ que la ecologia del limite sabana/selva en cada caso debe conside-
rarse independientemente, adn dentro de la misma regién general.

Introduction.

The following comments are based on studies of the literature; on
extensive geographical fieldwork in the Llanos de Mojos of northeastern
Bolivia and in the campos cerrado of central Brazil; and on brief visits
to other savannas in the Santa Cruz region of Bolivia, in eastern and
western Nicaragua, in the Pantanal de Mato Grosso, on Marajé Island,
and in the lower Orinoco llanos (Apure). These comments reflect the
writer’s current thinking on some of  the topics under consideration in
this Symposium, and it is hoped that they will stimulate discussion.
I have also tried to briefly introduce some of the most recent literature
containing material on New World Savannas.

(a) Definitions and Concepts.- In view of the wide range of usage
of the term “savanna” for vegetation varying from pure grassland to
partly open woodland, it is suggested that at least simple descriptive
modifying terms be used with “savanna” as much as possible. The terms
used above, for example, suggest amount of woody cover: grassy sa-
vanna, where there are few or no trees or shrubs; orchard (or park) sa-
vanna, where there are numerous but scattered trees; and woodland
savanna, where there is a fairly continuous tree cover but with still a
grassy ground cover.** Savannas can be further described by the type
of herbaceous ground cover (tall bunch-grass savanna, sedge savanna,

** The following comment on “woodland savanna”, which I think has merit,
was recently made by the botanist George Eiten (1963:186) in connection
with a Brazilian campo cerrado study:

“Despite the long list of authors... who consider the Brazilian ce-
rrados in general as savannas, I cannot agree with this use of the
term. ‘Savanna’ is a putely physiognomic term (whether or not one
wishes to restrict its use to tropical vegetation). If its meaning is
so extended that it includes everything from pure grassland, to open
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etc.) and by the type of tree cover (palm savanna, pine savanna. thorn-
scrub savanna, etc.).

(b) Geographic Distribution in South America.- A sketch map is
attached showing the general locations of the major savannas in South
America. Approximate boundaries are shown for savannas which are
mostly subject to seasonal inundation. It is curious that despite the in-
terest shown in the New World savannas, they have been mapped in
only a few countries, There are, for example, sizable savannas in the
Amazon Basin, such as those between the Rio Beni and Rio Madre de
Dios, whose existence is scarcely knowm.

Savanna/Forest Boundary in Equilibrium Due to Characteristics of the
Physical Environment. '

(a) Explained by Alternating Flooding and Desiccation: The ex-
ample of Mojos.- C. S. Beard (1953:203) has presented a strong case for
most of the savannas of northern tropical America being a product of
“unfavorable drainage conditions... with alternating periods of water-
logging and desiccation”. He notes that “it seems that there are two
classes of trees adapted to severe habitats at low elevations in the trop-
ics: those adapted to withstand desiccation of the soil, which cannot tol-
erate flooding, and those adapted to flooding, which cannot tolerate
desiccation”. Very few, if any, woody species can tolerate extremes of
both conditions. Many, but not all, of the savannas of northern tropical
America are characterized by these conditions. P. W. Richards (1961:
19) points out that “more evidence is required before his (Beard’s)
conclusions can be accepted for the whole of the large areas discussed

areas with scattered trees and shrubs, to tall closed woodlands, then
it loses all meaning. Since there exist other terms for the other phys-
iognomic forms, ‘savanna’ should be restricted to a physiognomy of
tall shrubs and/or trees scattered individually or in small groves
with open grass or herb-covered ground between them. The upper
limit of the tree and tall shrub crown-cover may be set at about
25% if ‘woodland’ is used as a coordinate term, or at 50 or 609
if it is not used and ‘forest’ represents the next denser vegetation.”

Much of the cerrado vegetation would therefore be classed as either wood-
land or forest and not as savanna. The same would apply to much that is
called savanna in Africa and elsewhere.
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in his paper,” and that it would “be very unwise to attempt to apply
his views uncritically to other parts of the tropics.” Certainly the great
African savannas are not generally subject to seasonal flooding. Locally,
however, there are small areas, such as the dambos, toiches, vleis, esobes,
and mbugas of central Africa, which are seasonally flooded, -and these
grasslands have been interpreted as products of drainage conditions  in
a number of studies, the most recent by D. F. Vesy-Fitzgerald (1963).
The two largest areas of seasonally inundated savanna in all the tropics
are found in South America; however, they are not in the regions de-
scribed by  Beard but rather in the west-central part of the continent:
the Llanos de Mojos occupying most of the Beni Departament in north-
eastern Bolivia and the Pantanal de Mato Grosso in the upper Paraguay
Basin (see map). The Pantanal has received some attention recently
(Wilhelmy, 1957; Cole, 1960), so I would like to direct my remarks to
the little known Llanos de Mojos, where I carried out research on phys-
ical and historical geography in 1961-62.

. The Llanos de Mojos occupies an area of about 70.000 square miles
in the Beni Basin, which is located between the Andes and the western
hills of the Brazilian Highlands. The basin is filled with Quaternary
sediments up to 15.000 feet deep overlying a basement of Pre-Cambrian
gneiss.. The elevation of the Illanos ranges from about 1.000 feet in the
south to 600 feet in the north, and the gradient is about one foot per
mile, There are only a few natural relief features over 5 or 10 feet in
height. The basin is drained by the Rio Beni, Rio Mamoré, and Rio
Guaporé, which along with the Hio Madre de Dios join in an apex in the
north to form the Rio Madeira, a major tributary of the Amazon. Dur-
ing high water these rivers and their tributaries overflow and combine
with rain water to inundate as much as three-fourths of the llanos with
up to several feet of standing water between December and June. Rain-
fall averages 60 to 75 inches and is concentrated in a six month period.
Soils are mostly light brown or grey clay loams with hard pans very
near the surface; however, on well drained ground there are often fine
sandy loams with pans only at depth. Most of the Mojos savanna is burned
every dry season.

About 80% of the region mapped as the Llanos de Mojos consists
of tall-bunch-grass savanna with some orchard savanna, and about 20%
_consists of semi-evergreen seasonal forest and deciduos seasonal forest.
There is a fairly clear-cut relationship between depth and length of
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flooding, which are determined by relief, and the type of vegetation
present. The lowest depressions with water all or most of the year con-
tain sedges (Cyperaceae). Where flooding lasts from four or five to ten
months each year, there is tall bunch-grass savanna (Leersia, Paspalum,
Panicum) and arrow grass (Gynerium) with few or no trees. On higher
ground with flooding for only a few weeks to a few’ months there is
usually an open orchard savanna (arboleda), with the most common
trees being Tabebuia suberosa, Curatella americana, and the Copernicia
cerifera palm, while the common grasses are species of Paspalum, Pan-
tcum, Sporobolus, Anoxopus, and Trichachne. Forest occurs on ground
that is well drained and infrequently inundated: (1) the. galeria forests
of the natural levees of rivers and embankments surrounding lakes and
(2) the isla forests on natural and artificial mounds, on low divides be-
tween streams, and on remnants of former levees. Much of the forest,
however, has been degraded into woodland savanna or orchard savanna
by clearing and burning.

The savanna/forest boundaries in the Llanos de Mojos are gen-
erally very sharply delimited. Invariably, the abrupt boundaries be-
tween grassy savanna and forest are associated with a fairly rapid change
in relief amounting to several feet. This is easily seen during the flood
period when patches and ribbons of forested high ground rise up out of
the water. At times the savanna/forest boundary is a remarkably straight
line, usually with a NE-SE orientation. The same alignements occur with
straigth-sided lakes and in river meanders and have been attributed to
several feet of subsidence of sediment over fractures or fault blocks in
the basement rock. There is little doubt that many of the savanna/forest
boundaries in Mojos are drainage controlled through differences in mi-
cro relief, However, where boundaries are not sharp and slopes are gen-
tle, either clearing and burning or drainage could be the critical factor
in determining the actual location of the boundary. Although the soils
under poorly drained grassland and the better drained forest do differ,
particularly in depth to hardpans, neither the structure nor the fertility
of the savanna soils seem capable of permanently preventing tree growth.

Drainage controlled savannas such as those of Mojos are generally
designated “edaphic” savannas. Possibly a more meaningful term would
be “hydrologic” or some other expression which places the emphasis on
water conditions as distinct from physical and chemical conditions of the
soil, as is partly implied by the word “edaphic”. Another, but not too



SAVANNA/FOREST BOUNDARIES IN TROPICAL AMERICA 49

suitable, term that has been suggested by A. H. Bunting (1962) is “topog-
raphical savannas”, since topography is the main control of drainage
conditions 1nc1ud1ng the development of impermeable soil layers. G. M.
Roseveare (1948:130) and others contrast “dry” savannas with “wet” or
“flooded” savannas in reference to rainy season conditions.

(b) Explained by Extremely Infertile Soils: Thé Example of the-
Campos Cerrados.- It is now generally agreed that the low nutrient
status of most of the plateau soils of central Brazil is the main limiting
factor faVori_ng campo cerrado (scrub-woodland savanna) over forest,
although other factors, especially clearing and burning, may be more
important in some areas. This is the conclusion reached by M. G. Ferri
(1963), a leading cerrado scholar, in his survey of the history of re-
search on the campo cerrado vegetation presented at the 1962 Cerrado
Symposium in Sao Paulo, and it is supported by the word of a number
of people (e. g. Alvim, 1952; Arens, 1963; Feuer, 1956; Hardy, 1959). This
low nutrients status may be a result of the destruction of the surface
humus layer by cultivation and erosién, but it is most extreme in deep,
senile, highly leached latosols from which soluble nutrients have been
completely removed. The latter seems to be the situation on the older
erosion surfaces (Jurassic, Cretaceous) in the Planalto Central, where
are found some of the oldest soﬂs in the world ‘

In the tropics the level of natural soil fertility is largely deter-
mined by the stage of weathering and leaching of the parent rock ma-
terial. Nutrient bases are removed at an early stage and rapidly if drain-
age is free and rainfall heavy. The order of loss by leaching according
to Frederick Hardy (1959, p. 21) is Cl1 - S04 - Ca - Na - Mg - K - Si0?
Fe20® - Al203 After the S04 stage the soil is base saturated; after the K
stage the soil is h1gh1y acid and kaolinitic; after the Si0? stage the soil
is gibbsitic and then hematitic. The best tropical soils haven’t yet re-
ached the kaolinitic stage, and are generally derived from basic rocks to
start with. As weathering continues the type of parent material involved
becomes less and less important. Fertlhty rapidly diminishes after the
kaolinitic stage. The younger erosion surface (Cretaceous, Tertiary) soils
of the Planalto are into or beyond the kaolinitic stage, and older erosion
surface soils are way beyond 1t with nearly all bases and minor plant
elements removed.
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_ As tropical weathering progresses on nearly level sites without
erosion continua]ly re-exposing fresh mineral soil, the forest vegetation
becomes more and more dependent upon mineral nutrients accumulated
in the surface organic layer. On senile soils with great depth to we-
athering parent rock material these nutrientes are no longer brought
up from below. by plant roots, but are passed from foliage to soil to
roots to foliage and back ‘again in- a closed cycle In this situation the
humus is important not just for supplying nitrogen but also for most
other plant nutrients. The cycle is broken once the forest is cleared and
recovery on very senile SOllS may be long and difficult, if not impossible.

On the campo cerrado soils the closed nutrient cycle may have
been broken and forest terminated by clearing and repeated burning by
Indians in pre-conquest times. However, since extreme soil senility was
already attained millions of years ago on the higher erosion surfaces, it
seems not unlikely that the nutrient cycle, once relatively self contained,
slowly played out from gradual losses of nutrients from miscellaneous
causes, and the vegetation deter1orated from forest to the present cam-
po cerrado (which may have evolved concurrently) having species
adapted to present low nutrient conditions. If campo cerrado on senile
soils is protected from fire, clearing, and grazing, the vegetation still
remains campo cerrado. The “deficiency of nutrients is apparently chiefly,
if not solely, the prime cause of the failure of the forest vegetation to
re-establish itself (Hardy 1959: 26). However, on younger soils where
surface fertility has been destroyed by human activities and campo ce-
rrado has taken over, forest may well recover in time if protected.

~The savanna (cerrado)/forest boundaries in the Planato Central
of Brazil are usually soil boundaries. As has been pointed out by Monica
Cole (1960), the campos occur on the senile soils of the plateaus, while
forest grows where streams are dissecting the plateaus and exposing fresh
parent material, as well as changing drainage, burning, and other condi-
tions. On a survey of some 5.000 miles through the Planato Central, not
once did I observe forest growing on senile latosols of the plateau sur-
faces. On the other hénd and Cole fails to mention this, where forest is
advancing onto young soils of newly dissected surfaces, cerrado may
actually take over because of human disturbances which inhibit forest
growth and favor the cerrado.
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Actually, the natural vegetation on the senile soils of central Bra-
zil may have been neither campo cerrado nor forest but, as' suggested
by S. R. Ehre (1963:247), the transitional cerradao which contains species

of both cerrado and forest and is best described as closed woodland
savanna.. i

Only small, scattered depressions in central Brazil have “hydro-.
logic” savannas. Beard (1949) attempted to apply his theory of water-
logging to the campo cerrado on the assumption that the plateau surfaces
were underlain by lateritic - horizons that impeded: drainage. It is now
known, however, thanks to R. Feuer (1956) and others, that laterite- only
occurs on slope exposures with lateral water drainage, while the soils of
the plateau sufaces are generally well drained internally. :

Savanna/Forest Boundary in Equilibrium as a Result of Human Action
in Combination with Edaphic Conditions. '

Savannas which have apparently been created by man’s clearing
and burning -activities sometimes have fairly stable boundaries with
forest. However, the actual boundary may be determined by a change in
parent material, especially a change from acidic (silicious) rocks such
as granite to basic rocks such as basalt. Tropical soils derived from aci-
dic rocks, while capable.of supporting forest, have a relatively low fer-
tility and. often a thin topsoil which is quickly destroyed by erosion once:
a forest cover is removed. Forest has a difficult time re-establishing
itself, especially if there is frequent burning, while vegetation that is
tolerant of poor soils and. fire readily takes over. Such a situation exists
in highland Nicaragua and other parts of Central America where open
pine forest has invaded slopes with thin soils derived from acidic rocks
following clearing of the original forest (Denevan 1961). Also in Nicara-
gua, on the east coast, there is a fairly consistent and sharp boundary
between tropical forest on basaltic soils and pine savanna on. granitic
gravels. This pine savanna is a “fire-caused disclimax” according to B.
W. Taylor (1963:48). On more fertile tropical soils derived from basic
parent materials, forest vegetation is capable of quickly recovering after
clearing and cropping, and savanna and woodland fire climaxes are not
commeon except where there is severe pressure.

In the Planalto Central of Brazil on slopes with young soils, the
relation between vegetation and parent materials is fairly clear. Cam-
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po cerrado species-have taken over many, but not all, slopes with sili-

ceous parent. materials, such as quartzite;; while dissected uplands with

basic parent materials generally have mixed hardwood forests (Mato
Grosso. de Goias, Mata da Corda, parts of the Minas Triangle). The pres-

sures of human activities on the vegetation on different parent materials

here as well as in Nicaragua have at least been comparable and have

probably been greater on bas1c parent materials since they produce more
fertile soils:- : :

In traveling'through" the universally fire-swept savannas of trop-
ical America I have been particulary  impressed by examples of fairly

dense ‘scrub-woodland: savanna’and ‘woodland savanna which are regu-

larly subject to burning but do not degrade into grassy:or even orchard
savanna. Both the campo cerrado and cerrado of Brazil, for example,

are regularly burned ‘without being significantly’ opened up unless
there is also clearing. The same is true of much of the isla forest of the

Llanos de Mojos which has been converted to woodland savanna by
man’s - activities. The question also ‘arises as to why the fire-tolerant
trees of orchard savannas do not grow more closely spaced than they
ordinarily- do. The critical question ‘that needs to be asked about any
given savanna,.in addition to why it exists and why its boundaires are
where they ‘are, is' why there is a certain density of woody vegetation.
The answer, of course, may be largely anthropic (frequency, time,
coverage, intensity of burning;: grazing pattern; degree of clearing) or
largely natural (slope, drainage, smooth vs. broken terrain, soil ‘condi-
tion, type of herbaceous cover). Actually, it is impossible to completely
isolate anthropic and natural factors because they influence one another.
The effects of fire, for example, may depend more on the severity of
drought or brokenness of terraln than on the frequency or tlme ‘of
burnmg o :

The pomt that I: have been trymg to 'make, then, is that both the
physiognomic form of a savanna and the location ‘of its boundary with’

fcrest qulte often reﬂect a combmatlon of anthrop1c and natural factors.

Whether or not there are-savannas Whlch are 1rrever31b1e anthrop1c

climaxes is, I believe, questionable and needs -discussion and further

investigation. It has been pointed out that certain savannas which have
been protected from fire and grazing for long ‘periods of time have not
regrown in forest, and this has often Been attributed to the development
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-of clay or iron pans after forest clearing. However, it has not always
been satisfactorily demonstrated that the sites concerned ever supported
- true. forest or, if they did once support forest, that they won’t revert
-back to forest if given enough time.

Savnmw/Forest Bm.mdarv not in Equnhbrmm

(a) Advamcmg Savanna ‘Due to Change in Drainage.- In north-
eastem Bolivia I observed several small areas from the air where recent
changes in river morphology has resulted in seasonal flooding of sections
of forest which had formerly been well drained. The trees on these sites
were dead and leafless, and were being replaced by open grassland. The
- transitions to grassland ‘were taking place over a period of only a: few.

years and eeemed unrelated to human factors or changes in 5011 condi-
; ~t10ns ‘ o

(b) Advancm,, Forest Due to Change in Dramage- In some of the
seasonally inundated  ‘portions:-of the - Pantanal de Mato Grosso,” serith
forest is now advancing on the edges of grassy savannas. Herbert Wil-
~helmy (1957:67) -believes that this advance is-due to the replacement of
tall;: native bunch grasses by introduced short grasses. As a result, flood
-waters seem to drain off the upper margins of shallow depressions sev-
eral weecks faster than previously, and woody vegetation is thus able to
occupy lower: positions on gentle slopes. In: parts of the Mojos savannas
where cattle numbers have been greatly reduced, ranchers say that just
+the opposite has happened. "Water now: remains longer in depressions
due to the presence of tall grasses which have not been grazed nor burn-
ed.

(c) Advancing Forest Due to Grazing Conditions.- In'many portions
of the New World savannas today, wood scrub growth is invading. Grassy
savannas ‘are becoming orchard savannas ‘and orchard savannas are. be-
‘coming scrub or ‘woodland savannas. There is generally no advancing
forest: front ‘but rather increased woody growth within the savannas." I
" have observed such invasién in the Llanos'de Mojos and in ‘Apure in the
‘QOrinoco -1lanos, and it has been described and studied in detail in Hon-
.duras by Carl Johannessen (1963). Johannessen relates such invasién to
“overgrazing:’ which ~thins. ‘the grass cover.and reduces the. intensity of
fires, but also suggests that it may result from undergrazing and reduc-
tion of browsing pressure on scrub seedings. In the Llanos de Mojos in



the last 15 yeais there very definitely has been a marked reduction of
-cattle and at the ;ame time scrub invasién in some areas. In Apure some
-of the invasion is on ranches which protect pastures from burning, but

ranchers also claim that there has been less flooding in recent years than
previously.

(d) Advancing Forest Due to Fire Protection and Land Aban-
donment.. The best example of forest invasion as a result of fire protec-
~tion that I have seen was in the Miskito pine savanna of Nicaragua. On
& site protected from fire since 1944, open pine savanna had been re-
-placed by a dense pine forest. The understory consisted entirely of mixed
hardwoods, and with  continued fire protection these would probably
replace the pines eventually (see also Taylor, 1963:48).-

(e) Fluctuating Savanna/Forest Boundaries Due to Settlement and
Desettlement.- There are a number of areas in the New World where
. man-made savannas have been invaded by forest following -aboriginal
depopulation and then later became “savannas again as result of new
‘gsettlement -activities. One of the best historical studies of large-scale
- fluctuating changes in savanna/forest boundaries due to changes in pop-
ulation presure is that of the Sind - (Bolivar) savannas of northern Co-
lombia by Le Roy Gordon (1957:57-70). In the region between the Rio
Magdalena and the Caribbean. Coast; Gordon shows an area in the south-
..ern portion- which was savanna in the 16th century but had become re-
- forested by the 18th century, by which time much of the northern por-
tion had become savanna. By the mid-20th century nearly the entire re-
gion had been converted to savanna.

(f) Methods of Studying Past Changes or Stability of Savanna/
Forest Boundaries.- Undoubtedly much - more can be done using histor-
ical documents to demonstrate the stability or lack of stability of dif-
ferent types of savanna during the European period in tropical America.
-On the other hand, significant new work is already being carried out on
the stability of savannas in pre-Colombian times utilizing pollen analysis
and other techniques: see, for example, the work of T. Van der Hammen
-.(1963) in the Colombian llanos and the study by Cowgill and Hutchinson
. (1963). who have concluded that the savannas around Tikal in Petén
were . in existence before and at the time a dense Mayan population de-
- veloped rather than being a result of Mayan settlement.
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For the Llanos de Mojos there are partial sets of air photographs
taken in 1948 and 1958, thus making possible comparisons of changes in
vegetation boundaries. While there has been some scrub invasion on
ground of intermediate height and while some small savanna patches
within forest have been engulfed by the forest, the general pattern is
one of considerable stability of the savanna/forest boundaries. Undoubt-
edly comparisons of boundary change or lack of change could be made
for other savanna regions for which there are two or more sets of air
photos taken at different dates.

Conclusion.

The ecology of New World savannas involves the one nearly uni-
versal factor of burning and a number of variable factors, both -anthro-
pic and natural. I find myself in agreement with C. S. Beard (1953) that
most of the savanna of tropical America is natural, in marked contrast
with the situation in Africa where much of the savanna seems to be man

~made. The greater part of the vast (over 114 million sq. kil.) woodland
savannas or “cerrados” of the Planalto Central of Brazil are now gener-
ally believed to be the result of extremely senile and deeply weathered
soils, and most of the open or grassy savannas of South America (pos-
sibly 500.000 sq. kil.) can be attributed to seasonal alternation of soil
flooding and soil desiccation. On the other hand, there are less extensive
areas of orchard savanna, as well as grassy and woodland savannas, which
are sub-climaxes resulting from man’s clearing and burning activities.

Most savanna/forest boundaries in tropical America do seem to be
associated with one or more of the following situations: 1) a marked soil
change; 2) a change from good to poor drainage; or 3) a fire boundary.
These situations are often but not always associated with changes in re-
lief. Of the savannas which are clearly man made, the boundaries with
forest may reflect clearing and burning alone, or natural soil conditions
related to drainage, age, and parent materials.

My own experience has shown that generalization is hazardous and
that the ecology of each savanna/forest boundary must be considered
independently, even within the same general region.
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INVESTIGACIONES SOBRE CONTAMINACION
AMBIENTAL EN LA UNIVERSIDAD DE LOS ANDES

~ En la Universidad de los Andes (Bogotd) ha sido organizado el
‘Grupo Interdisciplinario de Investigaciones Ambientales, en el cual es-
tdn vinculados inicialmente Néstor Miranda, Segundo Bernal, Carlos Mo-
rales, Arturo Infante, Jacques Mosseri, Ulpiano Ayala, Elizabeth Grose,
Roberto Galan, Victor Contreras, Rodolfo Heredia, Ignacio Vélez, Ger-
méan Garcia y H. F. Rucinque.

" Los objetivos inmediatos de este distinguido grupo investigativo
son los de adelantar estudios sobre contaminacion atmosférica en Bogo-
ta, y la realizacién de un inventario sobre la situacién ambiental en todo
el pais. Se ha informado que el Grupo Uni-Andes tiene la intencién de
promover todo tipo de estudios e inquietudes cientificas que se relacio-
nen con el problema de la conservacién y sanidad ambiental. La inicia-
tiva, que merece todo respaldo, tiende a conjurar una amenaza latente
—y ya patente en algunas ciudades— contra las condiciones de habita-
bilidad y estética de las diversas regiones colombianas.
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ALGUNOS ASPECTOS DE LA FORMACION
DEL GRANIZO

RALPH D. PIERCE.
Louisiana Polytechnic University
Ruston, Louisiana.

ABSTRACT.

Hail, a form of precipitation, has long been a problem for man. A casual
examination of newspapers will often reveal incidents whereby man has been
subjected to vagaries and disasters resulting from hailstorms. This violent
display of Nature’s forces has always been a threat on the surface of the
earth, but with the advent of the airplane, this menace has been extended
into the atmosphere surrounding the earth.

Commonly, three forms of hail are recognized: graupel or soft hail,
small hail, and true hail. True hail is the most common in occurrence, and
the hailstone is characteristically spherical in shape, ranges betwéen one-
fourth and three-fourths inches in diameter, and is composed of concentric
layers of clear and opaque ice.

In the Middle Latitudes, hail is associated with the Summer thun-
derstorms with their cumulonimbus clouds. Convection, initiated by local
heating occasionally by frontal activity, carries warm, moist air to elevations
where temperatures are near 0°C, and the process of hail formation is set
in motion. The nucleus, an ice crystal or a frozen droplet of water, collects
ice and rime by collision with other moisture particles, and finally falls to
the earth in response to gravity.

Much research has been carried out concerning all aspects of hail for-
mation, Newer and better instruments, more sophisticated techniques, and
newer theories are currently being utilized in efforts to explain this des-
tructive form of precipitation. However, much remains to be explained
before man will be able to escape the damaging effects of hailstorms.
Perhaps, in the future, man will be able to predict, control, or possibly
even prevent the formation of hail?

INTRODUCCION
Definicion de Granizo.

William Morris Davis (1894) definié el granizo como nieve y hie-
lo compactados en pequefios bodoques o bolitas, con una estructura in-
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terna dispuesta aproximadamente en capas concéntricas. Por su parte,
Houghton (1951) caracterizé el granizo como un tipo especial de preci-
pitacién de tamafio que excede al de cualguier otra forma, y cuya es-
tructura semeja la de una cebolla. E1 Weather Bureau de los Estados
Unidos . (Abril, 1966) ofrece la.siguiente definicion:

“Granizo. Precipitacién de bolitas u otras piezas de hielo (hailstones),
con didmetros de 0.2 a 5.0 pulgadas (5 a 50 mm) y a veces mds. Pue-
den caer separadamente, o congelados juntos (amontonados) en racimos
irregulares”. . . '

Formas de Granizo.

Las tres formas de granizo méas comunmente reconocidas por la
mayoria de los autores son: graupel o granizo blando, granizo pequefio,
y granizo propiamente dicho. El U. S. Weather Bureau, sin embargo,
clasifica las dos primeras formas como granulos de nieve (Abril 1966).

Al tratar sobre granizo blando y granizo pequeio, Flora (1956)
describe el granizo blando. como blanco, opaco, generalmente redondo u
ocasionalmente cénico, v de apariencia de nieve. El didametro de esta for-
ma usualmente no sobrepasa un cuvarto de pulgada; tiene una textura
quebradiza muy facil de comprimir. El granizo pequefio se parece al
blando en tamafio y figura, pero consiste de una bola de granizo blan-
do que sirve de nticleo, rodeado de ursa fina capa de hielo vidriado. Al
contrario de lo que ocurre con el granizo blando, el granizo pequefio no
tiene textura quebradiza y no se puede comprimir facilmente.

El granizo verdadero, que es el tipo mas com(n, estid compuesto
de un nucleo de hielo: opaco blando, o de un nuecleo claro, de hielo trans-
parente. El nicleo se origina probablemente como un granulo de gra-
nizo blando o a partir de una gota de agua congelada, respectivamente,
segiin Mason (1962).

La Tormenta de Granizo.

El granizo es un fendmeno comunmente asociado con las tormen-
tas eléctricas veraniegas, o tronadas, de las latitudes medias, aunque
tanto: granizo blando como granizo pequefic han sido observados duran-
te la estacién invernal a lo largo de la Costa Pacifica Central y Septen-
trional de los Estados Unidos, sin ninguna tronada acompafiante (Flo-
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ra, 1956). Generalmente las tormentas de granizo (granizadas) se origi-
nan en nubes cumulus que tienen un gran desarrollo vertical, conocidas
como nubes cumulonimbus (Fig. 1). Frisby (1964) afirma que en tor-
mentas de granizo la copa de las nubes a menudo se eleva hasta altu-
ras de 4.000 a 6.000 pies. La diferencia especifica existente entre una
tormenta eléctrica y una de granizo no ha sido establecida definitiva-
mente en la literatura meteorolégica, pero aparentemente la tormenta
de granizo posee una intensidad mucho méas grande en comparacién con
la de una tronada ‘normal’ (aufm Kampe y Weickman, 1957).

CARACTERISTICAS DEL GRANIZO
Tamafio de las Piedras de Granizo.

El tamafio de las piedras de granizo ha sido comparado con el de
objetos tales como guisantes, uvas, nueces y toronjas, con didmetros que
van desde menos de un cuarto de pulgada hasta varias pulgadas. La mas
grande de que se tenga noticia en los Estados Unidos midié casi cinco
y media pulgadas de didmetro y diecisiete pulgadas de circunferencia
(Roth, 1952). Después de examinar -algunas piedras de granizo de gran
tamaiio que cayeron en Keewatin, Provincia de Ontario, Canada, Lowe
(1964), afirma que la méas grande tenia doce pulgadas de circunferen-
cia. Estos serian ejemplos de granizos excepcionalmente grandes. Un es-
tudio llevado a cabo en el area de Denver, Colorado, entre 1949 y 1955,
mostré que en la mayoria de los casos las piedras de granizo oscilaban
entre un cuarto y tres cuartos de pulgada de diametro (Mason, 1962).
Ocasionalmente durante las tormentas de granizo caen grandes masas de
hielo, pero éstas frecuentemente no son otra cosa que dos o mas piedras
de granizo que se han congelado juntas (Flora, 1956).

Forma de las Piedras de Granizo.

En términos generales los granizos se clasifican de acuerdo con
su figura en tres tipos: (1) esferoidal, (2) cénico, y (3) irregular. El ti-
po de ocurrencia mas comun es, con mucho, el esferoidal, en tanto que
las formas cénicas e irregulares ocurren en menor frecuencia. Weikman
(1957) considera como ‘clasico’ el tipo de piedras de granizo de forma
cénica en cuanto hace relacion a su formacién en un proceso de estado
continuo. Arenberg (1938) describié piedras de granizo irregularmente
configuradas que cayeron durante una tormenta peculiar en Washing-
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Figura 2.- Diagrama sobre la formacién de granizo, segin List (1960).

ton, D. C, el 29 de Abril de 1938, como pirdmides triangulares de aspec-
to semejante a granos de maiz. Las formas se describieron como de cua-
drilatero, pentagonal o de otras figuras poligonales.

Estructura del Granizo.

La tipica piedra de granizo consiste de capas alternadas de hielo
claro y opaco con tantos como veinte o veinticinco anillos concéntricos
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en casos extremos. Se han observado algunas piedras de granizo que
contienen o bien hielo claro, u opaco; sin embargo, de acuerdo con
Gerson (1946), el granizo se forma alrededor de un nucleo de hielo sélido,
o de una gota de agua supenfriada.

El caracter nuboso de las capas opacas, de acuerdo con una fuente
(Browning, Ludlam y Macklin, 1963), proviene de diminutas burbujas
de aire que han sido previamente disueltas dentro de goticulas de agua.
Esto refleja los descubrimientos de List (1961), quien mostrdé que la dis-
tribucién de las burbujas de aire es la responsable de las capas més o
menos opacas. Weichman (1957) considera que la formacién de hielo
opaco es debida a la congelaciéon de agua superenfriada a temperaturas
inferiores a —5°C. El anota que los anillos concéntricos de hielo alter-
nativamente claro y opaco resultan probablemente de la congelacién den-
tro de un margen muy estrecho de temperatura (cerca de —5°C), pro-
ceso que es afectado por el contenido de humedad de la nube. La estruc-
tura cebolluda del granizo es explicada por Mason (1962) como el resul-
tado de la colisién de un nficleo de hielo formado por sublimacién del
vapor, contra goticulas de agua superenfriadas, en contenido variable de
agua en la nube y a temperaturas tan bajas como —40°C. Las variacio-
nes de concentraciéon de agua en la nube o de la velocidad de la corrien-
te ascendente de aire posiblemente podrian causar una transicién entre
crecimiento hiimedo y seco, ocasionando asi las capas alternadas de Ie-
lo claro y opaco.

La estructura del granizo blando es cristalina (Little, 1940). Este
tipo comienza como un cristal de hielo y subsecuentemente colecta en
torno de si mismo, por colisién y acrecién, goticulas de agua superenfria-
da. Estas goticulas adquiridas por el ntcleo de hielo se congelan rapi-
damente a temperaturas inferiores a —20°C, constituyendo un conjun-
to de forma aproximadamente esférica que contiene muchos espacios de
aire, responsables de la tipica apariencia blanca u opaca (Mason, 1962).

Arenberg (1938) estudié ampliamente piedras de granizo irregu-
lares. Pese a las configuraciones poligonales, las piedras de granizo exa-
minadas atn ofrecian evidencias de estructura en capas. Se explica esta
estructura peculiar a partir del supuesto de un nucleo. redondeado, par-
cialmente helado, alrededor del cual se congelan en capas concéntricas
goticulas de agua superenfriadas, reduciendo de tal modo el punto de
congelacién; a continuacién, el granizo es llevado a elevaciones que tie-
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nen temperaturas de menos de O°C; todo el liquido externo se congela,
y temperaturas de menos de 0°C pueden penetrar al nidcleo. El cambio
de estado producido por la congelacion del nicleo crea tremenda pre-
sién interna capaz de hacer que la piedra de granizo estalle en pirami-
des poligonales con bases esféricas. Hielo y escarcha pueden luego ser
agregados sobre los fragmentos a medida que éstos descienden.

Densidad del Granizo.

Los datos sobre densidad del granizo son variables segtn diferen-
tes autores. El margen de densidad para todo tipo de granizo varia desde
0.1 g/cm. Humphreys (1928) estimé un valor de 0.5 g/em como densi-
dad préxima al minimo, y el de 0.9 g/cm como préximo al maximo po-
sible. Mason (1962) afirma que el margen de densidad estd entre 0.1
g/cm para el granizo blando, y hasta 0.8 6 0.9 g/cm que pueden ser al-
canzadas por el granizo verdadero. Una densidad de 0.8 g/cm es consi-
derada por varios investigadores en la determinacion de la velocidad
teérica de caida de pledras de granizo.

CONDICIONES ATMOSFERICAS CONDUCENTES A LA
FORMACION DE GRANIZO

Inestabilidad.

Una de las formaciones conducentes a la formacién de granizo,
comunmente reconocidas, es aquella de una masa boyante de aire ines-
table. Frisby (1964) afirma que esa inestabilidad es provista por incur-
siones de aire calido y himedo del Golfo de México que periédicamen-
te se desplazan hacia el norte hasta el corazén del continente norteame-
ricano a través de valles y tierras bajas, en primavera y verano. Esto
produce una situacién mediante la cual el aire himedo y calido es so-
focado por aire mas seco y mas fresco.

Conveccion.,

Convecciéon de una masa de aire inestable es inducida bien por ca-
lentamiento diurno o algunas veces por actividad frontal. El aire mas
calido, enfriado adiabidticamente por expansion hasta el nivel de conden-
sacién, lleva al desarrollo de nubes cumuliformes que son necesarias pa-
ra la formacion de granizo.
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Las termales —corriente ascendente de aire calido— creadas por
calentamiento desigual de superificies terrestres durante el tiempo de
més intensa insolacién, sirven para mantener la conveecién de una masa
de aire inestable (aufm Kampe y Weickman, 1957). Méas recientemente
Frisby (1964) ha introducido el efecto del deslizamiento -edlico (‘wind
shear’) como un agente mantenedor de la actividad convectiva: Este des-
lizamiento edlico estd asociado a vientos fuertes de altura que circulan
entre 20.000 y 30.000 pies de altitud. Especificamente, se trata de los vien-
tos de la Jet Stream, la cual desplaza su posicién latitudinal hacia el
norte durante la primavera y el verano. De todas maneras, cuando la
actividad convectiva continGla y empuja a la masa de aire instable lo
suficientemente alto, ésta alcanzara el nivel de congelacién, que es uno
de los requisitos para la formacién de .granizo.

s

Temperaturas.

La temperatura que cominmente se acepta como punto inicial pa-
ra la formacién del granizo es 0°C. Sin embargo, en experimentos de
laboratorio List (1960) encontré que el agua puede ser superenfriada has-
ta —35°C sin que se congele. Mason (1962) considera necesarias para la
formacién de granizo temperaturas que oscilan entre 0° y —40°C.

Ascenso de aire asociado con conveccion.

Corrientes ascendentes de aire en conjuncién con actividad con-
vectiva se consideran como requisitos para la formacion de granizo (Ger-
son, 1946). Estas corrientes ascendentes, o tiro, son necesarias pues son
ésas las que llevan las gotas de agua hasta niveles de sub-congelacién
‘para formar granos, es decir, piedras de granizo potenciales. Mason
(1962) considera la funcién de tiro en la atmoésfera como. la encargada de
arrastrar goticulas de la nube, superenfriadas, hasta niveles de congela-
cién. Un autor ancta que el propésito primario de esas corrientes ascen-
dentes es el de estirar la trayectoria de la piedra de granizo a través de
la nube, incrementando asi su recoleccién de hielo (Houghton, 1951).
Las velocidades de la corriente de tiro necesarias para mantener las pie-
dras de granizo en el aire varian desde unas tan lentas como 54 millas
por hora hasta tanto como 272 millas por hora, dependiendo del tamafio
de las piedras de granizo (Grimminger, 1953). Sin embargo, velocidades
superiores a los 30 metros por segundo pueden llevar el granizo por en-
cima del nivel de —40°C, donde el crecimiento se detiene.
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LA FORMACION DEL GRANIZO
Niicleo de granize.

Diferentes autores han enunciado varios tipos de ntucleos de gra-
nizo. Los dos que son citados con mas frecuencia son cristales de hielo
y goticulas de agua superenfriadas. Arenberg (1938) se incliné a favor
de un nacleo redondeado, bien de nieve parcialmente derretida o com-
pacta, o de una gota grande de agua. Gerson (1946) considera el nucleo
como un grano de hielo causado por la congelacién de una gota de agua,
y ocasionalmente como una gota de agua superenfriada, metida dentro
de una costra de hielo. Little (1949) sugiere la sublimacién de agua a cris-
tal de hielo para formar el nicleo de granizo. Con base en experimentos
llevados a cabo en un tunel de viento en donde el ‘clima’ puede ser con-
trolado, List (1960) concluye, también, que los cristales de hielo forma—
dos por sublimacién sen los ntcleos para el granizo.

Crecimiento de las piedras de granizo.

El proceso mediante el cual ocurre el crecimiento del granizo ha
sido un tema controvertido a través de los afios, y son muchas las teo-
. rias enunciadas para tratar de explicar el fenémeno. Bigelow (1960),
después de revisar las teorfas existentes hasta esa época, concluyd que
ninguna era enteramente satisfactoria, aunque cada una probablemente
contenia un elemento de verdad. Un punto de vista sostiene que la con-
densacién de gotas de agua superenfriadas sobre un nucleo de hielo es
el proceso basico para la formacién de piedras de granizo grandes (Schu-~
man, 1938). Otro autor opina que el crecimiento se lleva a cabo por co-
leccién de agua superenfriada a medida que la piedra de granizo cae por
entre la nube. List (1960) indica- que el crecimiento de una piedra de
granizo ocurre mediante un proceso de acrecién de goticulas superen-
friadas tomadas de la nube, seguido de congelacién lenta o ripida (Fig.
2).

El proceso de acrecion.
La manera exacta como goticulas de agua superenfriadas se agre-

gan a la piedra de granizo ha movido a muchos autores a intentar una
explicacién. Davis (1894)) sugirié que gotas de agua congeladas son im-
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pulsadas hacia arriba hasta niveles de temperaturas muy bajas, y que
aquellas aumentan de tamafio por revestimientos de nieve hasta que
caen a través de corrientes de aire menos activas. Houghton (1951) su-
giere que la acrecién ocurre a medida que la piedra cae en relacién con
la nube; de ese modo, la estructura en capas seria causada en homoge-
neidades dentro de una nube turbulenta. Después de computar la velo-
cidad necesaria de las corrientes de aire para que las piedras de granizo
sean mentenidas en el aire, una teoria sostiene que la variacién de la
turbulencia pgdria ser un factor en las excursiones verticales del grani-
zo (Grimminger, 1933). Otra teoria sostiene el punto de vista de que solo
hay un descenso, por lo cual el grado de crecimiento de la piedra de gra-
nizo dependera del niimero de goticulas de agua y copos de nieve que se
le interpongan en la caida (Roth, 1952). List (1960) considera un simple
descenso durante el cual la piedra de granizo captura goticulas de agua
superenfriadas, pasando de granizo blando a granizo propiamente dicho.
Con base en un modelo de tormenta de granizo propuesto por Ludlam,
otro autor cree que debido a la postura ladeada de la columna del tiro
de aire, causada por el efecto del deslizamiento edlico (‘wind shear’), es
posible que particulas de hielo sean lanzadas hacia arriba y hacia ade-
lante, luego caigan, entren de nuevo en la columna, recojan més goticu-
las de agua, y finalmente se precipiten a tierra. El tamafio de las piedras
de granizo dependera asi del tiempo que permanezcan dentro de la co-
lumna de tiro (Mason, 1962).

Altura del Nivel de Congelacién en las Tormentas de Granizo.

El uso del radar es una técnica relativamente nueva para pronos-
ticar el tamafio del granizo. Esto se logra determinando el nivel de con-
gelacién con temperatura registrada en ampolleta humeda, por encima de
la superficie terrestre. Un estudio revela que la mayori de los niveles de
congelacion de este tipo se presentan entre 5.000 y 12.000 pies por encima
de la superficie. Ademas, entre mas grande sea el tamafio del granizo en
la superficie, mayor serd la concentracion del nivel de congelacién hacia
los 8.000 pies (Fawbush y Miller, 1953). Lo anterior esta corroborado por
otro estudio que también indica que las mas grandes piedras de granizo
se originan a niveles de altitud sucesivamente mas bajos.
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CONCLUSIONES

Tres tipos de granizo son cominmente reconocidos por la mayoria
de los autores: (1) graupel, o granizo blando, (2) granizo pequefio, y (3)
granizo verdadero. Estas formas difieren en tamafio, contenido, figura,
estrucutra y densidad. El que ocurre con mayor frecuencia es el granizo
verdadero, cuyo didmetro oscila entre un cuarto y tres cuartos de pulga-
da, aunque excepcionalmente se han registrado piedras de granizo mu-
cho més grandes. Caracteristicamente, el granizo exhibe una estructura
cebolluda con capas alternantes de hielo claro y opaco, dispuestas alre-
dedor de un ntcleo de cristal helado o de una gota de agua superenfria-
da. La piedra de granizo tiene generalmente una configuracién esférica,
y una densidad de entre 0.1 ¥ 8 g/cm.

La inestabilidad asociada con masas de aire célide y htmedo si-
tuadas debajo de aire seco y més fresco, es una condicibn atmésferica
conducente a la formacién de granizo. La actividad convectiva iniciada
térmicamente o por condiciones frontales, ripidamente transporta el aire
calido y himedo a altitudes con temperaturas por debajo de 0°C. Enfria-
miento adiabético resulta en condensacidén en goticulas de agua o crista-
les helados, por sublimacién, a partir de los cuales se forma el nicleo a
cuyo alrededor se desarrolla la piedra de granizo. Esta aumenta de ta-
mafio por choque con goticulas de humedad o cristales de hielo.

Las condiciones adecuadas para la producecién de granizo se pre-
sentan en las tormentas de verano con sus nubes cumulonimbus. Un fuer-
te tiro de aire es el mecanismo que lleva el aire cilido y himedo hasta
el nivel de congelacién, o mas arriba, donde la formaciéon de granizo pue-
de ocurrir. No hay una definicién exacta de una tormenta de granizo,
pero ésta es aparentemente una tormenta eléctrica de gran intensidad.

Muchas teorias se han sugerido para explicar los mecanismos que
ocasionan la estructura peculiar de las piedras de granizo. Parece haber
acuerdo en el sentido de que el crecimiento ocurre por acrecién, pero en
cambio hay mucha controversia sobre los procesos implicados. La teoria
‘eircular® propuesta por William Morris Davis todavia es respaldada por
algunos autores, en tanto que otros consideran la acrecién como un pro-
ceso que ocurre durante un descenso continuo. Hay, ademas, quienes
creen que el crecimiento ocurre cuando la piedra de granizo se mantie~
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ne suspendida en la columna del tiro de la nube cumulonimbus hasta
que su peso finalmente vence la resistencia de la suspensién.

Actualmente se estin llevando a cabo investigaciones sobre for-
macién de granizo con la ayuda de técnicas mas nuevas y mas sofistica-
das. Con todo, es mucho lo gue sobre esta forma particular de precipita-
cion permanece en la oscuridad, y el granizo sigue también constituyen-
do una amenaza para muchas de las actividades de la humanidad.
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“LA MADRE TIERRA”

“Yo concibo la tierra como la propiedad de una vasta familia, de la cual
muchos miembros estan muertos, unos pocos viven, y niimeros inconta-
bles estan atin por nacer”. (Idearium de un jefe tribal nigeriano).
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I CONGRESO NACIONAL DE GEOGRAFIA: 1969

Durante los dias 29, 30 y 31 de enero se llevé a cabo el I Congre-
so de Geografia dando cumplimiento a lo acordado en el I Encuentro Na-
cional de Geografia realizado en la ciudad de Tunja, en junio de 1967.

El Congreso se efectué bajo los auspicios de la Universidad Peda-
gégica y Tecnolégica de Colombia de Tunja y sus deliberaciones tuvie-
ron lugar en el acogedor ambiente del Convento del Ecce Homo, en Vi-
lla de Leiva.

Se contd con representantes de: Instituto Geografico “Agustin Co-
dazzi”; Universidad Nacional; Universidad de Bogotd “Jorge Tadeo Lo-
zano”; Universidad Pedagdgica Nacional; Universidad de Antioquia; So-
ciedad Geografica de Colombia; Servicio Nacional Meteorolégico; Depar-
tamento de Aeroniutica Cival; Sociedad Colombiana de Ingenieros Ged-
grafos; Incora; Ministerio de Educacién; Escuela Normal de Varones de
Tunja; Escuela Normal Femenina de Tunja; Universidad Pedagégica y
Tecnologica de Tunja.

Luego de la instalacidén, a cargo del Dr. Eliécer Silva Celis Rec-
tor de la Universidad Pedagégica y Tecnolégica de Colombia, los asisten-
tes se dirigieron al convento del Ecce Homo instalando esa tarde las co-
misiones de trabajo. Estas quedaron distribuidas de acuerdo con los te-
mas propuestos asi: Comisién I: Geografia Aplicada; Comisién II: Ense-
fnanza de la Geografia; Comisién III: La Geografia y el Turismo.

Durante el jueves 30 y la mafiana del viernes 31 las comisiones
continuaron su labor de deliberacidén y preparacién de conclusiones. La
tarde del viernes se dedicé a la sesiéon plenaria para aprobar las conclu-
siones y nombrar la nueva Junta Directiva. Las conclusiones adoptadas
se publican en esta entrega.

Entre los trabajos presentados pueden mencionarse:
LAVERDE G., Luis, “Leticia y el rio Amazonas”.

BLANCO, José A., “Investigaciones Geograficas de Extranjeros
en Colombia después de la IT Guerra Mundial”,
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LASSO, Rafael, “Regimenes pluvioméiricos de Colombia”.

PEDRAZA, Omar, y otros. “Aporte de los estudios geograficos
_al desarrollo integral del Orinoquia Colombiana”.

CAICEDO, Julio,

OCAMPO, Javier. “La artesania popular boyacense y su impor-
portancia en la geografia turistica y econémica”.

El Director del Instituto Geografico “Agustin Codazzi”, Dr. Alfredo
Diaz P., hizo la presentaciéon del Atlas Escolar, solicité a los asistentes su
opinién sobre el mismo e hizo interesantes declaraciones sobre los pro-
positos del Instituto Geografico para contribuir al mejoramiento del co-
nocimiento de la Geografia a través de la educacién elemental y media.

E1 Director del Observatorio Astronémico Nacional, Dr. Jorge
Arias de Greiff, hizo entrega a los asistentes del anuario del Observato-
rio y de boletines bibliograficos de la Sociedad Geografica de Colombia.

El Congreso se clausuré con una cena en el Hotel Mesopotamia de
Villa de Leiva.

Aunque no podemos decir que este Congreso haya sentado decisi-
vamente las pautas de la aplicacion de la Geografia en el Pais, si debe-
mos senalar que éI, asi como el I Encuentro efectuado en Tunja, han
sido pasos significativos en procura de crear un criterio geografico na-
cional, de aglutinar los individuos dedicados a la Geografia y de sefalar
los objetivos comunes en beneficio del desarrollo del Pafs.

Temistocles Ordéfiez.

INVESTIGACIONES EN CURSO

Héctor F. Rucinque se encuentra adelantando estudios de investigacién sobre
morfologia de poblamiento y problemas de colonizacién tropical en el Alto Arauca, en
el nordeste colombijano. Ademds de trabajos de campo ya realizados por el en diciem-
pre y enero pasados, el profesor Rucinque viajard de nuevo al Sarare préximamente.
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bia”. Para el conocimiento del proceso de poblamiento y del uso de la tietra en la
Sabana de Bogotd esta monografia resulta fundamental, aunque ella no agota el tema.

Otro asunto de geografia humana de Colombia lo desarrollé Bruce Le Roy
Gordon en 1957 bajo el titulo “Human Geography and Ecology in the Sinti Country
of Colombia”. Fue publicado también por las prensas de la Universidad de California
en forma de un cuaderno de 120 pdginas, €l nimero 39 de la Serie Ibero-Americana.
En él —por ejemplo— el autor describe el prolongado proceso de poblamiento y pe-
netracién a este paisaje colombiano por parte de los grupos aborigenes, los espafioles
y los colombianos de los siglos XIX y XX, el origen y evolucién de las “Sabanas de
Told”, posteriormente “de Bolivat”, etc.

De los tres -grandes trabajos geogréficos sobre temas colombianos auspiciados
por la Universidad de Louisiana, el mds desconocido en nuestro pais es la tesis con
que John Cornish obtuvo en 1957 su titulo de Master. Se trata de: “Physical and
Human Geography of the San Juan Delta, Colombia”. Existe la certidumbre de que
fuera de los profesores y alumnos del Departamento de Geografia de esa Universidad
y de otras personas directamente interesadas all4 en Estados Unidos, nadie en Colom-
bia ha leido jamds esta valiosa aportacién a la geografia nacional.

Aunque no se trata de articulo de revista, de monografia o de tesis investiga-
dos personalmente en el terreno en Colombia, es conveniente citar aqui un libro del
meteorélogo norteamericano James Frederick Lahey. Es: “On the Origin of the Dry
Climate in the Northern South America and the Southern Caribbean”, editado en 1958
por las prensas de la Universidad de Wisconsin. Como el titulo lo expresa, en esta
obra se explica entre otras cosas el origen de los climas dridos y semi-ariddos de la
Guajira y del Litoral Caribe hasta el Golfo de Morrosquillo, para no mencionar sino
lo que afecta a Colombia. Es un libro realizado con mucha hondura cientifica y con
técnica muiy alta. Lo utilizé G. Ttewartha en “Problem of the Climates of the Earth”,
para explicar la aridez del Norte de América del Sur y de las Antiguas Antillas Ho-
landesas.

Varios trabajos valiosisimos sobre meteorologia y climatologfa colombianas ha
publicado el profesor Hans Trojer desde 1950 hasta 1965 tiempo en que permanecié
en el pais dirigendo el Observatorio Meteorolégico de Chinchind (Caldas), de sus es-
critos destacamos tres:

1).- “El tiempo Reinante en Colombia”. (Sus caracteristicas y desarrollo)

2).- “Fundamentos para una zonificacién meteorol6gica y climatoldgica del tr6-
pico y especialmente de Colombia”. .

3).- “Meteorologfa y Climatologia de la Vertiente del Pacifico de Colombia”.

Los dos primeros de estos escritos los publicé la Revista Cenicafé, Chinchinj,
en 1954 'y 1959 respectivamente. El tercero es un articulo incluido en la Revista de
la Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, Vol. X, N° 40, Bogot4, (1958).

La revista de la Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, que es una
de las publicaciones mds serias de Colombia y el Continente Americano, incluyé en
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su nimero 41 de 1958 (Vol. X) el escrito de André Journaux titulado “Aspectos
Morfologlcos de la Cordillera Oriental de Colombia”. Es un estudio de geomorfolo-
gia de montafias tropicales en el cual ]ournam no s6lo hace una descripcién de la
cordillera Oriental y sus geoformas menores, sino que ataca el asunto mucho mds
hondo de la morfogénesis andina. Ilustra su articulo con fotograffas originales, que,
por otra parte forman parte del texto mismo.

En 1959 John H. Vann publicé en Annals of the Asociations of American Ge-
ornographers, N¢ 4, su escrito “Landform-Vegetation Relationships in the Atrato Delta”,
Antes este mismo autor ya habia trabajado en geomotfologia aluvial en algunos rios
de la Guayana Britdnica (Guyana) y en el Delta Amacuro (Venezuela). Lo esencial
en la investigacién de Vann es llegar a determinar la intima relacién entre las forma-
ciones vegetales y las geoformas del delta atratense. Concluye estableciendo o sepa-
rando las formaciones vegetales siguientes: 1).- Comunidad mangle, propia de la faja
litoral entre los dos limites de marea; 2).- Comunidad de los diques naturales, exten-
dida a lo largo de Ias orillas levantadas de los distributarios o brazos del Atrato; 3).-
Comunidad pingana y de yerbas y juncos, que se extiende entre los cafios o brazos
en la zona de ciénagas rellenadas de sedimentos; 4).- Comunidad palmas, que ocupa
una posicién intermedia o de transicién entre los diques naturales y las cuencas pan-
das de los pantanos interiores; 5).- Comunidad de- plantas acuéticas cegadora de los
pantanos; y 6).- Comunidad de playas y barras litorales. A los estudiosos de la vege-
tacién natural del Bajo Atrato (agrénomos, ingenieros forestales, botdnicos, gedgra-
fos) les es indispensable conocer y manejar este aporte investigativo de John Vann,
verdaderamente meritorio.

Basdndose en sus propias observaciones realizadas como miembro de la expe-
dicién britdnica de 1957-58 y en el estudio de una bibliografia muy rica, Frank F.
Cunningham escribié en 1959 un buen resumen sobre la Sjerra Nevada de Santa Mar-
ta (se llama precisamente “Sierra Nevada de Santa Marta en Colombia”). Este escrito
estd ain inédito y se le conoce por copias fotostdticas existentes en los archivos del
Instituto Geogrifico de Colombia “Agustin Codazzi”. Comprende aspectos geol6gicos,
geomorfolbgicos y bibliogrificos; y aunque no es una obra tan rigidamente cientifica
como el informe de la Expedicién Cabot de 1939, constltuye una excelente contnbu-
cién al conocimiento de esta -pintoresca y grandlosa regién de Colombia.

Un motivo colombiano de geograffa cultural lo desarrollé Homer Aschmann
bajo el titulo “Indian Pastoralists of the Guajira Peninsula”. Fue publicado original-
mente en Annals of the Association of American Geographers en 1960. Un hecho ca-
pital se destaca en esta buena monografia guajira: es cémo esta cultura aborigen, por
oposicién o contraste con las que el autor denomina “culturas colombiana y venezo-
lana”, en vez de resultar destruida o anulada por estas tltimas como ha sucedido con
las de otros grupos indigenas que han hecho contacto con la “civilizacién occidental”,
ha agudizado en cambio sus propios caracteres y surge definida en la realidad geogrd-
fico-humana. Al lado de lo anterior H. Aschmann explica cémo fué el contacto his-
térico de guajiros e hispanos y las consecuencias de este hecho; y ademds, sefiala en
forma muy precisa la relacién extraordinariamente intima entre los hombres guajiros,
o mejor los grupos claniles guajiros, y el hostil medio geogrifico al cual los empujé
o relegb la ocupacién hispana.
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En la revista “Geography” de Londres los gedgrafos de la Universidad de
Cambridge D. R. Stoddart 'y J. D. Trubshaw publicaron en 1962 los resultados de
sus obsetvaciones sobre el poblamiento y la colonizacién en el 4rea que los nortesan-
tandereanos llaman “Sarare” y los norteboyacenses “Tunebia”. También se refiere el
escrito al descenso de los boyacenses de Sogamoso y alrededores hacia el lano casa-
narefio en Agua Azul y vecindades. El titulo de este trabajo es “Colonization in action
in' Eastern Colombia”. Fue reimpreso en forma de separata y asi lo conocié quien esto
escribe.

Auspiciados y econdémicamente respaldados por el Geographical Journal de Lon-
dres los cientificos britdnicos Brian Moser y Donald Tayler emprendieron sus explora-
ciones en Colombia, en primer término al Pacifico a estudiar los indios Noanamdes del
delta del rio San Juan en el Chocé y posteriormente al rio Piraparand, un tributario
del Apaporis, el cual a su turno lo es del Caquetd. Aunque el principal propésito de
esta expedicién era etnogrifico, ella realizd estudios de geologfa, geomorfologia, geo-
grafia fisica y humana y también elaboré con brdjula un mapa de la regién. Todas
las observaciones estin contenidas en un buen articulo publicado en diciembre de
1963 por el Geographical Journal bajo el titulo “Tribes of the Piraparani”, que sus
autores leyeron e ilustraron con fotos, diapositivas en colores y una pelicula sonora
en una sesién especial de la Real Sociedad Geogrifica de Londres.

Ronald Lee Tinnermeir, en ese entonces un estudiante avanzado de Geograffa
Humana de la Universidad de Wisconsin dié a la publicidad en 1965 su obra “New
Land Settlement in the Eastern Lowlands of Colombia”. Es una tesis editada por la
misma Universidad y que, como ocutre con el trabajo. geomorfolégico de J. Vann o
con el de J. Cornish, es totalmente desconocida en Colombia.

Alterando a sabiendas el orden cronoldgico que se ha procurado mantener has-
ta este punto, corresponde ahora mencionar y comentar las obras de Robert West y
James J. Parsons. El primero es un graduado en Geografia de la Universidad de Lou-
siana, después profesor de la Universidad Auténoma de México y especialista en Geo-
graffa Latinoamericana. El segundo actualmente desempefia el cargo de Jefe del De-
partamento de Geografia de la Universidad de California.

R. West tiene varios trabajos sobre asuntos colombianos, unos histdricos y
otros geogtificos. Uno de ellos el “Placetr Mining in Colombia”, un estudio sobre
la geografia histérica de la minerfa de aluvién en Colombia desde los tiempos prehis-
pénicos. Fue publicado por la Universidad de Louisiana en 1952. La mds importante
de las obras de R. West es su tesis doctoral “The Pacific Lowlands of Colombia”,
editada en multilith por la misma universidad en 1957. El objeto principal de la te-
sis es describir y analizar las caracteristicas de lo que el autor llama “una cultura ne-
groide del trépico americano”. Lo consigue en forma exacta y total y, ademds, funda-
menta los aspectos humanos en la mds metddica, completa y sistemdtica descripeién
del Pacffico Colombiano, desde la Repiblica del Ecuador hasta Panami y desde la
Cordillera Occidental hasta el litoral del Gran Océano. No parece haber exageracién
alguna al afirmar que la tesis de West constituye el trabajo bdsico que mejor trata
el occidente pacifico de Colombia.y por ello se ha convertido en fuente obligada de
consulta para quienes se interesan en los problemas de esa regién y desean hallatles
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solucién a tales dificultades. Es una de las obras que merecen ser traducidas al cas-
tellano.

James J. Parsons es un “gringo” muy amigo de Colombia, que entre sus pai-
sanos es quien més tiempo, energia y trabajo ha dedicado a las investigaciones geo-
grificas .en territorio nuestro. Su esfuerzo ha producido ya cinco buenas publicacio-
nes de diferente densidad, envergadura e intencién, pero todas importantes. En orden
cronolégico son:

1).- “Antioquefio Colonization in Western Colombia”, (1948);

2).- “The Settlement of the Sint of Colombia”, (1952);

3).- “San Andrés and Providencia English-Speaking Iislands in the Western
Caribbean”; (1956); :

4).- “Ancient Ridged Fields of the San Jorge River Floodplain, Colombia”,
(1966); y

5).- “Antioquia’s Corridor to the Sea An historical geography of the settlement
of Urabd”, (1967).

La primera de estas obras fue la tesis de Parsons, traducida al espafiol por
Emilio Robledo y publicado en 1950 por la. Imprenta Departamental de Antioquia.
En 1961 la reedité el Banco de la Repiblica con més notas explicativas del traductor.
Es la obra fundamental sobre el poblamiento de Antioquia y las migraciones antio-
quefias durante los siglos XIX y XX, desde el micleo original de Sonsén y Abejorral
hacia el sur principalmente. -Constituye la fuente de consulta obligada para quienes
estudian esta epopeya de los antioquefios y los origenes de Caldas, Risaralda, Quin-
dio y las porciones septentrionales de Tolima y Valle.

El segundo-de los escritos de Parsons (“El Poblamiento del Valle del Sind”,
si se traduce el titulo al castellano) es un articulo publicado por la Geographical Re-
view de New York. El lector aprende en él —por ejemplo— el proceso de la tala
de los bosques primarios en ese valle fluvial para hacer espacio a la ganaderfa, la
explotacién de la madera de cedro y ceiba por una compafifa norteamericana de la
ciudad de Boston, la entrada de los franceses y el cultivo del cacao, la exportacién
de ganado a Panam4, Cuba, Venezuela, etc., la fundacién de la agriculura del algo-
dén, la biisqueda de petrdleo en el valle sinuano. Le Roy Gordon, ya citado, usé
este escrito de J. Parsons como referencia en la preparacién del suyo de -1957.

De 1956 es el cuaderno de Parsons sobre San Andrés y Providencia. El original
fue editada en las prensas de la Universidad de California. La traduccidn al castella-
no, realizada por Marco F. Archibold Britton, fue publicada por el Banco de la Re-
piiblica en 1964. El subtitulo de la versién es “Una Geografia Histdrica de las Islas
Colombianas del- Mar Caribe”. :

Diez afios més tarde y en coautoria con Willian A. Bowen, Parsons dié al
piiblico su articulo sobre los “Antiguos Campos con Camellones de la llanura de inun-
dacién del rfo San Jorge”, incluido en el nimero 3 de 1966 de la Geographycal Re-
view. Este no es estrictamente un escrito geogrdfico puesto que tanto el tema como
el método son arqueoldgicos, pero contribuye a conocer la primitiva geografia histé-
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rica de este sector de la Llanura Atldntica -de Colombia. El diario “El Tiempo” de
Bogotd, en sus ‘“Lecturas Dominicales” publicé este articulo una traduccidn al cas-
tellano de las entregas cotrespondientes al 14 y 21 de agosto de 1966.

Por Gltimo, de 1967 es el trabajo de Parsons relativo a la salida de los an-
tioquefios al mar y al poblamiento y colonizacién de Urabd por parte de los “paisas™
y los costefios. Este otro. episodio de la geografia humana de Colombia lo describe y
analiza el autor en un grueso cuaderno azul, el nimero 49 de la Serie Ibero-Ameri-
cana, publicada por las prensas de la Universidad de California, Hasta el presente
quizd no existe ninguna otra obra que presente un panorama tan completo sobre la
evolucién humana del Urab4d Antioquefio. Particularmente interesantes son las pégi-
nas que Parsons dedica a la Carretera al Mar y al actual fendmeno histérico-geografico
de la agricultura de plantacién alli: la del banano y la palma africana. Los mapas y
croquis son particularmente dtiles- por estar al dfa y permiten una visién . de conjun-
to y también sindptica del asunto.

A la ya larga lista de artfculos resefiados hay que afiadir, sin embargo, mids.
El prlmero de estos corresponde a 1nvest1gac1ones realizadas en 1965 y cuyos resulta-
dos atin no han sido llevados a la imprenta, Se trata de “La Expansién de la Fron-
tera (de colonizacién) de los Llanos Orientales en Colombia. Un- estudio del Hom-
bre y de la Tierra en el Departamento del Meta” (1) elaborado por Dieter Bruns-
chweiler, gedgrafo de origen suizo y catedrdtico de la Univeridad de Michigan.

.. En-ese escrito el autor se propone examinar en bastante detalle el papel que
la ciudad. de Villavicencio ha jugado en la colonizacién y en el actual desarrollo de
su. hinterland o 4rea citcunvecina. Su trabajo serd probablemente publicado en Annals
of the Association of American Geographers y fue realizado con la colaboracién de la
:Oficiha de. Estudios Geogrificos del Instituto Geogrifico “Agustin Codazzi”.

El segundo versa sobre el mismo tema: “El Proceso de Colonizacién del Pie-
demonte Llanero de 1955 a 1965”. Es la tesis de Wolfgang Briicher para licenciarse
en Geograffa en la Universidad de Tubingen (Alemania Occidental). El autor perma-
necié en Colombia durante un afio o algo mds, reunié material bibliogrifico y carto-
.gréfico, entrevisté a mucha gente, fotografié desde el aire el 4rea de estudio, prepa-
ré6 mis de 600 diapositivas en color o en blanco y negro y elaboré mapas, cartogra-
mas y graficos. En fin, el resultado cientifico promete ser halagador y los estudiosos
colombianos de la geografia superior estdn a la espera de un resumen en castellano
o del texto en alemdn de este, voluminoso trabajo.

Un tema de Geomorfologia aluvial y su evolucién lo, desarrollaron Carl Troll
y otros en 1965 bajo el titulo: “Das nueve Delta des Rio Sind an der. Karibischen
Kuste Kolumbiens, Geographische interpretation und Kartographische Answertung von
Lufbildern” (El Nuevo Delta del rio Sind en la costa colombiana del Caribe. Una
interpretacién geogrifica y exploracién cartogrifica de fotograffas aéreas”. Lo publi-
card la revista Erkunde en el nimero de marzo de ese afio.

Otra de las més recientes investigaciones geogrificas realizadas por extranje-
ros en Colombia es la tesis de Bruce May, ciudadano britdnico interesado en. conocer



82 ) ) EL CORREG GEOGRAFICO

y analizar las posibilidades de desarrolio de la regién de Leticia. Su escrito se deno-
mina: “An Geographical Study of the Leticia Region in Colombia”; fue escrito en 1967
y fué presentado el afio de 1968 a la Universidad de Leicester (Inglaterra). Compren-
de 2 volimenes: el 12 es el texto escrito y el 22 un atlas de mapas, graficos, diagra-
mas y fotografias en blanco y negro. Después de describir las condiciones fisico-geo-
gréficas y también las humanas de la regién de Leticia y su hinterland, B. May ana-
liza los obstdculos que el gobierno y los particulares colombianos deberdn salvar pa-
ra conseguir el pleno desarrollo econémico y cultural de la regidn, su integracién con
el resto de la patria colombiana y asi mismo con "la’ Amazonia brasilera y la peruana.
Las pédginas de “conclusiones” son una precisa radiograffa del asunto y una invita-
cién a trabajar shincadamente por esa lejana y valiosa parte del pafs.

De 1967 es la tesis sustentada en la Universidad de Florida por Rolf Jiirgen
Wesche, un graduado en Geografia de origen aleman. El titulo original es “The
Settler Wedge of 1he Upper Putumayo River”, que bien podifa traducirse como “J.a
owiia triangular de poblamiento del alto rfo Putumayo”. Comprende 7 capftulos, una
bibliograffa muy completa' y dos apéndices. Por los encabezamientos .de los capitulos
se puede deducir tanto la intencién del autor como el método que utilizé en la in-
" vestigacién. Este dltimo se observa mejor en el primer apéndice de la obra, que es
precisamente el formulario empleado para las encuestas.

Para una precisién mayor del contenido del trabajo de R. J. Wesche se enu-
 meran enseguida los capitulos de su escrito: 1). Transporte y Poblamiento; 2).-

delos regionales de la actividad econémica; 3).- Aparicién de la “Cufia tnangular” de
poblamiento; 4).- Migracidn a la “frontera” (de colonizacién); 5). Ajuste (Tierta
y empleo); lucha por la tenencia de la tierra en el Valle de Sibundoy; tenencia de la
tierra en las dreas bajas; adquisicién de tierras; titulacién y crédito; pobladores no
agricultores;  adaptacién al ambiente; clima; enfermedades y endemias; manejo de la
agricultura; condiciones de vida; cémo se encara el futuro; 6).- Formas de pobla-
miento; 7).- El futuro.

Esta tesis aparece profusamente ilustrada con fotograffas en color y blanco y-
negro, tomadas tanto desde tierra como desde avién 'y helicéptero.” Este material no
aparece como algo meramente decorativo o yuxtapuesto sino que estd {ntimamente in-
corporado a las descripciones y anahsls de los aspectos fisicos y humanos abarcados
por la tesis.

La préxima entrega del Boletin de la Sociedad Geograflca de Colombia in-
cluird el articulo “Pre-Colombian environment and settlement in the altiplano of Bo-
yac4-Cundinamarca, Colombia”, preparado especialmente para dicho Boletin por el pro-
fesor R. A. Donkin de la' Universidad de Birmingham. El autor de la presente resefia
bibliografica lo tradujo con el titulo “Ambiente y poblamlento precolombinos en el
altiplano’ de Boyacd y Cundinamarca en Colombia”.

Segin expresa Donkin en la parte introductoria, su trabajo es el resultado de
6 meses de permanencia en Colombia, durante los cuales realizé trabajo de consulta
bibliogrdfica y también de campo; este dltimo fue desarrollado principalmente en la
Sabana de Bogoti y sus bordes, Facatativd, Tocancipd, Gachancipd, Saucio (Chocontd)



INVESTIGACIONES GEOGRAFICAS DE EXTRANJEROS 83

y Tunja, Para la reconstruccién del ambiente precolombino, el autor britdnico utilizé
datos de geologia y los de palinologia investigados y teducidos a diagramas por Van
der Hammen y Gonzédlez. Valiéndose de tales datos proporciona una idea general de
los cambios climiticos y de vegetacién ocurridos en tiempos muy antiguos del pobla-
miento. La ocupacién por el hombre de las orillas de las cuencas pleistocénicas y de
dreas de turberas del Holoceno, y también de las colinas que se alzan en los alrede-
dores de las primeras, el autor se vale de datos arqueoldgicos y de informaciones de
cronistas. Las formas de evolucién de la agricultura trata de reconstruirlas a través
del estudio de algunas formas actuales del terreno, que él supone vestigios de terra
zas, camellones, canales y zanjas de riego.

Es cierto que este trabajo bien puede clasificarse mds como de Arqueologia que
de "Geograffa Histdrica, pero. indudablemente ilustra —siquiera- de modo generahza-
do— algunos aspectos paleogeogréﬁcos que ayudan a. formarse un concepto més cla-
ro del poblaimento primitivo de esta parte de Colombia, hoy su epicentro politico,
.administrativo, religioso, .militar, econémico, etc.

La méds reciente investigacién geogréﬁca regional realizada en el pafs y de la
cual hay noticias, consiste en la. preparacién de la tesis “Land and Society in the
Middle Magdalena Valley” de que es autora la sefiorita Jeanette Phillipson, una es-
tudiante avanzada de geografiy de la Universidad de Oxford. El trabajo de campo, de
consulta de bibliografia, lectura e interpretacién de aerofotos, etc,, lleva cerca de afio
y medJo, y de esperar que al fin la autora logre presentarnos una visién amplia y
al mismo tiempo profunda de la interesante relacién entre el Valle Medio -del Mag-
dalena y el elemento humano que lo ocupa. Es un tema apasionante y que de seguro
despertard vivo interés, mds cuando al respecto casi nada es lo que se ha hecho.

No pueden cerrarse estas pdginas sin llegar a ciertas conclusiones importantes:

1).- La venida a Colombia de tan apreciable ndmero de investigadores gedgrafos
ha sido auspiciada, respaldada o financiada por Universidades principalmen-
te. En segundo. término, ha sido el resultado de contratos de trabajo como
en el caso de J. Vann y o Labortatotio de Investigaciones Navales de los
Estados Unidos, o el de R. E. Schultes y la Compafila Rubber.

2).- Siempre estos viajes de reconocimiento e investigacién han producido in-
formes o articulos mds o menos interesantes, los cuales han sido publicados
en el pafs de origen del investigador. En los casos en que todavia no ha
habido pubhcacxén, los originales y las copias existen en las bibliotecas uni-
versitarias de esos paises, y en Colombia no ha quedado huella de esos tra-
bajos en la mayor parte de los casos.

3).- En las condiciones. anteriores, adversas para los cultores o investigadores de
la Geografia Colombiana, nuestro pafs no ha recibido mayor beneficio de
ese apreciable ndmero de trabajos cientificos. Ni en el campo docente, pot-
que nuestros profesores y autores de textos no conocen tales trabajos o sa-
ben muy poco acerca de ellos, ni tampoco en el terreno de la investigacidn,
porque acd las indagaciones o pesquisas de orden geogrifico se inician y
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desatrollan completamente ajenas a la mayona de loya avenguado por los
estudlosos no colomblanos

A este respecto las excepciones: son bien-pocas 'y se refieren pot lo gene-
ral a aquellos eerltos ya traduc1dos o que han podido ser pubhcados en

~ ~Colombia.

4).- Las causas de lo“anterior son varias y d1f1c1les de controlar. Sin embargo,

© " vale' la pena decir que —<como ‘en ‘muchas otras materias— s ‘existe la
disposicién reglamentaria’ de las actividadés investigativas de extranjeros en
Colombia. Se trata del Decreto N2 1060 ‘de 1936 dictado por- el entonces
Presidente Alfonso Lépez y “Por el cual se reglamenta la entrada al pais
de expediciones cientificas, sus actividades en Colombia, y se de51gna una
Comisién™; Valdria la peni estudiar la forma de renovar esa disposicién-le-
gal, modificdndola de acucrdo con la realidad actual. En ebto Colombia po-
‘dria adoptar una pohtlca similar a la del Brasil, pais en donide los extran-
jeros necesitan de autorizacién escrita” para emprender sus investigaciones,
teniendo, al salir del pafs, que dejar constancia y copias de las labores des-
arrolladas. En ninguna forma se entiende que con estas observaciones se
‘pretende imponer traba alguna a la' noble y costosa tarea de los gedgrafos
no colombla.nos, sino s6lo se procura hallar el medio de que sus valiosas ex-
periencias y ensefianzas sirvan para acelerar el desarrollo de Colombla ’

5)~ La investigacién "geogrifica’ por parte de estudlosos colombianos- me]oraré
*mucho y se ahorrard duplicacionés de esfuerzo si utiliza lo 'ya “hecho por
"la larga lista de autores profesionales”que han”sido motivo de-este ensayo
de bibliograffa geogrifica actual de Colombia y-también’de los comentarios

con que se la ha acompafiado.

;x_

MINISTERIO DE RELACIONES EXTERIORES

DECRETO N° 1060 DE 1936
(Mayo 12)

por el cual se reglamenta la entrada al Pais. de expedlcmnes cientificas,
sus actividades en Colombia, y se desxgna una Comision,

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA DE COLOMBIA
en uso de sus atnbucmnes legales,

CONSIDERANDO::

- Que cada dia son méas frecuentes las visitas al territorio nacional de
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expediciones con caracter cientifico y las solicitudes que llegan al
Gobierno para la entrada al pais de tales expedicionarios;

; 2‘?_- Que es 1nd1spen<able facilitar y al mismo tiempo aprovechar para
el desarrollo cientifico del pais y su mejor conocimiento la experien-
cia y ‘el aporte de las expediciones que visiten a Colombia;

3% Que para conveniencia nacional es 1ndispensable vigilar y controlar
: las actlwdades de tales exped1c1ones en el territorio de la Repubh-
“ea, y

40 Que es necesario e]ercer alguna censura sobre el material fotogra-
fICO, cinematografico y sobre las publicaciones que tales exped1c10-
nes exhlban y pubhquen en el extran]ero,

~DECRETA:

ARTICULO 1°.- Desde la fecha del presente Decreto funcionara
en el Ministerio de Eduacién Nacmnal una Junta formada por represen-
tantes del mencionado Ministerio y de los de Relaciones Exteriores, Ha-
cienda y Crédito Publico, Guerra y Agricultura y Comercio, encargada
de ‘estudiar y resolver sobre las licencias que se soliciten al Gobierno de
Colombia por expediciones cientificas que deseen visitar el territorio na-
cional, inspeccionar la idoneidad de tales expediciones y. sus actividades,
prestar toda su colaboracién a tales expediciones y nombrar al personal
colombiano que deba“de acompafiarlas.

ARTICULO 2%.- Toda expediciéon o misién - cientifica que se pro-
ponga a visitar el pais deberd solicitar previamente, por medio del Mi-
nisterio de Educacién Nacional, la licencia respectiva, que se dara en
vista de los documentos que presenten los.interesados sobre su respaldo
cientifico ¥ financiero y sobre el plan de trabajos que se propone adelan-
tar en Colombia, asi como sobre los elementos- cientificos, armas, etc.,
que se propongan traer. S

ARTICULO 3%- Las misiones que obténgan licencia para visitar
al pafs, irdn acompafiadas de personal colombiano, nombrado por el Go-
bierno, de acuerdo con los fines y naturaleza de la expedici6n.

A.RTICULO 4°.- Slempre que la expedicion se juzgue de interés
nacional, el Gobierno costeard los gastos de sus representantes oficiales;
en caso contrario, los gastos correspondientes seran por cuenta de los ex-
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pedicionarios quienes, para este fin depositaran en la Tesoreria Nacional
la cantidad necesaria.

ARTICULO 5%- Ninguna expedicién cientifica que visite el pais
podra introducir otras armas que de caza y las que se consideren indis-
pensables para la defensa personal de sus miembros. En ningGn caso &
permitiréd el uso de ametralladora.

ARTICULO 6°.- Ningin espécimen botinico, zoologico, mineralé-
gico o paleontoldgico podra ser llevado fuera del pais sin depositar en el
. Ministerio de Educacién un duplicado, a menos que- ya exista en poder
del Gobierno o de algin Instituto o Museo Colombiano.

ARTICULO 7°%.- No podré sacarse del pais, sin previa licencia &el
Gobierno, espécimen alguno arqueoldgico, artistico, natural o histériso.

ARTICULO 8°- Todo el material cientifico, fotografico, cinemato-
grafico, asi como de los estudios y escritos que preparen y obtengan las
expediciones cientificas, serd sometido, previamente a su salida del palis,
a la censura del Gobierno y de todo él se suministrard un duplicado al
Gobierno; quien asegurara los derechos de propiedad de los interesados
sobre tales copias.

ARTICULO 9°.- Por conducto de la Comlslon de que trata el Ar-
ticulo 1% de este Decreto se dardn a las expediciones cientificas todas las
facilidades y el apoyo que se estime conveniente.

COMUNIQUESE Y PUBLIQUESE.
Dado en Bogoti a 12 de mayo de 1936.
(Fdo.) ALFONSO LOPEZ

El Ministro de Relaciones Exteriores, "
(Fdo.) JORGE SOTO DEL CORRAL
El Ministro de Hacienda y Crédito Publico,
(Fdo.) GONZALO RESTREPO
E1 Ministro de Educacion Nacional,
(Fdo.) DARIO ECHANDIA
E]l Ministro de -Agricultura,
(Fdo.) FRANCISCO RODRIGUEZ MOYA
El Ministro de Guerra,
(Fdo.) BENITO HERNANDEZ B.
Es fiel copia tomada del Diario Oficial N* 23218 de 1936.



