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TRABAJOS HIDROLÓGICO-FORESTALES 

Señoras y señores : Espero que no me ha de fal tar esta 
noche, como no rúe ha faltado nunca , vues t ra benevolencia, 
que bien la necesito, p a r a t r a t a r un asunto de suyo difícil 
y que tan to in teresa p a r a el fomento de la r iqueza pública, 
cual es el de la r es taurac ión de nues t ras pe ladas montañas , 
por los medios que, de una m a n e r a t an sabia , se hace en 
F r a n c i a . Contando, pues , con vues t r a indulgencia , entro y a 
á desarrol lar el tema «Trabajos hidrológico-forestales». 

Dejando á un lado la g r a n d e ut i l idad de los montes por 
lo que toca á sus va r i ados productos , como por lo que res
pec ta á su influencia en los diferentes factores del cl ima, 
vamos á decir algo relat ivo ala fijación del suelo de sus ver
t ientes a t a c a d a s por las aguas de los to r ren tes . 

LEYES SOBRE REPOBLACIÓN D E MONTAÑAS 

E N FRANCIA 

Ley de repoblación de 28 de Julio de 1860.—A consecuen
cia, p r inc ipa lmente , de las g randes inundaciones ocurr idas 
en F r a n c i a en 1856, que causaron numerosas víc t imas y da
ños por va lor de unos 200 millones de francos, se dictó es ta 
ley, que establece dos clases de t rabajos : unos que pueden 
l l amarse obligatorios, y los otros voluntar ios , ó también fa-
cultativs, en francés. Por lo que toca á los t rabajos de la pri
me ra clase, un decreto imper ia l , oído el Consejo de Es tado , 
dec l a r aba ser de utilidad pública ta les t raba jos , fijaba el 
per ímetro de los te r renos que debían ser repoblados y los 
plazos relat ivos á la ejecución de ta les t rabajos. Los dueños 



de te r renos de propiedad pa r t i cu la r podrán repoblar sus 
ter renos comprendidos en el per ímet ro con sujeción al pro
yecto a,probado por la Administración forestal y que se de
t e rminaba en el correspondiente decreto imper ia l , y si no lo 
hacían se les expropiaba el t e r r eno . Te rminada la repobla
ción de sus fincas, podrán los dueños antes indicados e n t r a r 
de nuevo en el pleno dominio de los mismos, r e in tegrando a l 
Estado el valor de la expropiación y el de los gas tos hechos 
con los correspondientes in tereses , ó bien cediendo, en vez 
de ta les gastos é intereses , la mi tad de sus te r renos . El pro
pietar io que deseaba ser re in tegrado en el pleno dominio de 
sus ant iguos t e r renos , y a repoblados , debía solicitarlo del 
subprefecto correspondiente , dentro de los cinco años si
guientes á la notificación hecha al pr imero de haber termi
nado los t rabajos de repoblación. 

En cuanto á los t e r renos ó montes de los pueblos y esta
blecimientos públicos, si sus dueños no quer ían verificar los 
t rabajos de terminados en el correspondiente proyecto, podía 
el Estado adqui r i r aquéllos por mutuo convenio, ó bien to
m a r posesión de ellos, sin indemnización a lguna , y verificar 
los t rabajos , conservando y aprovechando á su favor ta les 
montes has ta haberse re in tegrado de todos los gastos. Los 
pueblos y establecimientos públicos podían conmutar el 
re in tegro del va lor ó impor te de tales gastos, cediendo al 
Estado la mitad de los ter renos repoblados , y debía de ha
cerse esta cesión dentro del plazo de diez años, á contar 
desde la fecha en que se les notificaba haberse te rminado en 
sus terrenos los t rabajos . Las s iembras ó plantaciones no 
podían hacerse anua lmente en los terrenos de cada pueblo, 
sino en una ve in t eava p a r t e , á lo más , del á r ea de aquéllos, 
á no ser que el Ayuntamiento au to r i za ra verificarlos en ma
yor extensión. 

Los t rabajos voluntar ios (travaux facultativs) t ienen por 
objeto ev i ta r el que se formen los to r ren tes , y al efecto se 
subvenciona á los pueblos , establecimientos públicos y pro
pietar ios pa r t i cu l a re s , ent regándoles semillas., p l an tas ó 
dinero, p a r a que repueblen los terrenos situados en las cum
bres ó ver t ien tes de las mon tañas . 

La ley de que nos acabamos de ocupar , del año 1860, 



— ó — 
hal ló g r a n res i s tenc ia de p a r t e de los pueblos , princi
pa lmen te porque con la repoblación, ó sea cubriendo de 
arbolado sus montes , se les m e r m a b a n en g r a n m a n e r a los 
pastos; así es que á los cuat ro años se publicó ot ra ley. 

Ley de encespedamiento de 8 de Junio de 1864.—Esta ley 
au tor izaba la sustitución, en todo ó en p a r t e , de la repobla
ción por el encespedamiento , y a en los antiguos per ímet ros , 
y a en los que se es tab lezcan en lo sucesivo. No se va r i aba 
en la misma ni los procedimientos p a r a la declaración de 
ut i l idad públ ica de los t rabajos , ni, en genera l , lo re la t ivo 
á la repoblación. Los t rabajos , repoblación y encespeda
miento, y la veda , no pueden rea l i za r se á la vez p a r a cada 
pueblo, sino en un terc io , á lo más , del á r e a de los terrenos 
suyos que deben encespedarse , á no ser que el Ayunta
miento au to r i za ra los t rabajos en una extensión mayor . Los 
pueblos y establecimientos públicos pueden evi tarse el tener 
que en t r ega r de una vez el impor te del valor de los t rabajos 
por el Estado, cediéndole el va lor que dé la mitad, á lo más, 
de la superficie ó á rea encespedada , has ta que se re in tegre 
de lo gas tado en el encespedamiento, ó bien cediéndole una 
p a r t e de ta les te r renos , que, en ningún caso, podrá ser 
mayor de la c u a r t a p a r t e . El dueño de una finca expropiada 
podrá adqui r i r l a de nuevo devolviendo el precio ó importe 
de la expropiación, y además re in tegrando los gas tos direc-
tame ó ena;u igual forma que p a r a los pueblos. 

La ley de 1864 no dio el buen resul tado que e r a de desear , 
por las siguientes razones : 1 . a Por no ser suficiente el ences
pedamiento p a r a fijar el suelo en te r renos de alguna pen
diente. 2 . a Porque la Administración, cont ra todo principio 
de derecho, se i n c a u t a b a , s iquiera t empora lmente , de los te
r renos de los pueblos, cuyos gastos p a r a r e c u p e r a r la pro
piedad e r an crecidos, y además no e r a justo los p a g a r a n 
todos los pueblos propie tar ios , pues el importe de los t r aba 
jos de corrección pr inc ipa lmente beneficiaban también á los 
t e r renos y poblaciones de los val les , sin que los dueños de 
aquéllos y éstas cont r ibuyeran en nada ; y 3 . a No se indicaba 
en la ley quién debía cuidar , si el Estado ó sus dueños, de la 
conservac ión de las obras de corrección (diques, empal iza
das , obras de saneamiento) de los, te r renos resti tuidos á los 
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pueblos, es tablecimientos públicos y pa r t i cu la res , una vez 
repoblados . 

En 1876 presentó el Gobierno francés al Congreso de los 
Diputados un proyecto de ley modificando las exp re sadas 
leyes de 1860 y 1864; y después de va r i a s vicisi tudes y 
g r a n d e estudio del asunto, se promulgó la ley de 4 de Abri l 
de 1882: 

Ley de restauración y conservación de terrenos en montaña, 
ó de las montañas, de 4 de Abril de 1882.—Se dispone por es ta 
ley que se apl ique á estos t rabajos la ley común en ma te r i a 
de t rabajos de ut i l idad públ ica ó de interés gene ra l , y los 
re la t ivos á cada per ímetro de res tauración son objeto de 
una ley, p rev ia una extensa y minuciosa información (de los 
pueblos interesados) é informes delConsejo del distri to (Con-
seü d'arrondissement), de la Diputación provincia l y de una 
Comisión especial que pres ide el Gobernador , y en la cual 
en t ran un Ingeniero de Caminos ó de Minas y uno de Montes. 
El Estado verifica á su costa los t rabajos de corrección y re
población de cada per ímetro . Los pueblos y par t icu la res 
pueden conservar la propiedad de sus terrenos si se con
forman á h a c e r los t rabajos según el p royec to aprobado por 
el Gobierno, y de lo contrar io , se les expropian aquéllos. En 
el caso de que dichas en t idades conserven la propiedad de 
sus predios, la Administración ve la por la conservación de 
l as repoblaciones y demás t rabajos que se h a y a n verificado 
en sus fincas. Cuando el suelo está bas t an te deter iorado, 
pero que no son necesar ios todavía en él los t rabajos de res
taurac ión , se es tablece por decreto (rendu en Conseil d"Etat) 
un per ímet ro de defensa ó vedado, como, por así decirlo, 
medida higiénica. Los dueños de ta les te r renos (pueblos, es
tablecimientos públicos ó par t icu lares) no pueden aprove
charse de estos terrenos duran te diez años; pero reciben, en 
cambio, la correspondiente indemnización. Si, t r anscur r ido 
este palzo, quiere la Adminis t ración cont inuar las repobla
ciones, encespedamientos ú obras de corrección en ta les te
r renos , deben ser expropiados . L a s mejoras que du ran t e los 
diez años an tes expresados hubiere hecho el Estado en los 
indicados t e r renos , quedaban en beneficio de los dueños de 
los mismos. Si es necesar io , la Adminis t ración ordena , por 
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medio de un Reg lamento , la m a n e r a de ap rovecha r los 
pastos en los t e r renos de los pueblos en que fáci lmente, por 
el abuso, pudie ran formarse to r ren tes , y en este caso no r e 
ciben los pueblos indemnización a lguna . Dispone también 
esta ley que en el plazo de t res años se r ev i sa rán todos los 
pe r ímet ros que se hub ie ran aprobado al publ icarse la misma. 
El Estado condonaba, como providencia generosa , á los pue
blos, los gastos que le ocasionaron los t rabajos hechos en los 
montes desde 1860 á 1882. P a r a los t e r renos de las monta
ñas y fuera de los per ímetros , cont inúan concediéndose sub
venciones á los pueblos, Asociaciones de ganaderos (Associa-
tions pastorales), á las queser ías (fruitiéres), á los estableci
mientos públicos y á los par t i cu la res , por sus t rabajos de 
mejora, fijación del suelo y aumento en la producción de los 
pas tos en los te r renos de su propiedad. 

No se consigna en la indicada ley de 1882 el que los pro
pietar ios , y a sean los pueblos ó establecimientos públicos, ó 
y a los dueños de propiedades pa r t i cu l a r e s , puedan adqui r i r 
nuevamen te los te r renos una vez repoblados , devolviendo a l 
Estado el impor te ó valor de la expropiación, y los gastos 
con los in tereses que hubiesen ocasionado los t raba jos de 
res taurac ión de sus te r renos , como se consignaba en las ex
p r e s a d a s leyes de 1860 á 1864. 

La ley de 1882 dio, pues , satisfacción cumplida al modo 
y forma como debían l levarse á feliz término los t rabajos 
hidrológico-forestales, ó de restauración de las montañas en 
Francia; y bien pudo decir Demontzey en su l ibro La Res
tauraron des Terrains en Montagne au Pavillon de Foréts, 1889, 
página 8, «que el período de los ensayos y de los tanteos 
hab ía terminado». 

Vamos á indicar , s iquiera brevemente , el favorable con
cepto que han merecido de a lgunas naciones los impor tan tes 
t rabajos de r e s t au rac ión de montañas en F r a n c i a , y la in
fluencia que ha tenido su buen éxito en la adopción, por así 
decirlo, de los mismos por aquél las . 

Austria.—A. de Seckendorff-G-udent, Director del Inst i
tuto de exper ienc ias forestales en Viena, hizo en 1882, á 
consecuencia de las desas t rosas inundaciones en los Alpes 
aus t r íacos , acompañando a l Ministro de Agr icu l tura , el 



Conde Julio de Fa lkenhayn , una visi ta á los Alpes franceses 
estudiando los grandes t rabajos de corrección de to r ren tes , 
y en 1883 se presentó á la C á m a r a de Diputados un pro
yecto de ley ace rca de «las. p rovidenc ias que debían adop
t a r se con respecto a l régimen de las a g u a s en las mon tañas 
en beneficio del interés público». Seckendorff r edac tó un 
libro del viaje ó excursión hecha con el Ministro á los Alpes. 
En 1884 se celebró un Congreso forestal en Austr ia , p a r a 
de l iberar acerca de los t rabajos hidrológico-forestales; y por 
la p r i m a v e r a del mismo año vis i taron los que se hab ían 
hecho en los Alpes, var ios Ingenieros de Montes, mandados 
en comisión por el Gobierno. Al mismo t iempo, Seckendorff 
fundó la Sociedad l l amada Kosmos, de la cual fué el p r imer 
Pres iden te , p a r a socorrer á las poblaciones del Tirol y de la 
Car in t ia , tan cas t igadas por las inundaciones, y p romover 
los t rabajos de repoblación en tales ter r i tor ios . La ley de 30 
de Junio de 1884, de protección á la agr icu l tu ra , fué la base 
p a r a los t rabajos hidrológico-forestales, que bien pronto se 
organizaron, t r aba jando en el Tirol y en la Carint ia princi
pa lmen te . Dicho forestal dio a lgunas muy notables confe
renc ias re la t ivas al asunto, y se organizó la enseñanza en 
Viena, con lo cual la p r o p a g a n d a a c e r c a de la bondad dé 
ta les t rabajos fué mayor . Tradujo dicho eminente forestal la 
excelente obra de Demontzey (de 1878) Etude sur les trclvaux 
de reboisement et de gazonnement des montagnes. 

No podemos menos de t r ibu ta r sentido recuerdo de vene
ración á la memor ia de un forestal t an distinguido, y que 
tanto bien hizo á su país , y en cuyos l ibros, art ículos y con
ferencias t an t a doctr ina dasonómica difundió en t r e los fores
ta les de la suya y demás naciones . 

Italia.—El Direc tor del Inst i tuto ó Escuela forestal de 
Val lombrosa, el Comendador Francisco Piccioli, acompa
ñado del Profesor Sr. P e r o n a , de ocho Subinspectores de 
Montes y de diez a lumnos, estuvieron en F ranc i a desde el 25 
de Junio al 6 de Julio de 1887, invir t ieado g ran pa r t e de estos 
días en vis i tar los t rabajos hechos por el Cuerpo de Inge
nieros de Montes en los Alpes . A consecuencia de esta ex
cursión, y estudios acerca de la misma, se organizó en I ta l ia 
el servicio hidrológico forestal . 



España.—Por el v e r a n o de 1881, recorr imos acompaña
dos del i lustrado Ingeniero Sr. Sardi , á quien nuevamente 
expresamos nuestro más sincero agradedimiento , los torren
tes de los Bajos Alpes , cercanos á Bare lonnet te , dándonos 
dicho señor minuciosas y muy ins t ruct ivas explicaciones 
acerca de ' las repoblaciones, construcción de diques y pali
zadas y obras de saneamiento de te r reno que íbamos viendo. 
De t an a m e n a é ins t ruct iva excursión publ icamos un art ículo 
en la Revista de Montes de 1.° de Noviembre de dicho año, 
que lo reprodujimos en forma de folleto, y en el cual , entre 
o t ras cosas, decíamos: «Ya que hemos mencionado al Señor 
Ministro de Fomento , y que p rác t i camen te hemos podido 
aprec ia r lo mucho que se puede ap rende r en las excursiones 
á diferentes países , como, por ejemplo, F ranc i a , desear íamos 
h ic ie ra un pequeño esfuerzo p a r a que no fuera de hoy en 
ade lante le t ra muer t a , como has t a aquí, el a r t . 25 del Regla
mento de la Escuela especial de Iiígenieros de Montes, y que, 
como es sabido, p rev iene que cada año, uno ó dos Profesores 
deberán ir al ext ranjero duran te los meses de vacación». 

Por el ve rano de 1892 fueron los alumnos del último año 
de la Escuela especial de Ingenieros de Montes, dirigidos por 
el Profesor D. Miguel del Campo, á visi tar los t rabajos hidro-
lógico-forestales en los Bajos Alpes. Pos ter iormente ha ido 
también, pa r t i cu la rmen te , alguno que otro Ingeniero , y hace 
unos dos años, estuvieron allí, en comisión del Gobierno, 
Un Inspec tor genera l del Cuerpo de Montes, y un Ingeniero 
subal terno, los Sres. D . José Sáinz de Ba randa y D . Luis 
Heraso , quienes están encargados de r edac t a r una Memoria, 
que sin duda no se h a r á esperar , y en la cual es de c reer , 
dada la laboriosidad y competencia de sus autores , que será 
un t rabajo de r e l evan te méri to y de g rande util idad p a r a 
nues t ra Adminis tración fores ta l . 

La legislación especial r e la t iva á t rabajos hidrológico-
forestales en España , de que ta l vez más ade lan te nos ocu
pa remos , puede decirse que se r educe al Real decreto de 3 
de Feb re ro de 1888 y á la Real orden de 28 de Julio del mismo 
año, sirviéndoles de indispensable complemento la Ley de 
expropiación forzosa de 10 de Enero de 1879 y el Reglamento 
p a r a su ejecución, del 13 de Junio del mismo año . 
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Inundaciones más notables en España desde mediados, poco 
más ó menos, del presente siglo.—Fué de las que peores recuer
dos dejó en el ánimo de los hab i t an tes de la cuenca del Ter , 
en la provincia de Gerona, la ocurr ida el año 1840, por las 
numerosas víct imas y pérd idas ma te r i a l e s que causó; en
t r e las p r imeras , seis ó siete individuos de la muy renom
b r a d a familia de Sicard, en la cap i ta l , a lgunas de cuyas víc
t imas , ya cadáveres , se ve ían asidos á las re jas que daban 
á la calle orilla del desvas tador to r ren te l lamado Gall igans. 
No menos desas t rosa fué también la inundación en la r ibe ra 
del Júca r , denominada genera lmen te inundación de Alcira, 
en 1864, que también causó a lgunas v íc t imas , y cuyos daños 
se va lo ra ron en unos 17 millones de pese tas , y ace rca de la 
cual se hicieron notables estudios por una Comisión de Inge
nieros de Montes, y de la cual fué dignísimo jefe el docto In
geniero, entonces Jefe de 1 . a clase, D . Miguel Bosch. De los 
individuos que formaron p a r t e de tan i lus t rada Comisión, 
sólo v ive el Inspector genera l del Cuerpo D. José Sáinz de 
B a r a n d a . Por Noviembre de 1865 fué presentado á la supe
r ior idad el excelente t rabajo inti tulado Memoria sobre la 
inundación del Júcar en 1864, que se publicó de Real orden 
en 1866. 

También h a dejado tristísimos recuerdos la inundación en 
la cuenca del Segura , especia lmente en la de su afluente el 
Guadalent ín , p rovinc ia de Murcia, ocurr ida en,1879, cuyos 
daños asceudieron, al pa rece r , á unos.37 millones de pese
tas , con 761 muer tos , y quedaron sin a lbe rgue 28.005 per
sonas . 

La catástrofe de Consuegra, provincia de Toledo, en 1891, 
ocurr ida por el desbordamiento del río Amargui l lo , fué tam
bién una de las mayores ca lamidades de este género que se 
han presenciado en la segunda, mitad de este siglo (1). 

No solo España , sino muchas o t ras naciones , han exper i 
mentado, por causas pr inc ipa lmente de la destrucción del 
arbolado de las montañas , el duro azote de las inundaciones , 
y á este propósito indica nuestro amigo el Sr. Piccioli (Don 
Francisco) , Director de la Escuela ó Inst i tuto forestal de Vi-

(1) Esta conferencia se dio el año 1900. 



l lambrosa , en uno de sus l ibros, que en F r a n c i a se ca lcula 
que en un período de c incuenta años, de 1840 á 1890, poco 
más ó menos, las inundaciones h a n causado daños por va lo r 
de unos 600 millones de francos. 

Medio de evitar las inundaciones, ó por lo menos, aminorar 
notablemente sus desastrosos efectos.—Por lo que á esto res
pecta nos ocuparemos de lo que son, ó daremos á conocer en 
qué consisten los t rabajos hidrológico-forestales, ó sea de 
los que se hacen p a r a ext inguir los to r ren tes . 

Se h a n dado va r i a s definiciones del to r ren te y hecho di
ferentes clasificaciones, pero nosotros diremos con el señor 
E. Thiery , que «torrente es una corriente, de agua cuyas cre
cidas son ráp idas , las pendientes fuertes é i r r egu la res , y que 
lo más frecuente es que t ranspor te y deposite en el l lano los 
mater ia les a r r a n c a d o s en las ve r t i en tes de las montañas ó 
de r rumbados de sus cumbres , lo que h a c e d ivagar las aguas 
en las avenidas (1). 

S.urell, en su notable obra Etudes sur les torrents des 
Hautes Alpes divide las corr ientes de agua en las cua t ro cla
ses s iguientes: 1 . a , Ríos; 2 . a , Ríos torrenciales; 3 . a , Tor ren tes , 
y 4 . a , Arroyos . En las corr ientes de la 1 . a clase, la pendiente 
no p a s a del 1 por 100; en las de 2 . a , del 6, y en las de 3 . a 

no p a s a de esta cifra. 
Los a r royos , según Lasel l , son c o m e n t e s que no a r r a s 

t r a n mate r ia les , aun cuando á veces forman cascadas . 
Surell divide los tor rentes en tres clases: 1 . a Los que par 

ten de una g a r g a n t a ó puer to (col) y corren por un v e r d a d e r o 
val le ; 2 . a Los que p a r t e n ó tienen su or igen en una divisoria, 
y 3 . a Los que t ienen su or igen en una ve r t i en t e . 

Costa de Bastelica. divide los to r ren tes en simples, que son 
los que t ienen una sola g a r g a n t a y á l a cual van á p a r a r 
var ios ba r rancos , y compuestos, que son los que están forma
dos por dos ó más g a r g a n t a s . 

Demontzy divide los to r ren tes en: 1.° Tor ren tes de ero
sión. Los que sólo a r r a n c a n ó t r anspor tan los mate r i a les que 
h a n a r r a n c a d o á las ver t ientes de las montañas ; 2.° Torren-

(1) Kest. des Mont. Corree, des Torr. Prebos; por E . Thiéry. París 1891, 
página á3. 
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tes á clappes ó casses, (¿de canchales?) . Los que además de 
los mater ia les de erosión t r anspor t an ó conducen fragmentos 
de rocas caídas en sus lechos, y 3.° Tor ren tes g lac iares . Los 
que t ienen su origen allí donde te rminan (ó sea en el e s t r emo 
inferior) los g l ac ia res . 

Solo en los to r ren tes de erosión se puede l legar á extin
guir el a r r a s t r e de ma te r i a l e s . 

En todo to r ren te se debe considerar la erosión longitudi
na l , que or igina g randes de r rumbamien tos en las márgenes , 
y la erosión l a te ra l que no deja, á las veces , de or iginar los 
también . (Por medio de una figura dibujada en el encerado 
se explicó es ta p a r t e ó extremo de la conferencia.) 

Clasificación por su tamaño de los materiales arrastrados 
por la corriente.—Según Surell puede hace r se de estos ma
ter ia les la s iguiente clasificación: 1.° Bar ro (que se l l ama 
lava si se p re sen ta en g r a n cant idad); 2.° Grava , ó sea desde 
el t amaño de a r e n a has ta el de una m a n z a n a de t amaño 
regu la r ; 3.° Guijarros (galets), ó sea desde el de una m a n z a n a 
de t a m a ñ o regu la r ha s t a el de una cabeza r egu la r de adul to , 
y 4.° Bloques, ó sea desde el t amaño de una cabeza de adulto 
en ade lan te . 

Perímetro mojado.—Sección de aguas.—Se l l ama perímetro 
mojado ó de aguas la longitud desa r ro l l ada de las l íneas , de 
las márgenes y del lecho formadas por la intersección de un 
plano perpendicular al eje de la corr iente , contadas t an sólo 
has ta la superficie del líquido. Se l lama superficie mojada ó 
sección de aguas a l . á r ea de la figura formada por dicho per í 
metro y la l ínea r e c t a que une sus ex t remos . 

Si se l l ama C al per ímet ro mojado y S al á r ea de la sec-
S 

ción de a g u a s , se l lama radio medio á la relación -¡j-, ó sea 

E = A de donde 8 = CE. 
S es igual , por consecuencia , al á rea de un rec tángulo 

cuyos lados son O y E; de modo, que si en vez de un tor ren
te , a r royo ó ba r r anco en que el cauce es es t recho, se t r a t a r a 
de un río de g r a n a n c h u r a y de escaso ta lud en sus m á r g e 
nes , el radio medio R, ser ía igual p róx imamente á la a l t u r a 
del agua , 
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(1) Tomamos esta fórmula y otras varias de la excelente obra de monsieur 
Thiéry antes indicada, y como no representamos las figuras que estaban dibu
jadas en el encerado durante las conferencias, tenemos que variar algo la ex
posición de la materia en determinados puntos ó extremos de las mismas. 

Velocidad del agua en una corriente.—Es sabido que la 
máx ima velocidad F d e l agua es tá cerca de la superficie, y 
la mínima W, en el fondo de la cor r ien te . Si se l l ama Q al 
gasto , ó sea al volumen del agua que p a s a por una sección 
de la cor r ien te en un segundo, la velocidad media u será 

igual á ó sea el volumen Q de agua , dividido por el á r ea 

de la sección de a g u a s . Algunos ingenieros toman por valor 
de u, la can t idad 0,80 V. P rony halló la fórmula: 

V + 2,37 
V~ 7 + 3 , 1 5 

Según las exper iencias efectuadas h a s t a hoy la diferencia 
V—Woscila en t re ~ V y ~ V, según la menor ó mayor as
pe reza de las pa r edes del cauce; y en cuanto á los tor rentes , 
puede tomarse : 

V— flP = - | - V, ó sea: W=-^-V. 

Si se toma i¿ = 0,80 V, r e su l t a que W es igua l , próxima
mente , á 0,60 u. 

Fuerza de arrastre.—El movimiento de todo filete líquido 
es debido á la g r a v e d a d y á las presiones de los filetes que 
le rodean . 

L lamando l á la longitud de una de te rminada sección de 
una m a s a líquida ó corr iente en un cana l , TC al peso específico 
del líquido, S á la sección de aguas é I á la t angen te ó pen
diente del lecho, se ha l la p a r a valor de la fuerza de a r ras 
t r e 7 1 IS1(X). 

En un t rayec to del to r ren te en que no v a r í a n S ni I , el 
movimiento del agua l lega á ser uniforme, porque se opone 
al movimiento uniformemente rea l izado lo que se l l ama 
fuerza r e t a rda t r i z , o r ig inada por el rozamiento de los filetes 
de agua en las márgenes y lecho de la cor r ien te , y la cohe
sión de los filetes en t re sí. 
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De es ta fórmula se saca 

Fuerza retardalriz.—Se h a hal lado p a r a la expresión de 
es ta fuerza, iz l G(a u -j- b u1); en la cual , l y TT t ienen los va
lores antes indicados, y C es el per ímetro mojado de la sec
ción ó trozo de la corr iente que se considera; pero a y 6 son 
dos coeficientes que M. P rony halló s e r , respect ivamen
te , 0,000044 y 0,000309, y Etelwein, después de muchas y a l 
pa rece r más concluyentes exper ienc ias , halló ser , 0,000024 
y 0,000366. 

Ecuación del movimiento uniforme.-—Cuando h a y equili
brio en t re las fuerzas de a r r a s t r e y r e t a rda t r i z , entonces el 
movimiento es uniforme. 

Si, pues , 7iZ SI=izl 0{au-\-bu*), de la cual se deduce 
RI = a u -f- b u^j el movimiento, según Prony , será uniforme. 

Los Sres . Darcy y Ba'zin modificaron esta ecuación. Cal
cularon, con g r a n d e exact i tud, el radio medio R, la pen
diente por metro I y la velocidad media u, y ha l la ron como 
ecuación genera l la fórmula: 

Ri /.: . k \ 
- ^ =  a( 1 +lT) 

Los coeficientes a y Je v a r i a b a n según la na tu r a l eza de 
las pa redes del cauce; habiendo hal lado estos va lores p a r a 
las cuat ro siguientes c lases de pa redes : muy pu l imentadas 
ó compactas , pul imentadas ó compactas , poco pu l imentadas 
ó compac tas y paredes de t ie r ra . M. Bazin halló p a r a las co
r r ientes tor rencia les que a r r a s t r a n gui jarros: 

. " = 0,004 ( 2 + i ^ ) 

Es ta fórmula sólo puede apl icarse á las pa redes de t i e r ra . 
Si se l lama A al segundo miembro de estas últ imas fórmu

las , resul ta p a r a la expresión del movimiento uniforme 

RI=Au\ 
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que es la expresión de la velocidad en el movimiento uni
forme. 

Si se sust i tuye i _ - por B, se ha l la : 

u = B \J Rl 

A este coeficiente B se le l l ama factor de la velocidad. 
Condiciones acerca del arrastre de materiales. — A medida 

que la corr iente se c a r g a de mater ia les disminuye su veloci
dad, y se demues t r a fácilmente que, si el volumen de las 
p iedras que a r r a s t r a el a g u a fuera igual al de és ta , la velo
cidad de la corr iente ser ía algo menor de la mi tad de la que 
tenía el agua p u r a ó sin ta les ma te r i a les . 

H a b r á movimiento de mate r ia les en la corr iente , si la 
fuerza de impulsión ó de a r r a s t r e es mayor que la de roza
miento, ó sea que 

U > \ ¡ 0,076 * 

En esta fórmula, d indica el peso de un metro cúbico de 
las p iedras mezcladas con el agua , TI el peso de un metro 
cúbico, en k i logramos , del líquido (que puede ser has ta 
de 1.800 ki logramos cuando la corr iente es de b a r r o , á lo 
que hemos l lamado l ava ) , a el ángulo que forma el lecho con 
el hor izonte , ó lo que es lo mismo, la inclinación del lecho, 
b l a longitud media de las p iedras en el sentido de la co
r r i en te y f el coeficiente de rozamiento . 

Al segundo miembro de la p receden te fórmula, se le l l ama 
velocidad límite de a r r a s t r e , ó sea la menor velocidad nece
sa r i a p a r a poner en movimiento la piedra (ó mater ia les) de 
que se t r a t a . 

Algunos bloques ó p iedras de a lgunas tonelades flotan en 
la l ava , y esto-se explica, no sólo por la pérd ida de peso en 
la m a s a líquida ó semilíquida en que van envuel tos , sino por 
el rozamiento con dicha m a s a de l ava que deben vencer 
p a r a i rse al fondo de la corr iente . 

Supongamos, por ejemplo, como dice Tiéry , una p iedra 
cúbica A, de un metro de lado, in t roducida en toda su a l tu ra 
en la l a v a ó corr iente de ba r ro . L a presión de la masa lí
quida sobre una c a r a l a t e ra l cualquiera , es igual al peso de 
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una columna l íquida de, un metro de base y 0,50 metros de 

a l tura , es decir ~ iz ó ki logramos (TC = 1.800 ki logramos); 

y la presión l a te ra l total será de 36.000 k i logramos . Es ta 
presión origina una fuerza de rozamiento cont ra r ia A la 
de la g ravedad , igual á 36.000 f, siendo ? el coeficiente de 
rozamiento . El peso del bloque dentro de la l ava , es de 
2.400 —1.800 = 600 k i logramos . H a b r á por consecuencia 
equil ibrio, si 

3.600 te = 600 kg \ , ó sea si * = = 0,167. 

Por consecuencia, si <s > 0,167, el bloque flotará en la 
m a s a semilíquida. Como el coeficiente de rozamiento de la 
arc i l la impregnada de agua con la p iedra , es 0,34, de aquí 
el que ta les bloques sumergidos en una masa l íquida ó semi
l íquida arci l losa, floten en ella no obs tante su enorme peso. 

Saturación de una corriente.—Se dice que una cor r ien te 
de a g u a está s a t u r a d a de mate r ia les , cuando añadiendo una 
cant idad , por pequeña que ésta sea, de los mismos, se depo
sitan algunos de ellos por ser ya la velocidad de la corr iente 
menor que la velocidad l imite de a r r a s t r e . 

En una corr iente de agua sa tu rada de mater ia les y cuya 
fuerza de a r r a s t e es constante , el fondo del cauce no va r í a 
de nivel ó pendienle , porque h a y compensación en t re lo que 
a r r a n c a el agua y lo que se deposita; si aumen ta dicha fuerza 
se ahonda el cauce, y si disminuye se l evan t a , porque se de
posi tan, en este últ imo caso, ma te r i a l e s . 

Estado de torrenciálidad de una corriente.—Así se l lama, 
según M. Costa, á la relación ent re el volumen de mater ia les 
a r r a s t r ados y el del agua que los a r r a s t r a . 

Pendiente de compensación. — (Denominación dada por 
M. Bretón, y l l amada pendiente límite por M. Surell.) Así se 
l l ama á la pendiente que adquieren los mate r ia les cuando 
por a lgún t iempo está s a t u r a d a la corr iente , pues entonces 
no se l e v a n t a ni se ahonda ó baja el lecho del to r ren te . 

Es ta pendiente suele r ep re sen t a r se por tg. a, y depende 
en g ran pa r t e del estado de torrenciá l idad. 

• _ f{d--)b 
9 ' a ¡),016xB'mH ' 
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en cuya fórmula m es el coeficiente, de forma, que es igual á 

Hes la a l t u ra m á x i m a del agua en la sección de aguas y y el 
t a lud ó ángulo de inclinación de las márgenes , que aquí se 
supone es igual p a r a ambas . 

Transporte parcial y transporte en masa.— Corrientes de 
lava.—Si los mater ia les es tán en g r a n cant idad, de modo que 
casi se tocan, se mueven todos con l a misma velocidad, como 
si estuviesen pegados unos á otros ( t r anspor te en masa) ; 
pero si la corr iente l leva pocos mater ia les , entonces las ve
locidades son diferentes ( t ranspor te pa rc ia l ó por separación 
de mater ia les) . 

Las l avas ó corr ientes de ba r ro se mueven á veces con la 
velocidad tan sólo del paso de un hombre (1,50 m. por segun
do). El agua pu ra , ó sin a r r a s t r a r mater ia les , en pendiente 
del 6 por 100, ó sea 0,06 m. por me t ro , l lega á adqui r i r h a s t a 
unos 12 m. de velocidad. 

Estado de un torrente con relación á la velocidad de la co
rriente.'—Régimen normal de un to r ren te es el que corres
ponde al período de estabi l idad. 

Crecida mode rada es la que origina un t r anspor t e pa rc ia l 
de ma te r i a l e s . 

F u e r t e c rec ida es la que produce el t r anspor t e en masa . 
Crecida exces iva es la que or igina una corr iente de l a v a . 
Velocidad de una corriente de agua.—Puede decirse que 

esta velocidad oscila en t re 2 á 3 m. en las l ava s , ha s t a unos 12 
metros p a r a el a g u a pura , si la pendiente no p a s a de un 6 
por 100. 

M. Surell ap l i caba , p a r a ca lcular la velocidad media , la 
fórmula 

en la cual p es la pendiente por me t ro , s la sección de aguas 
ó superficie mojada y c el pe r ímet ro mojado. Dicha fórmula 
equiva le , cuando la inclinación del lecho es pequeña , á 

u — 51 ^ R seu. o. 
2 



Pud ie ra ha l la rse d i rec tamente , y con c ie r ta aproxima
ción, el factor de l a velocidad B, de la fórmula de la veloci
dad media : 

U = B y/R sen. a ; 

y p a r a ello se ha l l a r í a d i r ec t amen te , por medio de flotadores, 
la velocidad máxima V en el momento de la crecida y decla
r a r de és ta la media u. Se ha l la también d i r ec t amen te el va
lor R, así como el ángulo a, y sust i tuyendo estos va lores en 
la p receden te fórmula se ave r igua r í a el va lor de B. En una 
sección ó trozo, más ó menos la rgo , de un tor ren te en que 
puede considerarse de pendiente uniforme y de igual sección 
de aguas , se hacen v a r i a s exper iencias como la indicada , lo 
que da var ios valores p a r a B, y aver iguando el término me
dio, puede éste tomarse como el factor de velocidad p a r a la 
sección que se h a considerado de l a cor r ien te . 

Forma de los depósitos de materiales originados por las co
rrientes. —En las corr ientes ó crecidas mode radas , el t r ans 
por te pa rc i a l or igina el perfil cóncavo, porque se deposi tan 
pr imero los mater ia les g randes , cuya pendiente es mayor 
que la de los pequeños; y en las fuertes c rec idas h a y t r ans 
por te en masa , y al disminuir la velocidad, los mate r ia les 
más g randes , en v i r tud de su mayor fuerza v iva , v a n á de
posi tarse más lejos, por lo cual el perfil longitudinal es 
convexo. 

Como cerca de la superficie es mayor la velocidad, las 
p iedras de m a y o r t a m a ñ o tienden á ap rox imarse á aquél la . 

El perfil t r ansve r sa l es s iempre convexo, porque en el 
centro la corr iente t iene mayor velocidad que cerca de las 
márgenes , y h a y en él, por consiguiente, mayor cant idad de 
ma te r i a l e s . 

Al siguiente día de una corr iente de l ava , la pendien te es 
de 1 al 2 por 100; pero á los pocos días suele ser del 10 
al 12 por 100. Las corr ientes de l ava no deben, pues , to
marse en consideración por lo que toca á la pendiente de 
compensación. 

Pendiente de equilibrio.—Cuando el agua del to r ren te no 
a r r a s t r a ma te r i a l a lguno ó casi n inguno, entonces, y a l cabo 
de algún t iempo, se forma lo que se l l ama pendiente de equi-
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librio: los ma te r i a l e s , aun los más pequeños, no son y a a r r a s 
t rados , por ser muy poca la velocidad del agua . 

Tanto la pendiente de compensación como .la de equili
brio indican, por lo t an to , el estado de pe rmanenc ia del cau
ce: en el p r imer caso, porque el volumen de los ma te r i a l e s 
a r r a s t r a d o s es igual al de los que se depositan, y en el se
gundo caso, porque la velocidad ó fuerza v iva de agua es 
t an poca que no es a r r a s t r a d a n inguna piedreci ta , ni tan si
qu ie ra a renas gruesas muchas veces . 

Pendiente de divagación.—Si el tor rente no está encau
zado ó contenido en t re dos márgenes que const i tuyan un 
ve rdade ro cauce , entonces la a l t u ra í í e s pequeña; la pen
diente de compensación aumen ta no tab lemente , porque el 
•agua t iene poca velocidad, y se le l l ama entonces pendiente 
de divagación. Es ta pendiente con la de equilibrio son los ex
t remos ó límites en t re los cuales oscila la pendiente de com
pensación. (Pág. 21.) 

Vista núm. 1 (grabado 1 y 1. a).—Perfil ideal t r ansve r sa l 
de un val le y ve r t i en te de una mon taña . 

En esta vis ta se observa que después de una fuerte l luvia 
ó ráp ida fusión de la n ieve , la demudación en la ver t i en te 
produce un perfil cóncavo, cuyos ma te r i a l e s son a r r a s t r ados 
al va l le , formando allí un depósito cuya sección ó perfil es 
convexo. Si du ran t e algún tiempo no ocurren fuertes l luvias 
ni abundan te y r áp ida fusión de nieves, el perfil de demuda
ción v a r i a r á a lgo, pero cont inuará siendo cóncavo; pero el 
perfil de depósito, que era convexo, pasa á ser cóncavo, y en 
la unión de los dos perfiles las cu rvas son entonces t angen
tes . El perfil de depósito convexo indica, pues; que h a ha
bido intensas l luvias ó abundan te y ráp ida fusión de nieves 
en época muy reciente; por el cont rar io , el perfil del depó
sito cóncavo indica un período algo largo de bonanza , ó por 
lo menos, que sólo h a habido l luvias de poca intensidad, y 
en el cual se h a n separado , según su t amaño y densidad, 
los ma te r i a l e s . Estos mater iales se ext ienden y se superpo
nen formando superficies más ó menos cónicas y siendo la 
proyección hor izontal desde el punto más e levado de la ver
t iente que a lcanza la demudación (y nos referimos á la 
vis ta ó g rabado de que t ra tamos) has ta la perifer ia del de-
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(1) Los números puestos entre paréntesis son para el uso exclusivo del 
autor de la conferencia. N o acompañando á esta relación ó exposición de la 
conferencia las reproducciones de las vistas presentadas en el Ateneo con el 
auxilio del aparato de proyección, variamos algo la explicación que en la con
ferencia hicimos de las mismas. 

pósito de mater ia les en el val le , una figura á modo de a b a 
nico (1). 

Los conos de deyección se forman por capas concéntr i 
cas cuando los mater ia les , al l legar al ex t remo del caño de 
sal ida, ha l lan una ráp ida pendiente á modo de hondonada , 
has ta que los mater ia les que se van depositando forman un 
cono más ó menos perfecto, cuyo vér t ice l lega á a l canza r la 
a l tu ra del muro ó sal to, y desde entonces es poca la a l tu ra 
que adquiere el depósito de mater ia les junto á este sitio ó 
sal to , y se v a n deposi tando en superficies cónicas cuyos vér
tices es tán en una l ínea pa ra l e l a á la pendiente de compen
sación, y las genera t r i ces están inc l inadas según la pen
diente de d ivagación. 

Destrozos ó daños causados por los torrentes.—Son muchos 
los perjuicios que causan las r áp idas crecidas de los torren
tes, or iginando inundaciones que ocasionan numerosas vícti
mas en las poblaciones y en el campo, y obs t ruyen con los 
a r r a s t r e s ca r r e t e r a s y vías fér reas , l evan tando con frecuen
cia los cauces de los ríos y a r r a s t r ando á veces una buena 
pa r t e de los t e r renos agrícolas de los va l les , después de ha
ber causado grandes desmoronamientos en las l ade ra s de las 
mon tañas . 

Vista núm. 2 (fototipia 50 (a ) ) .—Laderas de p iedras ca
ba l le ras .—Valaur ia (Drome). 

En esta proyección se ve las diferentes formas: unas en 
p i rámides y o t ras en columnas, cuyo fuste es más ó menos 
pi ramidal y á las veces algo redondeado, t e rminadas por una 
p iedra á modo de sombrere te , y todo es efecto del desgas te 
ó erosión producido por las aguas en un conglomerado dilu
via l formado de cantos calizos, de todos t amaños , unidos 
débi lmente por un cemento arcil loso. A estas columnas ó pi
rámides , más ó menos per fec tas , las l l aman en el país de -
moiselles, sin duda porque a lguna de ellas con la p i ed ra ó 
bloque en que t e rminan , han querido ver , de lejos especial-
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mente , como la s i lueta de una señori ta cubier ta la cabeza 
con un sombrero . 

Vista núm. 3 (fototipia 51).—La g rande demoiselle de 
Valaur ia . 

Es ta p iedra cabal le ra t iene unos 20 metros de a l tu ra y 
p resen ta un aspecto sumamente curioso. 

El cemento de los conglomerados de tales p iedras caba
l le ras es sumamente duro cuando está seco, pero con el agua 
se desag rega fáci lmente. 

Partes que deben considerarse en un torrente.—1.a Cuenca 
de recepción, que es allí donde el agua socava el t e r r eno , y 
suele a l canza r g ran superficie, r e l a t ivamente á las o t ras 
pa r t e s del tor rente ; 2 . a Canal ó caño de desagüe, región en la 
que no hay erosión ni depósito de mate r i a l es , y 3 . a Cono de 
deyección, que es la zona en que se depositan los mate r i a les 
a r r a s t r a d o s en la corr iente . 

En t re la cuenca recep to ra y el cana l de desagüe h a y , de 
ordinar io , una garganta de más ó menos longitud, en que 
t iene el agua la velocidad m á x i m a y a r r a n c a , en ocasiones, 
masas enormes de su lecho y oril las. Mr. Costa de Bastel ica 
ent iende por garganta la sección del torrente |comprendida en
tre la p a r t e inferior (donde se reúnen las aguas) de la cuenca 
de recepción y allí donde te rminan las márgenes . Por lo ge
neral , el cono de deyección se in t e rna algo en la g a r g a n t a . 

Vista núm. 4 (fototipia 40).—Vista genera l del tor rente 
de Pont is (Bajos Alpes). 

En esta vis ta están muy bien r ep resen tadas las t res pa r 
tes de un torrente , viéndose g ran pa r t e del cana l de desagüe 
y el cono de deyección, cuyos mate r ia les en el momento en 
que se sacó la fotografía in t e rcep taban , por completo, una 
g r a n pa r t e de un camino. 

No en todas las mon tañas se forman to r ren tes , pues esto 
depende de la n a t u r a l e z a del suelo, así es que ni el J u r a ni 
en los Vosgos apenas los h a y , y aun son pocos en los Pirineos 
y montañas del cent ro de F r a n c i a . La región clásica de los 
to r ren tes en F r a n c i a es la de los depa r t amen tos de los Altos 
y Bajos Alpes . 

Vis ta núm. 5 (fototipia 43).—Cuenca de recepción del to
r r e n t e Rieulet (Altos Pir ineos) . 
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Se ve aquí perfectamente el aba r r ancamien to de las ver
t ientes que forman esta cuenca y el g r a n número de p iedras 
de var ios t amaños , esparc idas por aquél las y acumuladas en 
el fondo de los pequeños b a r r a n c o s . 

Vista núm. 6 (fototipia .45).—Canal de desagüe del to
r ren te de San Antonio (Altos Alpes) . 

Este canal de desagüe es de g r a n pendiente y de márgenes 
muy inc l inadas , formando el agua una v e r d a d e r a cascada . 

Vista núm. 7 (fototipia 46).—Cono de deyección del to
r ren te Rieubel. 

Se ve c la ramente en esta hermosa fototipia, que t an de 
rel ieve p resen ta el apa ra to de proyección, cómo se extien
den los mater ia les al l legar al va l le , en forma de abanico 
algo encorvado y con la convexidad hac ia a r r i b a . Se ve tam
bién una p a r t e del cana l de desagüe . 

Este cono de deyección l lega has t a una corr iente de agua 
que se ve en la p a r t e inferior de la proyección, y una de cu
yas orillas, en una c ier ta extensión, la forma los mate r i a les 
del cono. 

Los conos de deyección a l canzan á veces algunos kiló
metros de desarrol lo en la base , y su pendiente va r í a del 2 
a l 7 por 100. 

Los ma te r i a l e s de mayor tamaño en los conos de deyec
ción están en el vér t ice . Las aguas del to r ren te no tienen 
cauce fijo en los conos de deyección sino que d ivagan , y la 
sección ó perfil longitudinal del cono unas veces es cóncavo 
y o t ras convexo, según y a hemos dicho an tes . A ra íz de in
tensos chubascos, cuyas aguas se ca rgan de p iedra y g r a n 
cant idad de bar ro formando la l ava , el perfil longitudinal del 
cono de deyección es convexo. Si después re ina un período 
de r e l a t iva ca lma en que las aguas a r r a s t r a n pocos ma te 
r ia les y apenas a lguna t i e r ra , se v a n separando los mater ia
les, el cauce se hace más pa t en t e y el perfil es cóncavo. 

Extinción de un torrente.—Para ext inguir un torrente se 
emplea la construcción de diques y pa l izadas y la repobla
ción, ó sean t rabajos de corrección y fijación del suelo y t ra 
bajos de repoblación. 

Los diques t ienen por objeto l e v a n t a r el cauce de los to
rrentes, evi tando el de r rumbamien to de las márgenes y re-
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P a r a el roble , y tomando por unidad el metro cuadrado , 
N es igual á 600.000 Tcg., ó sea 60 kg. por cent ímetro cua
drado; p a r a el pino 400.000 Jcg. y 40 Tcg., y p a r a el h ier ro 
6.000.000 Tcg. y 600 Tcg. r e spec t ivamente . P a r a la obra de 
p i ed ra y mor tero , tales va lores va r í an en t re 60.000 y 120.000 
Tcg. por met ro cuadrado , ó sea 6 y 12 Tcg. por centímetro cua
d rado . 

2 . a Resistencia de la obra ó dique al resbalamiento.—Su
pongamos un cuerpo que descansa sobre otro, y cuyas super» 

gu la r iza r la pendiente de los mismos, y también contener 
los ma te r i a l e s a r r a s t r a d o s en la corr iente . 

Trabajos de corrección de torrentes.—Condiciones de una 
buena construcción de mampos te r í a . — Es tas condiciones 
son: 1 . a Que los mater ia les res is tan á la acción de los agen
tes atmosféricos; 2 . a Que los ma te r i a l e s res is tan las fuerzas 
á que deban es tar sometidos, y 3 . a Que la construcción sea 
es table . 

1 . a Resistencia de los materiales al aplastamiento ó compre
sión en la base del dique.—Supongamos que se t r a t a de un 
pr i sma y que la c a r g a está uniformemente r e p a r t i d a sobre 
la base superior del mismo. Sometido por cierto t iempo este 
p r i sma á una ca rga , exper imenta un aplas tamiento ó dismi
nución en su longitud ó a l t u r a , y al cesar aquél la , no reco
b r a su pr imi t iva posición, sino que la a l t u ra queda indefini
damen te algo menor . 

Este acor tamiento tiene sul ími te , pasado el cual se ap las ta 
ó rompe el cuerpo . 

Sean: 
P.—Carga ó peso que g r a v i t a sobre el cuerpo . 
S.—Sección t r ansve r sa l del p r i sma , 
l.—Acortamiento del cuerpo ó p r i sma . 
L.—Altura ó longitud del cuerpo . 
E.—Coeficiente de elasticidad. 
N.— Coeficiente de res is tencia p e r m a n e n t e á la compre

sión ó ap l a s t amien to . 
L a ca rga por unidad de superficie es 
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ficies de contacto sean p lanas y hor izonta les . L lamando -f al 
ángulo de rozamiento, T á la presión sobre la superficie de 
contacto y F al rozamien to , ó mejor dicho, la fuerza de ro
zamiento , se h a r á la relación 

F 

Las leyes del rozamiento son: 1 . a El rozamiento es pro
porcional á la presión. Y 2 . a El rozamiento es independiente 
de la extensión de las superficies de contacto . 

L a p r i m e r a de es tas leyes se expresa por la relación 

F = fP, 

siendo /"una cant idad constante que se l l ama coeficiente de 
rozamiento y cuya relación puede expresa r se como sigue: 

El coeficiente de rozamiento depende, pues, tan sólo de 
la na tu ra l eza de las superficies de contacto (1). 

3 . a Resistencia al derrumbamiento, ala inversión ó giro.— 
Claro está que aquí se t r a t a ún icamente de diques, cuyos 
pa ramen tos son planos. P a r a que los diques no gi ren ó den 
la vuel ta como vu lgarmente se dice, es preciso que la resul
t a n t e de las fuerzas de empuje de los mate r i a les del a t e r r a 
miento ó del agua , y la del peso del muro (ú o t ras si las 
hubiere) no pase fuera de la base de sustentación. 

Trabajos que deben ejecutarse -para extinguir los torrentes.— 
No bas t a el encauzamiento de las corr ientes p a r a ev i t a r el 
l evantamiento de los' lechos de los ríos y pro teger los valles; 
es necesario re tener los mate r i a les de aca r r eo en las monta-
fias, ó sea e jecutar los t rabajos hidrológico-forestales . 

En F r a n c i a los t rabajos que, en suma, se hacen p a r a 
ext inguir un to r ren te son: 1.° T r a z a r el perímetro (ó zona 
en que deben e jecutarse los trabajos) y h a c e r el p royec to . 
2.° Trabajos de corrección. 3.° Traba jos de repoblación y 
encespedamiento . 

(1) Se ha suprimido aquí una figura que estaba dibujada en el encerado 
para explicar esta parte de la conferencia. 
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Corrección de torrentes de erosión.—Tales t rabajos t ienen 
por objeto l a fijación definitiva del suelo, y, por consecuen
cia, la posibilidad de repoblarlo luego. 

A cada estado de tor rencia l idad de un tor ren te corres
ponde una de te rminada pendiente de compensación; de mo
do que no haciendo t rabajo alguno en una sección ó porción 
de un to r ren te , al fin y á la postre el perfil longitudinal del 
lecho sería el correspondiente á dicha pendiente ; pero esto se 
conseguiría después de habe r se der rumbado p a r t e de las 
márgenes , y esto es, p rec i samente , lo que se evi ta por m e 
dio de los t rabajos de corrección. Supongamos dos puntos 
fijos en el lecho de un to r ren te , que sean dos rocas no des
a g r e g a b a s , y que en t re ésta h a y a un t e r reno que fácilmente 
a t a c a el agua y cuya pendiente sea mucho mayor que la de 
compensación. Si se de ja ra en ta l estado el to r ren te , este 
te r reno ser ia a r r a s t r a d o por el agua , der rumbándose p a r t e de 
las márgenes ; pues bien, si en t re los dos puntos fijos indica
dos, ó mejor dicho, en t re las dos rocas se cons t ruyen algunos 
diques, se fo rmarán en t re cada dos de ellos y en t re el cons
truido á mayor a l tu ra y la roca inmedia ta , de las dos am
bas indicadas , a t e r r amien tos , cuyas pendien tes . se rán igua
les á las de compensación, formando así una esca le ra cuyas 
huel las ó p lan tas de los peldaños no son horizontales y en 
los cuales las a r i s tas ó ángulos diedros en t ran tes coicin-
den, poco más ó menos y teór icamente cons iderada la cons
t rucción , con el plano que podemos considerar t r azado 
desde uno ú otro punto de los dos indicados y cuya l ínea de 
máx ima pendiente del p lano fuera la que un ie ra estos dos 
puntos . 

Estos diques se const ruyen de p iedra porque deben resis
tir al empuje de g ran cant idad de mate r ia les y g randes 
masas de l ava ; y á la época en que se cons t ruyen ta les 
diques la l l aman los f ranceses el período de los g randes di
ques (de grandes barrages). 

Con objeto de da r sal ida a l agua , p iedreci tas y a r e n a s , 
t ienen estos diques una ó más abe r tu r a s ó acueductos con 
sus b a r r a s de hierro algunos de ellos, en el p a r a m e n t o de 
aguas a r r i ba á modo de re ja , y por este medio se consigue 
que estén formados los a te r ramien tos , p r inc ipa lmente de 
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(1) Én la conferencia se pintaron dos figuras en e| epcerado para explicar 
es^a parte de la rois.ra$, 

g r a n d e s p iedras , disminuyéndose así no tab lemente el empu
je de aquél los contra los diques. 

Como á medida que se efectúan los t rabajos de r e s t a u r a 
ción en las m o n t a ñ a s , diminuyen los a r r a s t r e s de mate r i a l es , 
la pendiente de compensación t iende á disminuir y los a t e r r a 
mientos dejar ían al descubierto los pies de los diques; y p a r a 
evi tar lo , es preciso construir sobre dichos a te r ramien tos 
otros diques (secundarios) de p iedra si es preciso, cuyos 
nuevos a t e r ramien tos se formarán según la nueva pendiente 
de compensación; y como el a g u a será cada vez más l impia, 
h a b r á que construir , por úl t imo, pa l izadas en t re cada dos 
diques de p iedra y se ob tendrán entonces a te r ramientos con 
la pendiente de equilibrio. 

No se deben construir pa l izadas ent re los diques secun
darios de p iedra (que en francés l l aman seuils) h a s t a que 
apenas h a y a a r r a s t r e de aluviones, puesto que pa r t e de estas 
obras ser ían des t ru idas en las fuertes aven idas . 

No se cons t ruye un dique sino cuando está formado el 
a t e r ramien to del inmediato . 

Según las c i rcuns tancias , fáciles de ap rec i a r en cada 
caso, se empieza la construcción de los diques por la p a r t e 
más a l ta ó por la más baja del lecho de un to r ren te , y en 
ocasiones por a m b a s á la vez . 

Cuando es u rgen te p ro teger las propiedades ó t e r renos 
de los val les , se empieza la construcción de los diques por la 
p a r t e inferior del to r ren te (1). 

Cuando la pendiente es muy fuerte, 30, 40 y más por 100, 
y ser ían por consecuencia muy costosos los diques, se cons
t ruyen canales empedrados . En el to r ren te Saniéres h a y una 
obra de es ta na tu r a l eza de 154 metros de la rgo . 

Clases de diques de piedra.—Estos pueden dividirse en las 
clases que expresa el s iguiente cuadro: 

l Rect i l íneos. . Ambos paramentos son planos. 
Diques de piedra.) i Paramento superior plano y perpendicu-

I rwviHnnna ' l a r e l e J e d e l torrente y el paramento 
( U i r v m n e o s . ^ inferior en bóveda. 

( Ambos paramentos son bóvedas. 
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Talud.—El agua al caer describe una superficie p a r a b ó 
lica. Conocido el talud, la a l tu ra del salto de a g u a y la velo
cidad de la misma, se calcula fáci lmente á qué dis tancia c a e 
del pie del dique. Conociendo, pues , la a l t u ra del dique y la 
velocidad del agua , se de te rmina por la desigualdad 

n<V\l-^ 
el ta lud que se debe dar al p a r a m e n t o inferior, p a r a que el 
a g u a al s a l t a r no choque con el p a r a m e n t o , sino que ca iga 
á cor ta distancia del mismo. En la des igualdad anter ior (que 
se refiere á una figura que aquí tampoco presentamos) n 
r ep re sen t a el ta lud, ó mejor dicho, la t angen te del ángulo 
que forma el pa r amen to con la ver t ical , v la velocidad del 
agua , h la a l t u ra del dique y la g la g r a v e d a d (que es próxi
m a m e n t e 9,80 metros en Madrid y 9,81 en Par ís ) . 

En los diques de p iedra construidos en ta les t rabajos 
h a s t a 1891, se les ha dado 0,20 de ta lud. 

Forma de la coronación de los diques.—Esta no puede ser 
p l ana ni hor izontal porque el agua, es ta r ía en contacto con 
las m á r g e n e s y podría quedar p a r t e de los ext remos del 
dique empo t r ada en el las, al descubierto, por lo cual se le 
suele dar la forma de un arco de círculo, formando así Ib 
que se l l ama cubeta de desagüe, y también vertedero. Si el 
ancho del lecho, ó mejor dicho, del cauce no pasa de unos 12 
met ros , entonces la cuerda se toma igual al rad io , con lo cual 
resul ta que el ángulo en el centro es de 60°. Si el ancho del 
cauce pasa de 12 metros , puede ser el radio en el centro 
h a s t a el doble de la cue rda de la coronación. 

Si el lecho del torrente es muy ancho y se teme que en 
las fuertes crecidas se acumulen g randes bloques y árboles 
en el centro de la coronación, se hace és ta p lana : la forma 
de un t rapec io , siendo superficies cil indricas los ángulos de 
la base . 

A veces la cubeta de desagüe es oblicua ó i r regular , á fin 
de que caiga el agua sobre roca , cuando una de las márgenes 
no pud ie ra resis t i r el choque del agua . 

Empuje del agua en los diques.— En un dique de p a r a m e n t o 
anter ior , p de agua,s arriba, vertical, e\ empuje es aQriz,on-> 
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t a l , y su punto de aplicación está si tuado en el tercio de la 
a l t u ra del agua , que suponemos p a r a nuestro objeto l lega 
h a s t a la coronación del d ique. Se ha l la fácilmente que este 
empuje es igual por metro de longitud, tomada ésta en el 
sentido hor izontal , como se supone, del dique, á 2 L|-^; siendo 
h igual á l a a l tu ra en metros del agua , que aquí suponemos 
la misma que la del dique, y TZ el peso de un metro cúbico de 
dicho líquido. Si el pa ramen to inter ior está incl inado, enton
ces la expresada fórmula se convier te en £¿^¡; l lamando i a l 
ángulo del t a lud . 

Las fuerzas r ep resen tadas por el peso del dique y el em
puje del agua , ap l icadas sin cambia r de dirección en el 
punto de encuentro, dan una resul tante que, si cor ta á la 
base de aquél , el dique no puede g i rar ó de r rumbarse , y si 
el ángulo que forma la expresada r e su l t an te con la fuerza 
de la g r a v e d a d ó peso, es inferior al ángulo de rozamiento , 
el dique no puede deslizarse ó r e s b a l a r sobre la base de sus
tentac ión. 

En la fábr ica de cal y canto , siendo la cal algo hidrául i
ca , se considera que el coeficiente de rozamiento es igual 
á 1, por lo cual el ángulo de rozamiento es igual á 45°. Bas
ta, pues , que el empuje del agua sea menor que el peso del 
dique, p a r a que éste no pueda r e sba la r sobre su base (1). 

Si el dique fuera de p i ed ra en seco, se demues t ra que la 
condición p a r a que no h a y a re sba lamien to es también que 
el empuje sea inferior al peso del d ique. 

Resistencia de los diques al aplastamiento.—Si tuviésemos 
á la v is ta la figura de que acabamos de hab la r , y l lamando s 
á la dis tancia, en met ros , desde el punto en que la r e su l t an te 
poco h a indicada , cor ta á la base del dique has ta la a r i s t a 
inferior del mismo, P al peso del dique, y considerando t an 
sólo una sección del mismo de 1 metro de l a rgo , y teniendo 
p r e s e n t e a lgunas consideraciones y cálculos que no cabe 
desar ro l la r en el t iempo de que disponemos p a r a una confe
renc ia , se ver ía que la presión, resul tado del peso del dique, 
sobre la base cerca de la a r i s ta inferior, y por metro cuadra
do, es igual á - | i r - Téngase p resen te que 3 s equivale á 3 X 1 

(1) Jlstp se ye claramente por medio de una figura que aquí se omite, 
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metro = 3 e m2. H a y que adver t i r , además , que p a r a que la 
presión sea la indicada , es preciso que s sea menor que la 
base mayor de la sección t ransversa l del dique, la cual se 
supone ser un t rapecio . No h a b r á , pues , ap las tamiento 
cuando dicha presión sea menor que el coeficiente de resis
tencia pe rmanente á la compresión (de 7 á 10 k g . por cent í 
metro cuadrado , ó sea de 70.000 á 100.000 k g . por met ro 
cuadrado) . 

Espesor ó grueso de los diques rectilíneos.—Suponiendo que 
la sección ó perfil t r a n s v e r s a l del dique sea , como y a hemos 
dicho, un t rapec io , y l lamando B y b á las bases mayor y 
menor , Ti á la a l tu ra del mismo, n al ta lud, ó sea á la tan
gente t r igonométr ica del ángulo del ta lud ó del ángulo que 
hemos l lamado i, T E el peso del metro cúbico del agua más ó 
menos c a r g a d a de t ie r ra , que puede v a r i a r , según observa
ciones verificadas en los tor rentes de los Alpes , en t re 1.000 
y 1.800 kg . , uj al peso de un met ro cúbico de la p iedra que 
se emplea en la construcción de aqué l , y iVal coeficiente de 
res is tencia pe rmanen te á la compresión, se obtiene por 
cálculos que no son de este lugar , la fórmula 

Llamando x a l espesor medio del dique, ó sea B -\- b = 
2 x, y sust i tuyendo por B -f- b en el numerador este va lor 
2 x, y por B en el denominador la expresión que le es equiva
lente á x -\—|— n h, resu l ta , después de sencil las transfor
maciones, una ecuación de segundo grado , de la cual , to
mando la ra íz positiva, y por medio también de a lgunas 
t ransformaciones , la fórmula 

En 1-a fórmula precedente no h a y más incógnita que el 
valor x, ó sea la base media de un t rapec io , que es el grueso 
ó espesor medio del dique. 

El inte l igente profesor de la Escuela Nacional de Aguas 

x 
h 2(3N—4t»h) 



— 30 — 

y Mootes f rancesa, Mr. E. Thiéry , de donde tomamos las 
anter iores fórmulas, inser ta una tab la de doble en t r ada en 
el libro que y a hemos mencionado, en la cual consigna los 
va lores de la relación -|— p a r a diferentes va lores de h, des
de 1 á 10 metros y de met ro en m e t r o , y los de n desde 0,05 
á 0,30 de 5 en 5 centés imas. De esta t ab la se deduce que 
la relación -|— aumen ta con la a l tu ra del dique y disminuye 
cuando aumenta el ta lud. JV" es igual á 70.000 kg . por metro 
c u a d r a d o , TC = 1.800 kg . y w = 2.400 kg . Habiendo hecho 
aplicación de la precedente fórmula p a r a ca lcular el valor 
de -|—, tomando por valor de N, TZ y iu los indicados, p a r a 
h = 1 met ro y p a r a n = 0,05, hemos hallado p a r a - f - e l va 
lor 0,4866. Thiéry ha l la 0,4865, diferencia insignificante p a r a 
las apl icaciones. El va lor de x en este caso es , pues , igual 
á 0,4866 ó 0,4865 metros, según se tome uno ú otro resul ta
do, puesto que h = 1 me t ro . 

P a r a ha l l a r el grueso ó espesor medio de los diques, se 
usan tab las gráficas que es tán dibujadas en la indicada obra 
del Sr. Thiéry , que facilitan por ex t remo los cálculos. 

. Espesor ó grueso de los diques curvilíneos.—:En esta clase 
de diques no pueden ni r e sba l a r ni desl izarse sobre la base , 
ni g i r a r ó de r rumbar se dando la vuel ta ó g i rando á la ma
nera de un dique recti l íneo. Aquí el empuje ó presión del 
a g u a se t raduce por fuerzas perpendiculares á las jun ta s 
ver t ica les que t ienden á ap l a s t a r las p iedras . 

Thiéry demues t ra que en una sección horizontal cual
qu ie ra de un dique curvilíneo, ó sea á cualquier a l tu ra del 
mismo, la presión sobre cada jun ta ver t ica l está ap l icada , 

r si no en su p a r t e media , por lo menos en un punto muy pró
ximo de la misma, y p a r a l legar á este resu l tado demues t ra 
las cinco proposiciones siguientes: 1. a L a presión contra 
cualquier j un t a es normal á la misma. 2 . a Las presiones en 
las diferentes jun ta s son todas iguales . 3 . a L a presión con
t r a c ada j un t a es proporcional al radio del t rasdós . 4 . a Los 
puntos de aplicación de las presiones cont ra cada j un t a es
tán situados á igual dis tancia del t rasdós. 5 . a La presión en 
cada jun ta está apl icada en un punto muy próximo al medio 
de la misma. Por medio de una ser ie de cálculos, en los cua
les y dada la brevedad del t iempo no podemos de tenernos , 
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En la p receden te fórmula, TE indica, como ya hemos di
cho en var ios lugares de este escrito, el peso del metro cú
bico del agua , que cuando tiene g ran cant idad de b a r r o , 
formando lo que hemos l lamado l ava , puede tener el va lor 
de 1.800 kg . ; R es el radio del t rasdós , ó sea de la bóveda 
cil indrica que forma el p a r a m e n t o de aguas a r r iba ; y, que 
genera lmente se toma en metros , es la distancia de la su
perficie del agua has t a la sección horizontal del dique de 
que se t r a t a , ó lo que es lo mismo, la profundidad de la sec
ción; N el coeficiente de resis tencia al ap las tamiento por 
metro cuadrado , y, por último, x el valor del grueso de la 
sección en metros . 

La fórmula an te r ior permi te ha l la r el grueso del dique 
por aproximación, pues como el segundo término del se
gundo miembro es muy pequeño, puede despreciarse p a r a 
ha l l a r el p r imer va lor , y con este pr imer va lor de x apro
ximado se hal la el segundo, sustituyéndolo ya en el tér
mino -j^j-i y ha l lando sucesivamente varios valores, se ob
tiene el valor de x con la aproximación que se quiera . 

L a fórmula del valor de x demues t ra , siendo iguales las 
demás condiciones, que los espesores ó gruesos de las sec
ciones son proporcionales á las profundidades, ó sea á los 
valores de y; de modo que, como haciendo á y = 0, el espe
sor, según la fórmula, resu l ta cero (despreciando el va lor 
del término de aquí que, en teoría, el perfil t r ansve r sa l 
del dique deber ía ser t r i angula r , ó sea una línea la corona
ción del dique, lo cual , por Varias razones , no puede en la 
p rác t ica adop ta r se . EL grueso del dique en la pa r t e superior 
conviene que, por lo menos, tenga 0,50 ó 0,60 met ros . Lo 
que se hace en la p rác t i ca es ca lcular , por la fórmula indi
cada , el grueso del dique en la base , haciendo á y = h = al
t u ra del dique, y luego se da al pa ramen to inferior el talud 
que se cree conveniente , a tendida la res is tencia que debe 
tener la obra y demás condiciones. 

se l lega p a r a de te rminar el espesor de una sección del dique 
á c ier ta a l tu ra del mismo, á la fórmula 
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(1) Para la debida inteligencia de esta parte de la conferencia, y especial
mente de la fórmula que da el valor de c, necesitaríamos tener á la vista una 
figura que, como otras, suprimimos. 

Estaciones de experiencias en los torrentes.—Conviene, 
p a r a formar los proyectos de corrección de to r ren tes , ave
r i gua r ó tomar en el t e r reno var ios datos , y p a r a ello en 
cada sección del to r ren te que t enga el mismo gas to , se es ta
b lece rá una estación en el sitio en que, y en una extensión 
de cien metros , poco más ó menos, no va r í e la pendiente y 
sea igual la sección del cauce, en la cual , y p a r a cada ave
nida , se t o m a r á n los datos s iguientes: a l t u ra máx ima del 
agua , velocidad media en, este momento, el peso específico 
medio de las p iedras a r r a s t r a d a s por la corr iente y mag
nitud de estas p iedras . 

Diques que deben resistir el empuje de las tierras. —Si se 
calculan las dimensiones de un dique p a r a que res is ta el em
puje del a g u a , res is t i rá con m a y o r razón el de las t i e r ras , 
puesto que aquél es m a y o r que este últ imo. Todas las fór
mulas ha l ladas p a r a los diques que deban resis t i r el empuje 
del agua son apl icables á los muros que deban resist ir el 
empuje de las t i e r ras ; y p a r a ello, bas ta susti tuir á n por s c, 
siendo 8 el peso de un met ro cúbico de t i e r ra y 

eos « sen x tg (Q— x) 
COS ( U.-'rX) 

una can t idad cuyo valor oscila, p róx imamente , en t re 0,1 
y o,5. 

El empuje de la t i e r r a es igual , l lamándolo 

Q á £ f t « 8 c ( l ) . 
Diferente combinación de los materiales de piedra en los di

ques.—En los Alpes se h a empleado: 1.°, p iedra con mezcla 
ó mortero; 2.°, p iedra en seco; 3.°, fábrica mixta . En la 
fábrica mix ta el cuerpo del muro es de p iedra en seco, la 
coronación y el p a r a m e n t o inferior es de p iedra con mortero 
hidráulico en el grueso de unos 0,80 metros , y el marco de los 
acueductos es t ambién de p iedra con mor te ro . 

Se calcula en ' / 5 del volumen del dique el de las oqueda
des ó vanos en un dique de p iedra en seco, que disminuye en 



igual can t idad el peso del dique. El coeficiente de rozamien
to se toma igual á 1 en la fábrica ordinar ia , ó sea la formada 
por cal y canto , que equivale á <?— 45°, y á 0,76 p a r a la 
fábr ica mix ta . 

Dique de piedra con hiladas inclinadas aguas arriba. (Dis
posición ideada por Mr. Rhor, de Berna . ) 

Las ven ta jas de esta diposición son: 1 . a , las a r i s t a s de 
las p iedras del p a r a m e n t o inferior son rec tas , lo que da una 
economía en la l ab ra ; 2 . a , el empuje del a g u a ó de las tie
r r a s , que es una fuerza horizontal , no es pa ra le l a á las 
h i iadas ó lechos de las p iedras , lo cual se opone, en p a r t e , 
al r e sba lamien to ; 3 . a , queda cubier ta la coronación del di
que por el a t e r r amien to , lo cual contr ibuye á la conservación 
de aquél la . 

Cimientos.—Se hacen sondeos p a r a ve r si á poca profun
didad h a y roca ; y si está muy profunda, se h incan pilotes 
has t a la t i e r r a firme, se ext iende una capa bas t an te g r ande 
de hormigón y á veces un emparr i l lado , cuyos cuadros ó 
divisiones se re l lena con este ma te r i a l . 

Zampeados.—Tienen por objeto evi ta r la erosión al p ie 
del dique, y se forma, gene ra lmen te , de p iedra en seco este 
macizo. A veces p a r a sujetar estas p iedras , en ocasiones 
bas t an t e grandes , se forma un emparr i l lado . 

Contradique.—Para reforzar la base de un dique y el 
zampeado , cuando se t r a t a de diques de a lguna impor tanc ia , 
se const ruyen cont radiques , los cuales consisten en muros 
profundos y que sa len poco de la t ier ra ; 0,4 á 0,5 m. gene
r a lmen te por encima del zampeado ; y en este caso el salto 
de agua choca contra una capa de la misma de cierto espe
sor, que le hace p e r d e r casi toda su fuerza. 

Revestimiento de las márgenes.—Para ev i ta r la erosión en 
ellas se les r ev i s t e , á veces, de p iedra has t a c ier ta a l tu ra . 

Diques en escalera (barrages en gradins).— Se cons t ruyen 
ta les diques cuando se debe g a n a r g rande a l tu ra en corto 
t r ayec to , y conviene tener p resen te las siguientes prescr ip
ciones: 1 . a , que no se const ruye un segundo dique has t a que 
esté formado e l ' a t e r r amien to ; 2 . a , p a r a emplear es ta clase 
de diques conviene que los a r r a s t r e s , ó sean los ma te r i a l e s 
del a te r ramien to , estén constituidos tan sólo de p iedras , esto 

3 
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(Pa l i zadas ! o"» "íden' 
Vivos (ó de troncos] 1 J ' o r a e n -

í — | í > 3 £ 
Los diques vivos de 1.° y 2.° orden en los ba r r ancos r e 

p re sen tan , r e spec t ivamente , los g randes diques y pequeños 
diques, ó diques secundar ios de p iedra , que se construyen 
en los brazos pr inc ipales de un to r ren te . 

Los diques rúst icos de p iedra son obras construidas con 
este ma te r i a l , pero sumamen te sencillos. 

Diques de madera.—Estos se const ruyen colocando árbo
les con las r a m a s en el lecho del ba r r anco y en dirección de 
la cor r ien te , con aquél las aguas a r r iba , y formando la ex t re 
midad inferior ó base de los t roncos, el p a r a m e n t o inferior 
del dique. Los troncos de cada h i lada ó lecho de árboles des
cansan sobre dos troncos colocados perpendicu la rmente á és
tos y empot rados en las márgenes del b a r r a n c o . Las cabezas 
ó ex t remos de los .troncos con los troncos t r ansve r sa le s so
b re que se apoyan aquél las , forman el p a r a m e n t o inferior, 
al cual se le da el correspondiente ta lud . Se emplea o t ra 
clase de diques de m a d e r a , y consisten en la combinación 
de troncos de árboles , ó sea sin r a m a s y faginas . 

Los diques de m a d e r a se const ruyen bas tan te en Suiza, y 
h a y uno de la p r i m e r a clase, ó sea de árboles tendidos en 
dirección de la corr iente , en el to r ren te de Roetzligrund. 

Los a t e r r amien tos en la expresada clase de diques cu
bren las r a m a s y t roncos, formando un todo compacto que 
res is te bas t an te á la acción des t ruc tora del t iempo. 

es , sin ba r ro ni t i e r ra suel ta , y 3 . a , que los cimientos de un 
dique deben l l egar h a s t a el p a r a m e n t o an te r io r del dique 
inmediato inferior. 

Corrección de barrancos.—En éstos, los diques que se cons
t ruyen t ienen poca a l tu ra . Las pendien tes en los ba r r ancos 
son muy g randes , l legando á veces al 100 por 100 y aun más . 

Los diques en los ba r r ancos pueden clasificarse como ex
presa el s iguiente cuadro : 

S Rústicos (ó de piedra). 

D e madera 
— y i " , r ,„ , :„^„„ | 1."orden. 
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Diques vivos.—Como hemos visto, se comprenden con 
es ta denominación las pa l izadas y faginadas , divididas unas 
y ot ras en dos clases: de pr imero y de segundo orden. 

Palizadas de primer orden.—Las que se han construido en 
los Alpes están formadas por es tacas gruesas de m a d e r a 
(alerce) á d is tancia de un met ro , interponiendo en t re dos 
consecut ivas dos p lantones de sauce (vivos) y r a m a s , de la 
mirasa especie, en t r e l azadas . Las cabezas de las es tacas 
están unidas genera lmente por t res l a rgueros , horizontal el 
de en medio. 

Se dist inguen dos clases de pa l izadas de p r imer orden: 
con to rnapun tas a g u a s a r r i b a y con largueros empotrados . 

Palizadas con tornapuntas.—Entre las es tacas y r a m a s en
t r e l azadas y las que s i rven de apoyo á las to rnapun tas , se 
forma un a t e r r amien to artificial, con pendiente de 45°, que 
protege la pa l izada . Las es tacas de a lerce tienen t res me
t ros , y las en que se apoyan las t o rnapun tas , ó es tacas in
cl inadas y en dirección de la corr iente ó cauce del to r ren te , 
dos met ros . 

Palizadas con largueros empotrados.—Estas no t ienen tor
n a p u n t a s . El l a rguero en que se apoyan las cabezas de las 
es tacas está empot rado en las márgenes , y á pa r t i r de c ier ta 
d is tancia del centro, y por ambos lados, las cabezas de las 
es tacas no es tán en un plano hor izonta l , sino algo incl inado. 

En los Alpes, construidas las pa l i zadas por p r i m a v e r a , 
al lá p a r a últimos de otoño, suelen es tar y a formados, por 
completo, los a t e r r amien tos . 

Palizadas de segundo orden.—Las es tacas , en esta clase 
de pa l i zadas , son todas de sauce , ó sea v ivas , y se h incan 
en el suelo has t a la profundidad de un met ro , es tando supri
midos los la rgueros que, como hemos dicho, h a y en las de 
pr imer orden. Se construye un sencillo empedrado, de más 
ó menos anchura , en t re tales pa l izadas , y en la p a r t e donde 
no se colocan p iedras , se p l an t an es tacas y r a m i t a s de amen
táceos . 

Cuando no h a y á mano sauce p a r a la construcción de es
tas pa l i zadas , se emplean o t ras p lan tas de r a m a s flexibles, 
como, por ejemplo, el ave l lano y aun el p inabe te y el abeto 
rojo. Las r a m a s de pino y las del a lerce son demasiado que-
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brad izas p a r a emplear las en el t r enzado de las pa l izadas en 
sustitución del sauce . 

Cuando no se emplea el sauce p a r a el en t re lazado de las 
pa l i zadas , se introducen es taqui tas de sauce ent re las r a m a s , 
las cuales , a r r a i g a n d o en el a t e r r amien to , v iv i rán y conso
l idarán más y más la pa l i zadas . En los a te r ramien tos á que 
dan lugar las pa l izadas se desar ro l la muy bien y es m u y 
útil el al iso. 

Palizadas con dos paramentos.—Estas pa l izadas t ienen 
dos p a r a m e n t o s , á la distancia genera l de un me t ro , cons
truidos como hemos dicho y de una a l tu ra a l exter ior de unos 
dos met ros . 

Las cabezas de las es tacas g randes en cada p a r a m e n t o 
están unidas por l a rgue ros , y en t re dos de ellas, p re tene-
cientes á p a r a m e n t o s distintos, y una sí y o t ra no, cor re 
otro l a rgue ro , cuyo ex t remo, aguas a r r iba , está unido á la 
cabeza de una es taca . En t re las g randes es tacas se h incan 
o t ras más pequeñas , de sauce , des t inadas á vege t a r ó á v iv i r 
así como las r a m i t a s que forman el en t re lazado ó zarzo de 
la pa l i zada . También pe rpend icu la rmente á los pa ramen tos 
se in t roducen es taqui tas v ivas de sauce , que a r r a igan en el 
muro de t i e r r a construido artificialmente al r e l l e n a r , con 
este ma te r i a l , el espacio comprendido en t re los expresados 
p a r a m e n t o s . 

Palizadas sistema Jenny.—Esta forma de pa l i zadas la em
pleó J e n n y en el to r ren te de Nieder-Urnen (cantón de Grlaris) 
y consiste en la construcción de pequeñas pa l izadas cu rvas , 
con la concavidad aguas a r r i b a en los ba r r ancos . En los ate
r r amien tos se const ruyen o t ras pa l i zadas , y o t ras luego, 
ha s t a que el lecho del b a r r a n c o esté bas t an t e levantado , y 
después, por donde p a s a el agua , se construye un empedra
do, p a r a que és ta no a r r a s t r e la t i e r r a y p iedrec i tas de los 
a t e r r amien tos . L a a l tu ra de estas pequeñas pa l izadas es 
de 4 á 5 decímetros y d i s tan tes en t re sí de uno á dos metros . 
Se emplea este s is tema de pa l i zadas en ba r r ancos pequeños 
de pendien tes muy fuertes y sin vegetación a lguna . 

Faginadas ó enfaginadas de primer orden.—Para construir 
las faginadas de esta clase se h incan en hilera va r ias es tacas 
g randes (de a le rce , en los Alpes), que forman una c u r v a 
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convexa , aguas a r r i b a , y l evan t ada hac ia las orillas, como 
en los diques ordinarios, y se forman de la m a n e r a siguiente: 
en el fondo nivelado del ba r ranco se fijan, p róx imamente en 
sentido horizontal , r a m a s (estacas) de sauce equidis tantes , 
de modo que sa lgan algo del p a r a m e n t o de la pa l i zada , y 
después se ext iende una p r imera h i lada de faginas , que se 
a p o y a n en las e s tacas , cuyos extremos se in t roducen en las 
orillas ó l a d e r a s . Aguas a r r i ba se l evan ta , ar t i f ic ialmente, 
un t e r rap lén de p iedra y t i e r ra , que cubre el p r imer lecho ó 
t anda de r a m a s de sauce , sobre el cual se as ienta ó coloca 
ot ra capa de r a m a s que se cubre de t i e r r a á la a l tu ra de las 
faginas de la segunda h i lada , y así se continúa, colocando 
genera lmente t res h i ladas de faginas , y á veces l legan 
has t a cinco, en cuyo último caso la a l tu ra de la faginada 
viene á ser de 1,50 metros . 

Paginadas de segundo orden.—En esta clase de obras no 
existen las es tacas g randes , que, como hemos dicho, son de 
a lerce en los Alpes; en las faginadas de pr imer orden son 
todas de sauce , y sólo h a y una ó dos hi ladas de faginas, y á 
veces las es tacas a t r a v i e s a n las faginas . Tanto las es tacas 
del pa r amen to como las más pequeñas r ami t a s , colocadas 
en lechos p róx imamente horizontales y que a l t e rnan con 
capas de t i e r r a , deben conservar la corteza, pues unas y 
o t ras deben a r r a i g a r p a r a vivir con lozanía. 

Vista núm. 8. (Grabados 43 y 44.)—Alzado y p lan ta de 
una pa l i zada de p r imer orden con la rgueros y to rnapun tas . 

Vista núm. 9. (Gabados 56, 57, 58 y 59.) —Planta , perfil 
longi tudinal y secciones de la pa l izada del torrente Bourget 
(Bajos Alpes) desde el dique núm. 2 al dique núm. 4, des
pués de ejecutados los t rabajos de defensa. 

Con el aumento que da el a p a r a t o de proyección á estos 
g rabados , se ven c l a r amen te los diques de p iedra núme
ros 2, 3 y 4, así como las pa l i zadas longitudinales á lo lar
go de las orillas y las t r ansversa les , consiguiendo con ello 
formar un cauce muy regu la r y con los a t e r r amien tos de 
poca pendiente . 

Vista núm. 10. (Lámina fotográfica I I I . )—Per ímetro de 
Curusquet en 1877. 

Es te per ímetro está si tuado en los términos municipales 
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de Marcoux y Brusquet , depa r t amen to de los Bajos Alpes, 
y en el terr i tor io de Curusquet t iene su nacimiento el to
r r e n t e de Mille Solles, que tantos daños c a u s a b a á los te
rrenos de su cuenca , y p r inc ipa lmente en el va l le , an te s de 
su extinción. 

L a superficie ó á rea de este per ímetro es de 4 7 1 h 4 2 a 9 1 c . 
En este per ímet ro h a y pocos diques de a lguna impor tanc ia ; 
pe ro , en cambio, los diques rúst icos es tán en g r a n número . 
Muchas pa l izadas que aquí r eemplazan á los diques de pie
d ra de otros to r ren tes , t ienen un solo p a r a m e n t o formado por 
es tacas de roble y sauce, un idas con la rgueros longitudinales 
y reforzadas en t re sí con otros á modo de to rnapun tas y en 
dirección de aguas a r r i ba del dique. 

Los ba r r ancos del expresado per ímetro están formados 
por rocas m a r g o s a s que se s e p a r a n en capas ú hojas, y se 
d i sgregan fáci lmente al a i re . En la lámiua que se t iene á la 
v i s t a , se ve como algunos obreros v a n desmontando las lomas 
del t e r reno y echando las p iedras en el lecho de los b a r r a n 
cos, y otros v a n regu la r i zando los a t e r r amien tos de las fagi
n a d a s . En estos a t e r r amien tos se hicieron p lan tac iones . Las 
especies p a r a la repoblación de este pe r ímet ro fueron prin
c ipalmente el roble, el pino laricio y el s i lvestre . En la par 
te superior de este per ímetro se hicieron s iembras de roble 
en hoyos, colocando las bel lotas al abr igo de las pocas m a t a s 
que allí hab ía y que e r a n de boj y serbal . El to r ren te Mille 
Solles está y a extinguido y todo el per ímet ro repoblado . 

Vista núm. 11. (Fototipia 57.)—Aterramiento del g r a n 
dique de Kiou-Bordoux (Bajos Alpes). 

Es ta es la obra m a e s t r a ó el dique más notable de los t ra 
bajos de repoblación. Su cuenca de recepción es de 2.300 
hec táreas , y h a y sitios que a l canzan unos 3.000 metros de 
a l tu ra sobre el nivel del m a r . Casi en el centro de la cuenca 
de recepción h a y un vetusto a le rce , único testimonio de la 
vegetación forestal que en otros t iempos poblaba t an exten
sa cuenca. En la p a r t e media y baja de dicha cuenca y en 
el cana l de desagüe , h a y t i e r ras ó rocas negras (margas 
neg ra s jurás icas) , cuya p a r t e super ior , ó sea la t i e r r a , es 
a r r a s t r a d a por el a g u a en las fuertes l luvias , formando 
genera lmente la l ava . 
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L a c a r r e t e r a nacional núm. 100 (de Montpellier á Coni) 
p a s a por el cono de deyección en la extensión de unos t res 
k i lómetros . El á r ea del cono es de unas 240 hec tá reas , de 
las cuales 80 ó cosa así es tán cul t ivadas ú ocupadas por edi
ficios. Es te to r ren te recor re seis ki lómetros y en t ra en el río 
Ubaye á la al t i tud de 1.103 m . Á cada g rande aven ida se cu
b r e de l ava y demás mate r ia les de acar reo el cono de deyec
ción, queda cubier ta la c a r r e t e r a , y á no ser por las señales , 
postes ó g randes p iedras que indican por donde v a el camino, 
n a d a se ver ía , en muchas ocasiones, que ind icara su t r azado . 

Hoy día está cubier ta de vegetación g r a n pa r t e de la 
cuenca de este to r ren te . 

Es te dique está construido con p iedra y mor tero hidráu
lico. Su a l tu ra , desde los cimientos, es de 8 ,50 m , y éstos 
profundizan 4 , 5 0 m . Es curvil íneo y la longitud rectificada 
de la cu rva es de 8 3 m . El espesor en medio de la coronación 
es de 3 ,20 m . El ta lud es Tenía seis acueductos ó com
puer tas en l a p a r t e a l t a , que fueron tapiados , y se conser
v a n los cinco de la p a r t e inferior. Los acueductos t ienen 
una serie, á modo de re ja , de b a r r a s de h ier ro (railes) que 
permi ten el paso del agua , b a r r o y mater ia les muy pequeños. 
L a coronación es horizontal en unos 2 0 m , t e rminando los 
extremos por arcos de círculo. El a te r ramien to originado 
por este g r a n dique t iene unos 1.200m de longitud. 

El lecho del to r ren te ocupa unas 46 hec tá reas . 
El zampeado está formado por g randes bloques, coloca

dos derechos (debout), y es tá l imitado por un contradique 
c i rcular ó curvi l íneo, y l a t e r a l m e n t e por dos muros enra
sando con el z a m p e a d o . El cont radique dista del pa r amen to 
super ior del dique 17 me t ros . 

Es te dique (núm. 1) costó 100.974 francos. 
En el per ímet ro de Saint-Pons, al cual pe r t enece el 

to r ren te de que nos ocupamos, hay 16 diques pr incipales de 
mampos te r í a mix ta , 386 diques rúst icos , 1.279 pa l i zadas , 
1.135 f ag inadas y 8.592 metros de ta jeas . 

El t e r reno ocupado por este to r ren te se ha sembrado y 
p lan tado pr inc ipa lmente de las especies siguientes: a le rce , 
abeto rojo, pino cembro y pino negro (Pinus uncinata, Ra-
mond) . 
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En está fototipia se ve g r a n p a r t e del dique y del a t e r r a 
miento, así como cua t ro de los cinco acueductos de la p a r t e 
inferior. 

Vista núm. 12. (Fototipia 58 b.)—Trabajos en el a t e r r a 
miento del g r a n dique de Riou-Bordoux. 

En es ta vis ta se observa c l a ramen te el a t e r ramien to de 
un dique y p a r t e de otro, así como los t rabajos verificados, 
en uno de ellos p r inc ipa lmente , p a r a su fijación. 

P a r a fijar los a t e r r amien tos de a lguna impor tanc ia , y 
desde luego el de que nos ocupamos, se ab re un cana l en el 
eje del a t e r r amien to , á igual dis tancia de las márgenes si 
éstas son por igual socavables , ó cerca de la que no lo es, ó 
sea de la que está formada de roca dura . 

Luego se p l a n t a n sauces , alisos, chopos y acac ias en la 
p a r t e del a t e r r amien to comprendida en t re el cana l y las 
márgenes , y después se r epueb lan las márgenes ó l aderas . 

Vista núm. 13. (Retrato de Mr. Demontzey.)—Los nom
bres de pila de este i lustre Ingeniero de Montes francés e r an 
Próspero , Luis y Gabriel . 

Nació en Saint-Dié, depa r t amen to de los Vosgos, el 21 
de Sep t iembre de 1831, y falleció en Aix, en P rovence (Bocas 
del Ródano), el día 20 de F e b r e r o de 1898; tenía , pues , al 
morir sesenta y seis años de edad. Por Noviembre de 1850, á 
la edad, por consecuencia , de diez y nueve años, entró en la 
Escuela nacional forestal , y fué un a lumno sumamente apli
cado, intel igente y de muy buen ca rác t e r . Por orden de 30 de 
Sept iembre de 1853 fué des t inado, siendo Ingeniero segundo 
(garde general), á Orleansvi l le (depar tamento de Argel) . 

Sus amigos mil i tares en dicha población le quer ían mucho 
y le l l amaban , en tono de f ranca amis tad , Quercus robur, 
que daba á entender el vigor ó g r andes alientos en su afán 
profesional. En 16 de Mayo de 1860, y como compensación 
á sus penosos servicios, fué t r a s l adado á Argel . En 1.° de 
Enero de 1863 fué des t inado, siendo y a Subinspector, á Niza 
como jefe de la Comisión de repoblación de la 34 conserva
ción. En 28 de Febre ro de 1868 fué nombrado Jefe p a r a 
dirigir el servicio de repoblación de los Bajos Alpes. Des
de 1863 á 1866, ambos inclusive, se hicieron por s iembras 
en este depa r t amen to , las pr incipales repoblac iones , que al 
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principio dieron muy buen resul tado; mas al g i ra r dicho 
señor una visi ta , en 1868, por tales te r renos , observó que 
g r a n número de p lan tas se hab ían perdido, a t r ibuyéndolo, 
muy ace r t adamen te , al l evan tamien to de la t ie r ra en los rá
pidos deshielos por p r imave ra , y de esto dedujo que r a r a vez 
debían emplearse las s iembras ^en los Bajos Alpes. En 1872 
se emprendieron, con g rande act ividad, las p lan tac iones . 
De continuo vis i taba Mr. Demontzey los t e r renos en que se 
t r aba j aba , dando allí lecciones prác t icas de g rande utilidad, 
y p l an taba , por sí mismo y con frecuencia, a lgunos pies ó 
p lan tones con g rande habi l idad. Preocupación constante de 
tan i lustre forestal fué, y por completo lo consiguió, organi
z a r debidamente el impor tan te servicio de repoblación, ó 
mejor dicho, de los t rabajos hidrológico-forestales, de cuya 
a l t a dirección estuvo encargado por espacio de unos veinti
cinco años . 

Tan laudable propósito lo consiguió dicho Jefe por va r i a s 
disposiciones por él mismo r edac t adas y puntua lmente cum
pl idas , desde 1882 á 1887; siendo, sin duda, la más impor
t an tes las Ins t ruciones genera les de 2 de Febrero de 1885 
(circular núm. 345), que es el Reglamento definitivo. Des
de 1884 á 1887 dictó Mr. Demontzey 48 c i rculares (autogra-
fiadas). En 1883 acompañó en su excursión por los Bajos Alpes 
aíTMinistro de Agr icu l tura de Aust r ia , F a l k e n h a y n , y al sabio 
profesor y eminente agrónomo y selvicultor, perdido y a por 
desgrac ia p a r a la c iencia , Seckendorff. Mr. Demontzey estu
d iaba y discutía con el personal de la localidad todos los asun
tos de a lguna impor tanc ia . Decía á su amigo, compañero y 
subordinado (que por espacio de unos veint is iete años estuvo 
asociado á las t a r e a s del g r a n reploblador) Mr. P . Car r ié re , 
al lá por 1891, y t raba jando en el to r ren te Riou-Bordoux: 
«Hátons nous. ¡C'est mon tes tament du reboiseur!» (Apresu
rémonos. ¡Es mi t es tamento , es decir, mi ú l t ima obra de 
repoblador!) Fué jubilado el 12 de Octubre de 1893, á la 
edad de sesenta y dos años veint iún días. 

Al expresado fores ta l le gus taba dar la enseñanza en el 
campo, y decía á sus subordinados: «Es preciso que llegue
mos á entendernos per fec tamente en nuestro común encargo 
y tengamos la segur idad de hab la r todos el mismo lenguaje , 
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Mr. Demontzey. tuvo la atención de servi r de guía y 
maes t ro á los a lumnos de la Escuela especial de Ingenieros 
de Montes que, bajo la inte l igente dirección del profesor de la 
misma D. Miguel del Campo, v is i taron en 1892 los t rabajos 
de corrección de tor rentes y repoblaciones verificados en 
los Bajos Alpes. Tanto dicho profesor como los a lumnos , y 
con ellos, ¿por qué no decirlo? la Escuela especial de Montes 
y el Cuerpo de Ingenieros , quedaron sumamen te agradec idos 
á las bondades y a tenciones de tan i lustre Ingeniero francés 
p a r a con los expresados señores . 

Tenía Mr. Demontzey—dice Mr. Car r ié re —«clara inteli
genc ia , in fa t igab le celo, robus ta constitución, g r a n temple 
de ánimo y una g ran bondad». Añade más ade l an t e , en el 
art ículo biográfico que luego indicaremos: «Para Demontzey 
la repoblación lo e r a todo, y á ello subordinaba todo lo de
más.» Decía t a n notable Ingeniero que el repoblador debe 
ser osado (oseur), y que en los t rabajos de corrección no se 
debía , en su opinión, e jecutar es t r i c tamente el proyecto , 
pues en el curso de su ejecución podía modificarse, p a r a 
mejorar lo y a l c a n z a r a lguna economía. Dicho Ingeniero 
fundó y fomentó en Aix una sección de Club Alpino. Violon
celista aventa jado , se dedicaba con predilección, en los r a tos 
de ocio, á la música clásica. Á fines de 1897 fué a t acado de 
ictericia. El 19 de Febre ro de 1898 le dio un a t aque de conges
tión cerebra l ; recibió con g ran fervor los auxilios espir i tuales , 
y a l día s iguiente, 20, á las t r e s de la t a r d e , falleció en su 
res idencia hab i tua l de Aix, en Pro vence . El día 23 del expre
sado mes fué depositado, provis ionalmente , el cadáver en un 
nicho, y luego fué t r a s l adado á Tolón. El acompañamien to 
del c adáve r fué un acto imponente por el número y cal idad 
de los concurrentes , pronunciándose en el cementer io t res 
discursos en loor del finado, en t re ellos uno de su inolvida
ble amigo Mr. Car r i é re , en represen tac ión del Jefe de la 
Administración de Montes. 

Hacemos comple tamente nuest ros aquellos sentidísimos 
conceptos con que Mr. Car r ié re t e rmina el ar t ículo, publi
cado en la Revue des Eaux et Foréts del 1." de Abril de 1898, 
en h o n r a del g r a n repoblador Mr. Demontzey , y de cuyo 
art ículo tomamos v a r i a s de las noticias de es ta r e seña bio-
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gráfica. «Venerable maes t ro , habéis servido una noble cau
sa . . . Habéis sido animoso y bueno. Todos nosotros, foresta
les , os es tamos reconocidos y os admiramos , y gua rda remos 
re l ig iosamente vues t ra memoria . Cuando habremos desapa
recido, allá en lo al to, en las cumbres de nues t ras r e g e n e r a 
das mon tañas , la frondosidad del monte p r e g o n a r á la glor ia 
del r epob lador Demontzey.» 

Tal fué dicho Ingeniero: un g ran bienhechor de la huma
nidad, pues además del bien que ha proporcionado á su pa
t r ia , h a enseñado á los forestales de las demás naciones , la 
m a n e r a de e jecutar los t rabajos hidrológico-forestales, que 
t an to bien han de r e p o r t a r á estas naciones. 

¡Que tenga imi tadores en otros Gobiernos, y pr incipal
men te en el nues t ro , el de dicha vecina nación, pa t r i a del 
g ran Demontzey , y que perdure en t re los Ingenieros de Mon
tes de E s p a ñ a la buena memor ia y noble ejemplo de su t an 
es t imado y distinguido compañero y g r a n bienhechor de la 
h u m a n i d a d ! 

Vis ta núm. 14. (Fototipia 59 a . )—Ater ramien to fijado ó 
consolidado del t o r r en te Bourget (Bajos Alpes). 

Este to r ren te v ie r te sus aguas en el río U b a y e , á cuat ro 
ki lómetros de Barce lonne t te y á unos 1.200 metros de alti
tud. L a cuenca de recepción de aquél a lcanza una al t i tud 
de 3.000 metros . Se empezaron los t rabajos , en los terrenos 
es tab les , en 1870, empleando p a r a la repoblación (s iembras 
y plantaciones) el pino cembro en las regiones e levadas (2.400 
á 2.900 metros) , el a lerce y pino negro (P. uncinata) en las 
medias (1.700 á 2.400 metros) y el P. austríaca y pino sil
ves t r e en la inferior (1.400 á 1.700 metros) . Los te r renos 
movedizos, ó sea en los que hab ía desmoronamientos , se 
consolidaron por medio de t rabajos de corrección. 

La p a r t e superior del t o r r en te (cuenca de recepción) tie
ne 54 por 100 de pendiente ; la media (canal de desagüe) , 
donde t ienen origen las l a v a s , t iene 26 por 100 de pendiente , 
y el cono de deyección t iene 9 por 100 de pendiente . 

L a p a r t e superior del to r ren te (cuenca de recepción) 
t iene 54 por 100 de pendiente ; la media (canal de desagüe) , 
donde tienen origen las l avas , t iene 26 por 100 de pendien te , 
y el cono de deyección t iene 9 por 100 de pendien te , 
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Los grandes t rabajos de corrección se h a n ejecutado tan 
sólo en la segunda sección, ó sea en el cana l de desagüe, y 
consisten en 20 diques de p iedra (barrages), cuya a l t u r a 
del sal to de agua v a r í a en t re t res y siete met ros , y es tán 
numerados de abajo á a r r i b a . Estos diques son casi todos de 
mampos te r ía mixta . Los diques señalados con los núme
ros 1, 2 y 3 son todos de p iedra y mor tero . Todos los diques 
se cons t ruyeron desde 1870 á 1875, y costaron 107.507 fran
cos. Se const ruyeron además otros t res diques en el b a r r a n c o 
denominado Rata , afluente del to r ren te Bourget . Las pal iza
das distan en t re sí cinco metros y sus a te r ramien tos t ienen 4 
por 100 de pendiente . L a a l t u r a de las pa l i zadas es de0,40 m. 
y las a r i s t a s , en el medio de cada una, forman una línea, 
cuya pendiente es de 12 por 100(pendiente de compensación). 

L a v i s ta que se p royec t a en el lienzo r e p r e s e n t a princi
pa lmente uno de los diques en que se lee «Aoüt 1872», y se 
dist ingue muy bien el a t e r ramien to , comple tamente fijado 
con las pa l i zadas , casi cubier tas por los mate r ia les de aca
r reo , y muy frondosa la vegetación de la p a r t e del a t e r r a 
miento p róx ima á las márgenes . 

Vista núm. 15. (Fototipia 59 b . ) - -Ot ro a te r ramien to ya 
fijado del t o r r en te Bourget . 

En esta proyección se distinguen c l a r amen te las pal iza
das , en p l ena vegetac ión , y en la p a r t e a l ta a lgunos diques, 
y más a r r i b a aún una buena p a r t e de las ve r t i en tes y cum
bres de la cuenca de recepción. 

Dicho tor ren te está hoy comple tamente corregido: su ex
tinción, a s e g u r a d a por un monte de más de 400 hec tá reas 
que ocupa su cuenca, le ha t ransformado en un simple a r royo 
de mon taña , según frase de Demontzey. 

Tuvimos la dicha de v is i ta r este to r ren te por el ve rano 
de 1881, acompañados del laborioso é i lustrado Ingeniero 
Mr. Sardi , á quien de nuevo re i t e ramos las más expres ivas 
g rac ia s por su e x t r e m a d a amabi l idad. 

Vista núm. 16. (Fototipia 73.)—Combe de Peguére (Altos 
Pirineos) en Cautere t s , an tes de los t rabajos de fijación y 
repoblación de la misma. 

La estación t e rmal de Cautere ts está s i tuada en un val le 
secundario de la gabe (río) de P a u , á una a l t i tud de 924 me-
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(1) Se da la denominación de combe, en francés, á una hondonada ó escota
dura del terreno surcado por barrancos, algunos de gran pendiente. Tal vez 
pudiera la palabra combe traducirse en español por escotadura. 

(2) En muchos de estos tepes había pies de la planta rhododendron ferru-
gineum, L. ¡Si era necesario, se fijaban estos tepes con pequeñas estacas. 

t ros, en el fondo de una g a r g a n t a . Los establecimientos prin
cipales y casas pa r t i cu la res están edificadas al pie de la ver 
t iente N. del pico de Peguére . Las ver t ien tes dé l a combe es tán 
formadas de p iedras de todas dimensiones sepa radas por 
t i e r ras a r enosas , y por consecuencia expues tas á derrum
barse con g r a n facilidad, sobre todo por la acción del agua , 
lo mismo por las filtraciones de la, misma en la fusión de las 
n ieves como en las l luvias , l legando á veces algunos frag
mentos de g randes bloques, al es t re l larse ó fraccionarse en 
la caída, h a s t a el establecimiento ó casa do baños la Rall iére 
ó la de Mauhoura t (1). El ganado l a n a r ha sido la pr incipal 
causa de que, habiendo desaparecido el césped de la combe, 
fuera és ta un g ran peligro p a r a algunos establecimientos 
balnear ios de Cauterets y c a u s a r a otros daños. Como no 
se podía t r aba ja r en la época en que es taban abier tos los 
baños , por el peligro de que c a y e r a n grandes bloques, se 
t r aba j aba t an sólo en los pr imeros días de p r i m a v e r a y últi
mos de otoño. 

El sistema p a r a fijar las ver t ientes de la combe no podría 
ser el de diques por lo costoso, y debía consistir en fijar la 
a r e n a ó t i e r r a a renosa . Estudiado de ten idamente el difícil 
p rob lema de h a c e r poco menos que inofensiva, por así de
cirlo, la combe de Peguére , se acordó lo siguiente: 1.° Quitar 
de las ver t ien tes de la combe todos los bloques que es taban 
próximos á desmoronarse ; 2.° Cubrir en lo posible todas las 
a r e n a s más ó menos mezc ladas con p iedras , con grandes te
pes , ó témpanos de césped, y ca la fa tea r , por así decirlo, to
dos los in tervalos de Jos bloques que se dejan ó conservan como 
provis ionalmente estables ó fijos (2); 3.° Construir muros de 
contención de p iedra en seco en los sitios en que no era fácil 
que v e g e t a r a el césped. 

Eu la proyección que se indica a p a r e c e n en confusa mez
cla, bloques y t i e r ras , muchos de los cuales se de r rumbaron 
y pa r t e de las t i e r r a s fueron también a r r a s t r a d a s . 
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Vista núm. 17. (Fototipia 74 c . )—Combe de Peguére des
pués de fijada y r epob lada . 

Desde 1885 á 1888 se hicieron los pr incipales t rabajos . 
L a s p iedras p a r a construir los muros se l l evaban por medio 
de un ferrocarr i l Decauvi l le á un sitio determinado como de
pósito. A pesa r de lo muy peligroso del t rabajo , no ocurrió 
n inguna desgracia . El problema de la fijación de la combe de 
Pegué re está, pues , resuel to . Este resu l tado confirma lo que 
decía Viollet le Duc en su Etude sur le mont Blanc: «La ac
ción de la n a t u r a l e z a no resu l ta sino del conjunto de peque
ños medios. A su vez puede hacer lo igua lmente el hombre , 
puesto que estos pequeños medios están á su a lcance y su 
intel igencia le permi te ap rec ia r sus efectos.» 

En la v i s ta de que se t r a t a se perc iben muy bien var ios 
muros de contención, que sujetan g randes bloques y t i e r ras . 

Tales son los t rabajos hidrológico-forestales más notables 
que se h a n rea l izado en F r a n c i a has t a la fecha. 

Trabajos hidrológico-forestales en España.—Tan sólo muy 
de p a s a d a , porque p a r a ello ser ían necesar ias a lgunas con
ferencias , nos ocuparemos en la p resen te conferencia de los 
t rabajos hidrológico-forestales en nuestro pa ís . 

Después de tantos desas t res ocasionados, p r inc ipa lmente 
desde mediados de este siglo, por las inundaciones en España , 
y tomando ejemplo nues t ro Gobierno, al lá p a r a 1888, de lo 
que se hac ía en F r a n c i a , se dictó el 3 de Febre ro de dicho 
año un Real decre to , refrendado por el, á la sazón, Ministro 
de Fomento D . Carlos N a v a r r o Rodrigo, ordenando, en t re 
otros ex t remos , que la J u n t a F a c u l t a t i v a de Montes propu
s iera en el p lazo de tres meses «un p l an sis temático de repo
blación de las cabeceras de las cuencas hidrológicas de Es
paña» , y que los Ingenieros que se des ignaran debían deter
mina r «la p a r t e e levada ó montañosa que en cada cuenca 
hidrológica convenía m a n t e n e r pob lada y defendida fores-
t a lmen te , p a r a el ac recen tamien to y buen rég imen de las 
aguas que en ella t engan su origen». 

Por Real orden de 28 de Julio del mismo año, ocupando 
la c a r t e r a de Fomento D. José Canalejas y Méndez, se crea
ron las p r imeras comisiones de repoblación, que fueron t res : 
la de l a cuenca del J ú c a r , l a del Segura y la del Lozoya, y 
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se d a b a n en aquél la va r i a s instrucciones p a r a la ejecución 
del Real decreto an tes mencionado. Se debe, pues , en g r a n 
p a r t e á los Sres. N a v a r r o Rodrigo y Canalejas la gloria de 
habe r creado un servicio t an impor tan te en España cual es 
el de los t rabajos hidrológico-forestales. 

Por lo que toca á la expropiación de te r renos , sean de 
prop iedad par t i cu la r ó de la de los Ayuntamientos ú o t ras 
Corporaciones, en los t rabajos de que nos ocupamos se apl ica , 
y á nues t ro juicio con g rande acier to , la ley de expropiación 
forzosa por causa de util idad pública del 10 de Enero de 1879 
y el Reglamento p a r a la apl icación ó ejecución de la misma 
de 13 de Junio del mismo año. 

Comisión de repoblación de la cuenca del Segura (Murcia).— 
En la cuenca del río Guadalent ín , afluente del Segura y cuya 
extensión superficial es de 371.000 hec tá reas , se han formado 
t res Porciones , que suman 11.314 hec tá reas . L a Porción no 
debe p a s a r de 10.000 hec t á r ea s . 

L a p r imera Porción, que t iene unas 3.000 hec tá reas , está 
dividida en cinco per ímetros , estando cuatro de éstos repo
blados, y ocupan una superficie de 2.500 hec t á r ea s . En la 
segunda Porción, que comprende unas 2.000 hec tá reas , está 
repoblado el p r imer per ímet ro (507 hec tá reas ) . En la t e rce ra 
Porción, que ocupa unas 6.000 hec t á reas , está repoblado el 
p r imer per ímet ro (524 hectáreas) . El total de lo repoblado 
h a s t a 1.° de Octubre de 1899 era , pues , en dicha cuenca 
unas 3.500 hec t á r ea s . El per ímetro no debe p a s a r de 1.000 
h e c t á r e a s . 

Había , por término medio, en dichos terrenos repoblados, 
en la exp resada fecha, unas 3.000 p lan tas por hec tá rea de 
uno á ocho ó nueve años , teniendo a lgunas p l an t a s algo más 
de 5,5 metros de a l tu ra . Las especies empleadas en la repo
blación fueron el pino car rasco (Pinus halepensis, Mili.), el 
pino sa lgareño (P. Laricio, Poir), el pino rodeno (P. Pinaster, 
Sol), encina, quejigo, pinsapo y olmo. La especie preferible 
p a r a las zonas media y baja es el pino ca r ra sco . 

En la cuenca del G-uadalentín se hacen observac iones 
meteorológicas en seis sitios; desde la a l t i tud de 228 metros 
(al pie de la s i e r ra de Alhama) , has ta la de 1.580 metros (Mo
rrón de Espuña) . Alguno ó algunos de ta les observator ios 
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serán con el t iempo v e r d a d e r a s estaciones meteorológico-fo
res ta les , pues en alguno de ellos y a tienen las observaciones 
que se hacen este ca r ác t e r . 

En la cuenca del río Luchena , afluente del Guadalent ín , 
se han establecido, ó formado mejor dicho, dos Porciones: la 
una comprende la ver t iente septentr ional del río Alcaide, y 
la otra, la meridional . Es tas dos Porciones suman unas 20.000 
hec t á reas y están en la provincia de Almería . 

Vista núm. 18 (Fotografía VII).—Vista pa rc ia l de los vi
veros en la cuenca del río Espuña . 

Se ve t an sólo una p a r t e de los v iveros de la cuenca del 
río Espuña , y en la. cual a p a r e c e n t raba jando dos peones y 
un Ingeniero que vigi la y dirige en aquel ins tan te los t r a b a 
jos . De ta les v iveros se han obtenido muy buenas p lan t i t as 
de pino ca r rasco y mar í t imo ó rodeno. 

Vista núm. 19 (Fotografía VIII) .—Dique regulador en el 
río Espuña . 

Este dique es de p iedra en seco y tiene 31,67 met ros de 
la rgo , 5 met ros grueso en la coronación, 8 met ros en la base 
y 6 metros de a l t u r a en el centro . El coste por metro cúbico 
fué de 2,64 pese tas . Este dique sirve de paso al camino cen
t r a l de la Sier ra . 

Vista núm. 20 (Fotografía XIII) .—Nacimiento del río Es
puña . 

En el collado Bermejo (1.245 metros de al t i tud) , que se ve 
en el fondo, en t re el Morrón de T o t a n a á la de recha y P e ñ a 
A p a r t a d a á la izquierda, nace el rio Espuña , cuya pe lada 
cuenca origina en las fuertes l luvias g randes daños, con el 
ca rác t e r torrencial de los ba r r ancos , á var ios ter renos de la 
vega de Murcia. Todos los ba r r ancos que se observan están 
y a corregidos , y se ven los mure tes de contención ó diques 
de reconstitución en las l ade ras t r a z a d a s p róx imamente , 
según las cu rvas de nivel. Estos diques embalsan algo el 
a g u a y contienen las t i e r ras , que se van cubriendo de h ie rba , 
y luego se hacen en estos banca le s s iembras ó p lantaciones 
de especies a rbóreas , g e n e r a l m e n t e pinos. 

Se h a comprobado y a la g rande util idad de tales t raba jos 
en la cuenca del Guada len t ín por los Ingenie ros de la expre
sada Comisión, en v a r i a s avenidas , y p r inc ipa lmente en la 
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de Enero de 1898, por el in te l igente y laborioso Ingeniero 
D . J u a n Ángel de Madar iaga . (Véase esta REVISTA, pági

n a s 236 y siguientes, tomo X X I I , año 1898.) 
Las anter iores t res fotografías, p r e sen t adas con el auxi

lio del a p a r a t o de proyección, están tomadas del álbum re 
lat ivo á t rabajos de la expresada Comisión y publicado por 
el que fué digno Jefe de la misma, hoy Inspector genera l del 
Cuerpo de Montes, Sr. D . José Musso. 

Comisión de repoblación de la cuenca del Júcar.—Está en 
estudio y repoblándose en pa r t e , desde el año 1890, la pr i 
mera Porción, l l amada «Cuenca del Regajillo de Canales», 
que comprende unas 5.000 hec t á reas y está dividida en 
nueve per ímetros (de unas 500 á 1.000 hec t á r ea s cada uno). 
Es tán en repoblación los t res pr imeros Per ímet ros de esta 
Porción, y las especies empleadas son pr inc ipa lmente los 
pinos c a r r a s c o , rodeno , p iñonero , encina y alcornoque 
(Quercus súber, L ). 

En los viveros se h a n sembrado además pino canar iens is , 
pino lar ic io, cedros, pino silvestre, a i lanto, acac ias , olmo, 
la tonero y eucal iptos. Deben es ta r ya terminados todos los 
diques del 1.° y 2.° Per ímetros , y está amojonado y próximo 
á es tar repoblado el 1.° El 4.° Per ímet ro debe estar ya amo -
jonado. Del 5.° Per ímet ro se está haciendo el proyecto de re
población. Deben es tar l evantados y a los planos de los Pe
r ímet ros 7.° y 8.° 

Comisión de repoblación de la cuenca del Lozoya.—Esta 
cuenca tiene unas 80.000 hec t á reas . 

Por la Real orden de 28 de Julio de 1888, se divide toda 
cuenca , ó una p a r t e bas t an te extensa de la misma, en Por
ciones y éstas en Per ímet ros , y el servicio de que deben 
e n c a r g a r s e los Ingenieros afectos á cada una de ellas en Sec
ciones; de modo que las Porciones ó los Per ímetros de que 
es tá enca rgado cada Ingeniero , ó mejor dir íamos, quizás el 
te r reno de que esté encargado cada Ingeniero, forma una 
Sección; así es que la cuenca se divide en rigor en Porciones 
y és tas en Per ímet ros , y el servicio, por así decirlo, consti
tuye ó se divide en Secciones, por más que á cada Sección 
corresponda un cierto número de Per ímet ros , ó sea una de
t e r m i n a d a extensión superficial del ter reno. 
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3.188,8200 
2.980,0000 
2.833,6000 
4.474,0000 

14.764,9820 

1 . a Porc ión .—Pr imer P e r í m e t r o , denominado Fuensan 
t a .—Parece que en el año forestal de 1898 á 99 terminó 
la repoblación de este Pe r íme t ro , á excepción de unas 35 
h e c t á r e a s , en las cuales no es taba definido el es tado legal. 
Las especies empleadas en la repoblación de éste Pe r íme t ro 
fueron el pino si lvestre y el pinus mon tana , Duroi (pino ne
gro). Por vía de ensayo se sembró a le rce . Los t rabajos de 
repoblación de lPer ímet ro empezaron por Noviembre de 1892. 
Hay t res v iveros denominados de la F u e n s a n t a , de la Majada 
de Espino y del Poyuelo. 

Sección 3. a —Porción única, denominada «Sierra de los 
Patones-».—El te r reno de que se t r a t a forma p a r t e de lo que 
se l lama Somosierra, y comprende desde 1.428 á 2.044,82 
metros de al t i tud. En el risco de P e ñ a Cebollera, 2.044,82 me
tros de al t i tud, hay un mojón común á las provincias de Ma
drid, Segovia y Gruadalajara. La exp resada Porción está en
c l avada en las provincias de Madrid y G u a d a l a j a r a , corres
pondiendo á la p r i m e r a los 4 / 5 de la superficie total . 

En es ta p a r t e del Lozoya vierten sus a g u a s algunos a r ro -

Hecha esta ac larac ión, diremos que en el servicio de la 
repoblación de la cuenca del Lozoya se h a n establecido t res 
Secciones. En la Sección 1 . a se comprenden cuatro Por
ciones, y én la t e rcera una sola Porción, que pudiera habe r se 
denominado 5 . a Porción. No se ha es tudiado aún la Sec
ción 2 . a 

Las cinco Porciones an tes indicadas comprenden una ex
tensión supeficial de 28.241,4020 hec tá reas , y el número de 
Per ímetros en que se dividen las cuat ro p r imeras y la exten
sión de cada una de las Porciones es como indica el s iguiente 
es tado: 

Hectáreas. 

/ 1 . a Porción, 6 p e r í m e t r o s . . . 
1 2 a » 4 » 

1-Sección.. 3_a , 8 , . . 

( 4 . a . » 5 
3 . a Sección (,5.a Porción).— Porción única. 

Sierra de Patones 

28.241,4020 
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yos de ca rác t e r torrencia l que, socavando en la arci l la cua
te rna r ia , procedente de la descomposición de las rocas del 
t e r reno siluriano (formado pr inc ipa lmente de p iza r ra s arci
l losas y cuarc i tas) , l levan en las aguas de l luvia g randes 
cant idades de dicha arcil la, y de ahí las turbias del Lozoya 
en es ta capi ta l . 

En los te r renos que const i tuyen hoy es ta porción hab ía 
en 1862 varios montes exceptuados de la desamort ización, 
que la Hac ienda vendió y de los cuales el Estado deberá ad
quirir algunos de ellos p a r a ser repoblados, p rev ia la corres
pondiente expropiación. El sitio más bajo de la Porción lo 
indica la al t i tud de la presa del pontón de la Oliva, á 728 
metros de al t i tud. El extremo más avanzado hac ia el N. es 
el cerro de Porrejón. 

El cerro de la Cabeza de la Rasiz está compuesto de limo 
rojo sepa rado por cantos no rodados de cuarc i ta . En este 
cerro se observan ba r rancos , y sus ver t ien tes están muy 
a su rcadas , const i tuyendo lo que se l lama en la localidad al-
cabenes, visibles desde g ran dis tancia por su color rojo. Va
rios islotes de diluvium, de la provincia de G-uadalajara, son 
la causa pr incipal de las turbias del cana l del Lozoya. 

Se conocen en el expresado cana l dos clases de tu rb ias , 
las rojas y las pardas; las p r imeras son producidas por los 
a r r a s t r e s de los t e r renos de diluvium rojo, de los expresados 
islotes, y las segundas lo son por los a r r a s t r e s de terrenos 
graní t icos , gneísicos, de micai ta , s i luriano, cretáceo y dilu
vium arenoso. En t re los ba r rancos quedan aguas impregna
das de arci l la roja: los pr incipales son los l lamados de Redu
b ia y Rofredillo, y después el de la P a s a d a del A taza r y de 
la P a r r a , pero el más impor tan te de ellos por lo que toca á 
las turb ias del canal de Isabel I I es el Rofredillo, que afluye 
al Lozoya á medio ki lómetro , ó cosa así , aguas a r r i ba de la 
p r e s a de Navare jos . El Redubia v ie r te sus aguas en el em
balse de la p re sa del Pontón de la Oliva, enturbiando t am
bién sus aguas . 

1.™ Per ímet ro , de la de l a 3 . a Sección, denominado «Cuen
cas de los a r royos Redubia y Rofredil lo».—Este per ímet ro 
ocupa p a r t e de los términos del Atazar y Alpedre te de la 
S ie r ra , correspondientes respec t ivamente á las provincias de 
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Madrid y G-uadalajara. La cab ida total del Per ímet ro es 
de 2.815,6225 h e c t á r e a s . Si las cuencas pr incipales de los 
a r royos Redubia y Rofredillo no p resen tan ca rác t e r torren
cial en sus l íneas gene ra le s , sí lo p resen tan los ba r rancos 
afluentes de estas l íneas genera les . Los diques se rán rúst icos 
(de manipos ter ía en seco), salvo dos. L a repoblación se h a r á 
con pino s i lvest re , rodeno, ca r rasco y encina. Se construirán 
t r es casas foresta les . 

L a exp resada Porción única se ha dividido en seis Per í 
metros , el p r imero de los cuales es el de que acabamos de 
ocuparnos ; y es de espera r que en b reve se h a r á el estudio 
del segundo Pe r íme t ro , denominado «Barrancos del Ataza r» , 
que abunda en t i e r r a s diluviales que contr ibuyen con las 
precedentes del Redubia y Rofredillo á las turbias rojas . 

L a repoblación, pues, de la Porción de que t r a t a m o s es 
uno de los medios p a r a disminuir notablemente , y quizás 
podr íamos decir , con ac ier to , evi tar las turb ias del cana l del 
Lozoya, que tantos perjuicios causan á los hab i t an te s de es ta 
cor te . 

No puedo menos de enviar desde aquí cordial saludo á 
mis compañeros Ingenieros de Montes que se ocupan en los 
t rabajos hidrológico-forestales en las cuencas del Segura , Lo
zoya y Júca r , deseándoles el mejor acierto en su difícil co
metido y de tanto interés p a r a nues t ra p a t r i a . 

Con esto doy por t e rminada esta mi p r imera conferencia 
ace rca del t ema ya indicado; y al pediros perdón por la mo
lest ia que os he causado con la desa l iñada exposición de la 
ma te r i a objeto de la misma, os doy las más expres ivas g ra 
cias por la benevolencia con que me habéis escuchado. 



SEÑOKAS Y S E Ñ O R E S : 

En la p r imera conferencia que, desde este sitio, tuve la 
honra de da r h a c e pocos días, ace rca de los «Trabajos hi-
drológico-forestales», hice b reve r e seña y juicio crítico de 
las leyes f rancesas de 28 de Julio de 1860, l l amada de repo
blación; de la del 8 de Junio de 1864, denominada de ences
pedamiento, y de la de 4 de Abri l de 1882, que se t i tula de 
restauración y conservación de terrenos de las montañas. 

Se indicó en qué consistía el estado de saturación de una 
corr iente y el de torrencia l idad, así como el t r anspor te par
cial y en masa . Vimos que la velocidad en el movimiento 
uniforme se exp re saba por la fórmula 

U = bVbi-

Se vio t ambién que los mate r ia les de a r r a s t r e se deposi
t an á ra íz de g randes chubascos ó fuertes y ráp idas aveni
das , según un perfil longitudinal convexo, y que después de 
un la rgo período de l luvias t r anqui las , el perfil es cóncavo. 

Se explicó también en qué consistían las pendientes de 
compensación, de equilibrio y de divagación. L lamando tg. a 
á la pendiente de compensación, vimos que 

Tg.a. -
0,076 TzB^mB. 

Vista núm. 1. (Fototipia 40.)—Vista genera l del to r ren te 
Pontis (Bajos Alpes). 

En esta v is ta , como y a se dijo en la anter ior conferencia, 
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(1) Como aquí tampoco se acompañan las vistas de las láminas-que se ex
hibieron en la conferencia con el auxilio del aparato de proyección, téngase 
presente la notaque acerca de este punto se insertó en la relación de la ante
rior conferencia. 

se observan c la ramente g r a n par te del cana l de desagüe y 
el cono de deyección (1). 

Vista núm. 2. (Fototipia 46.)—Cono de deyección del to
r r e n t e Rieubel. 

Como y a dije en la conferencia an te r ior , se ve aquí cla
r a m e n t e como se ext iende en forma de abanico el cono de 
deyección. 

Se indicaron también en la p r i m e r a conferencia las con
diciones de una buena construcción de maniposter ía ; las di
ferentes clases de diques, dándose á conocer por medio del 
a p a r a t o de proyección varios de ellos, en t re éstos los de 
Riou-Bordoux y Bourget . Se dieron va r i a s noticias biográfi
cas re la t ivas al g r a n repoblador Mr. Demontzey , perd ido , 
por desgrac ia p a r a la ciencia, el 20 de Febre ro de 1898; y , 
por úl t imo, dimos breve noticia de los t rabajos hidrológico-
forestales que se rea l i za ron en España , en las cuencas del 
Segura , Lozoya y J ú c a r . 

En la p resen te conferencia me ocuparé de otros ex t re 
mos, igualmente de g r a n d e interés , acerca del t ema objeto 
de es tas conferencias, y especialmente de los t rabajos de 
repoblación. 

Saneamiento ó avenamiento.—Se da sal ida á las aguas es
t ancadas ó á las que, aun no estando en es tas condiciones, 
están con demas iada abundanc ia en los terrenos que deben 
cul t ivarse , por uno de los medios siguientes: 1.° Por pozos 
absorbentes ; 2.° Por zanjas ab ie r tas ; 3.° Por ta jeas subter rá 
neas ; 4.° Por cañer ías de arci l la cocida (drenaje) ó propia
men te avenamien to . 

El saneamiento por medio de tajeas s u b t e r r á n e a s , bas
t a n t e usado en los t rabajos hidrológico-forestales, se reduce 
á abr i r zanjas que se re l l enan , ha s t a c ier ta a l t u r a , de pie
dras ó de leña, cubriendo el resto de t ier ras . Ya Columela, 
á principios de nues t ra e r a , empleó las tajeas sub te r rá 
neas . , 

L a profundidad de las zanjas en que se colocan los dre-
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(1) Para lo relativo á saneamientos de terrenos puede consultarse la ex
celente obra del que fué nuestro amigo y distinguido Ingeniero de Montes , 
D . Andrés Llauradó, intitulada Tratado de aguas y riegos, segunda edición . 
Madrid, 1884. 

nes ó tubos de ba r ro cocido, suele ser de 1,05 m. á 1,20 m., 
á fin de que el agua no se hiele en los tubos. 

En las zanjas abier tas se obtiene y a el desagüe con una 
pendiente de Va por 1.000. En las zanjas de los drenes la pen
diente mínima debe ser de 2 Vi á 3 por 1.000. El cal ibre ó 
d iámetro de los tubos ó drenes está comprendido ent re 2 y 10 
centímetros (1). 

Vista núm. 3. (Grabados 74, 75 y 76.)—Saneamiento en 
la cuenca del tor rente Saniéres (Bajos Alpes). 

P a r a evi tar , en lo posible, los resbalamientos ó derrum
bamientos de t i e r ras producidos por la fusión de las nieves, 
se abr ie ron en la cuenca del to r ren te Saniéres cuatro gran
des tajeas sub te r ráneas , y p róx imamente pa ra le las , con una 
pendiente de 15 por 100, de un metro de profundidad y 60 
cent ímetros de ancho en el fondo. Este es taba empedrado 
y sobre el mismo se colocaron p iedras de g ran t amaño , re 
l lenando así la zanja has t a cerca de la superficie, en que se 
pusieron las p iedras de tamaño algo menor , y cubriendo, 
por últ imo, la zanja de t i e r ra . De este modo, el exceso de 
agua c i rculaba por las zanjas pr incipales y las secundar ias 
que con és tas comunicaban, y se evi taron así casi por com
pleto los de r rumbamien tos de t ie r ras . P a r a el debido t razado 
de las zanjas , se construyó un plano por cu rvas de nivel de 5 
en 5 m. siendo cero la cota más baja y 160 m. la mayor . F i 
j ado de este modo el te r reno, se hicieron s iembras y p lan ta
ciones de pino negro , a le rce , abeto rojo y pino cembra . Las 
tajeas p r inc ipa les t ienen, en to ta l , 535,50 m. de longitud y 
las secundar ias 799,40 m. 

Los pr incipales beneficios de los t rabajos verificados en 
el to r ren te Saniéres son los s iguientes: 1.° Defensa del pue
blo de Saniéres y de los cultivos en el cono de deyección. 
2.° Protección de las ve r t i en tes , evi tando los der rumbamien
tos ó resba lamientos . 3.° E v i t a r l a frecuente obstrucción de la 
c a r r e t e r a nacional de Montpellier á Coni (Italia). 4.° Que los 
hab i tan tes del expresado pueblo podrán usuf ruc tuar los pro-
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ductos leñosos y las p r a d e r a s , c readas és tas bajo la p ro tec
ción de los jóvenes montes de a lerce . 

Principales especies empleadas en las repoblaciones hechas 
en Francia para extinguir los torrentes.—Varias son las espe
cies que se h a n empleado en los t rabajos de que t r a t a m o s 
en nues t ra vecina República; pero daremos á conocer t an 
sólo, por medio del a p a r a t o de proyección y haciendo un li
gero examen de sus propiedades más impor tan tes , el a le rce , 
pino cembra , pino mar í t imo y el pino s i lvest re . 

Vista núm. 4. (Fototipia 12.)—Alerce (Larix europcea, 
D. O.). 

Esta p l an t a no es espontánea en España . Requiere p a r a 
su buen desarrol lo un clima frío y seco y el cielo despejado. 
Sube en los Alpes f ranceses h a s t a unos 2.500 metros de alti
tud, y las exposiciones que prefiere son las del N. y E. R e : 

siste t empera tu ra s de 40° c. bajo cero. Las pinas t ienen de 3 
á 4 cent ímetros de largo y color gris rojizo cuando madu
r a s , que lo es tán por el otoño del mismo año de la floración, 
diseminando por la p r i m a v e r a s iguiente. Tiene hojas caedi
za s . Como la semilla es muy pequeña , se recoge en l ienzo, 
va reando las r a m a s . El a lerce t iene la facul tad de da r bro
tes cuando se cor tan a lgunas r a m a s ; y si la p l an t a es tan 
joven que su consistencia sea he rbácea , puede ser despun
t ada por el ganado ó segarse , y después continúa desarro
l lándose bien la p l an t a . Las p lan t i tas son robus tas y crecen 
con rap idez , y el s is tema rad ica l es muy bueno. Adquiere 
esta p l an t a g randes dimensiones, habiendo algunos pies que 
l legan á t ener 50 m. de a l tu ra y unos 5 m. de c i rcunferencia 
en la base . L a madera es muy aprec iada tanto p a r a la cons
trucción como p a r a el tal ler ; no se resquebra ja ni la a t a c a n 
los insectos. El a lerce a rde mal ; y á este propósito decía Vi-
trubio que «echada al fuego no se encendía mejor que una 
p iedra» . Prac t icando agujeros en los troncos de es ta especie, 
se obtiene lo que en el comercio se l l ama t rement ina de Ve-
necia . 

Vista núm. 5. (Fototipia 19.) —Pino cembra (Pinus cem
bra, L inn. ) . 

Es ta p l an t a no es espontánea en España . Sube en los Al
pes has ta 3.000 m. de a l t u r a sobre el n ivel del mar , siendo 
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en Europa la especie a rbórea que vive á mayor al t i tud. No 
t iene preferencia por exposición de te rminada . Las pinas ne
cesi tan unos diez y ocho meses p a r a la madurac ión y dos 
años p a r a la diseminación. L a cascara del piñón es dura y la 
a lmendra es comestible. En las regiones e levadas de los Al
pes las p lan tas son muy robus tas . X a copa es b a s t a n t e tu
pida y da, por consecuencia, mucha sombra . El crecimiento 
de es ta p l an t a es lento y se cree que vive de siete á ocho si
glos. Su m a d e r a se usa poco en construcción, pero mucho en 
carp in te r ía y en la confección de juguetes en el Tirol . No 
suele res inarse es ta especie. 

Visita núm. 6. (Fototipia 21.)—Pino rodeno, y también 
pino neg ra l y pino negri l lo en la S ie r ra de G u a d a r r a m a (Pi-
nus marítima, L a m . ) . 

Este pino es espontáneo y común en España . En F r a n c i a 
abunda en los Alpes de la P rovenza (Bocas del Ródano, Ba
jos Alpes y Var) . Prefiere el clima no muy frío, siéndole la 
exposición bas tan te indiferente. En la Sierra de G u a d a r r a m a 
sube h a s t a 1.500 met ros de alt i tud. Á veces dan frutos estos 
pinos á los doce ó quice años de edad. En el reciente Con
greso de Agr icu l tura de Murcia ha presentado la Comisión 
de repoblación de la cuenca del Segura, pinas que procedían 
de s iembras verif icadas en 1891, y cuyas semil las e ran y a 
fecundas. Las p lan t i t as son robus tas . L a copa da escasa 
sombra . Es ta p l a n t a t iene una ra íz cen t ra l y va r i a s l a t e ra 
les , de cuyas úl t imas salen o t ras que t ienden á profundizar , 
c i rcuns tancia que la hace muy adecuada p a r a la repoblación 
de dunas . Su crecimiento es rápido y vive unos dos siglos. 
L a m a d e r a s i rve p a r a construcción y p a r a obra de ta l le r . 
Es te pino es el que comúnmente se aprovecha p a r a la r e -
sinación, y son notab les , por lo bien cuidados que están y 
por la g ran cant idad de productos resinosos que de ellos 
se obtienen, los extensos p inares de las l andas f rance
sas en los depa r t amen tos de este mismo nombre y de la Gi-
ronda . 

L a m a d e r a de pino res inado se r e p u t a de mejor cal idad 
que la p roceden te de pinos que no lo han sido; pero en cam
bio de ta l ven ta ja , los pinos resinados t ienen los t roncos 
tortuosos a lgunos, y sobre todo muy deformados á causa de 
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las en ta l laduras ab ie r tas p a r a obtener l a res ina , d isminu
yendo á la vez la escuadr ía de los mismos. L a leña y el 
carbón va len poco. EL ganado come bien las hojas v ivas ó 
verdes , dándoselas en a lgunas localidades como ramón . Las 
aves de corra l comen muy bien el piñón. 

Vista n ú m . 7. (Foto t ip ia 23.) — Pino si lvestre (Pinus 
sylvestris, L inn . ) . 

Se l l ama pino a lba r en las provincias de Soria y Cuenca, 
pino Valsaín en la Sier ra de G u a d a r r a m a , pino, royo en el 
Pirineo a ragonés y pi rojal , pi b lanca l , pi roig y pi b lanch 
en Ca ta luña . 

. Es ta especie se da bien en climas fríos y le convienen las 
exposiciones N. y NO. En los Pir ineos sube has ta 1.500 met ros 
de al t i tud. Se emplea p a r a la repoblación, p r inc ipa lmente 
en la p a r t e baja y bas t an te en la media de los Alpes f ran
ceses. Las p lan t i tas son robus tas y la copa da escasa sombra . 
El s is tema rad ica l es bueno. P a r e c e vive de cinco á seis si
glos y su crecimiento es lento. Los mejores pinos p a r a ar
bo ladura son aquellos, como los de Riga en Rusia, cuyos 
crecimientos son lentos é iguales . Son no tab les , por la exce
len te m a d e r a que dan y lo bien t r a t ados , los p inares de 
Valsaín, en la S ie r ra de G u a d a r r a m a . De las hojas de este 
pino empezó á obtenerse lo que l l aman los a lemanes wald-
wole ( lana de los bosques ó l ana del- ó de monte) , ó sea 
fibras con las cuales se re l lenan colchones y se fabrica t am
bién con ellas ropa interior (camisetas, calzoncillos, etc.), 
que se considera p r e se rva t i va del r e u m a . Es ta p l a n t a da 
g ran cant idad de b r e a , que se obtiene carbonizando la l eña , 
sobre todo de los tocones. A veces la res ina se acumula en 
g r a n cant idad en a lgunas pa r t e s del tronco", dando á la ma
de ra un aspecto amar i l len to y traslúcido que ap rovechan 
los hab i tan tes pobres de las a ldeas , dividiéndola en peque 
ños pedazos y p a r a a lumbra r se , con el nombre de t ea s , las 
cuales se usan también en a lgunas poblaciones, en Madrid 
en t re el las , p a r a encender el carbón en- las horni l las . El 
aprovechamiento fraudulento de la tea causa no pocos daños 
en algunos de los p inares de la S ie r ra de G u a d a r r a m a y en 
ot ras local idades. 

Estaciones hidrológico-forestales.—Para ave r igua r , con la 
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m a y o r aproximación posible, la cant idad de agua que cae en 
una cuenca de recepción, se supone cor tada ésta por dos 
planos horizontales que de te rminan entre la pa r t e más a l t a 
del to r ren te y el vér t ice del cono de deyección, t res zonas de 
igual espesor, y se insta la un pluviómetro en cada una de 
el las . Se ave r igua la superficie de cada una de estas zonas , 
y p a r a cada l luvia se calcula el número de metros cúbicos 
de agua caída en cada zona . A veces conviene en las zonas 
media y a l ta colocar dos pluviómetros en cada una: uno en 
una ver t iente y otro en la o t ra . En los Alpes se han empleado 
mucho los pluviómetros adoptados por la Asociación Cientí
fica de F r a n c i a . P a r a recoger el aguajprocedente de la nieve 
se enciende una lampar i l l a ó l a m p a r i t a colocada en una caja 
sobre la cual está el p luv iómet ro . 

En cada una de dichas estaciones se ano tan p a r a cada 
aven ida , las s iguientes noticias: 1.° F e c h a de la tempestad ó 
l luvia; 2.° Duración de una á ot ra ; 3.° Al tura del agua reco
gida en cada pluviómetro du ran t e la l luvia; 4.° Área del 
te r reno dest inada á cada p luviómetro; 5.° Volumen del a g u a 
caída en cada zona ó sección afecta al pluviómetro y la 
total de la cuenca de recepción; 6.° Duración de la avenida; 
7.° Volumen de los mate r i a les apor tados al cono de deyec
ción y clase de los mismos; 8.° Efectos causados por la ave 
nida en la cuenca de recepción y demás pa r t e s del to r ren te , 
y especia lmente en los diques y pa l izadas . La cant idad de 
lava se ca lcula mult ipl icando la sección en la g a r g a n t a ó en 
otro sitio del to r ren te por la velocidad, y da rá el volumen 
en un segundo, y mult ipl icando por el número de segundos 
que duró el paso de la l ava se t endrá el volumen total . 

Las estaciones hidrológico-forestales se completan por 
las estaciones de experiencias, de que se t ra tó en la p r imera 
conferencia, y pueden tomarse , en cierto modo, como una 
pa r t e ó elemento de aqué l las . 

Observatorios meteorológico-forestales.—Esta clase de ob
serva tor ios , cuando es tán en un sitio algo elevado de los 
montes , se les l l ama observator ios de mon taña , y uno de 
ellos, muy impor tan te , es el del «Mont-Aigoual», ó d é l a 
mon taña del Aigoual , en la cordil lera de los Cevennas 
(G-ard), á unos 1.567 metros de a l t i tud y situado en el centro 
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de una g rande extensión de ter reno del Es t ado , que con el 
t iempo tendrá unas 20.000 hec t á r ea s . El p royec to de este 
notable observator io , así como el de la c a r r e t e r a , se debe 
al Ingeniero de Montes Mr. F a b r e . En este observator io se 
hacen observaciones , no sólo por lo que toca á la p a r t e fo
res ta l , sino r e l a t ivas á la física del-globo. El a g u a recogida 
en los pulviómetros en el Aigoual duran te el año es de unos 
dos met ros . La cúspide de este monte se ha l la s i tuada en la 
l ínea divisoria que sepa ra las cuencas que vier ten al Océano 
d é l a s que lo hacen al Medi ter ráneo. En el puer to de la 
Sereyréde , inmediato á dicho observator io y á 1.260 metros 
de al t i tud, hay la casa forestal denominada de la Sereyréde , 
en la cual el caba l le te de su tejado es l ínea divisoria de las 
aguas que v ie r ten al Mediterráneo y al Océano. El observa
torio de que nos ocupamos viene á completar la r ed 
meteorológica con los de Puy-de-Dóme, Pic-du-Midi y Mont-
Ventoux. Sería muy conveniente construir un observator io 
de mon taña en El Escorial , con ar reglo al proyecto que 
formó, no hace muchos años, la Escuela especial de Inge
nieros de Montes, modificándolo convenientemente si se 
c reye ra necesar io , y además otros t res ó cuat ro en los sitios 
de la Península que se es t imaran más adecuados al objeto 
de esta clase de es tablecimientos . 

A fal ta de observator ios de la clase de que hemos habla
do, las Comisiones de repoblación de nues t ras cuencas del 
J ú c a r , Segura y Lozoya hacen observaciones meteorológi
cas , ba s t an t e completas y con aplicación á la vegetación las 
del Segura y Lozoya, que tomando de día en día más des
arrol lo , s e rv i r án . indudablemente p a r a obtener datos de 
grandís ima uti l idad p a r a la buena conservación de los mon
tes que existen ya y se c rean en las escuetas ó pe ladas 
cuencas an tes ind icadas . 

Vista núm. 8. (Fototipia núm. 58 b . )—Trabajos en el a te
r r amien to del g r a n dique de Riou-Bordoux (Bajos Alpes). 

P resen tamos nuevamen te la vis ta que exhibimos en la 
an te r ior conferencia, p a r a que se recuerde mejor lo que 
dijimos entonces y se comprenda con más facilidad lo que 
diremos respecto de la repoblación de las ver t ien tes y a te
r r amien tos de los to r ren tes . 
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Vista núm. 9. (Fototipia 65 a.)—Contradique y zampeado 
del g ran dique de Eiou-Bordoux. 

Con objeto de evi tar la socavación de tan impor t an t e 
dique, se construyó un zampeado reforzando á és te , ó mejor 
dicho, p a r a a segura r su buena conservación por medio de 
un cont radique construido á unos 17 metros del pa r amen to 
superior del dique. El zampeado está dividido en su mi tad y 
pa r a l e l amen te al dique por un muro . La zona del zampeado 
próxima al dique está subdividida en cinco p a r t e s iguales , 
correspondientes á los cinco acueductos, por medio de muros 
parale los al eje, y que tienen un metro de grueso, es tando 
la segunda zona dividida en t res pa r t e s iguales . Dichas 
pa r t e s ó cuadros del zampeado están re l lenadas por bloques 
colocados h a s t a el nivel del mismo. 

Como y a dijimos en la conferencia anter ior , es una ver
dade ra obra de a r t e la construcción del dique de que nos 
ocupamos; y son t an t a s las precauciones que se han tenido 
presentes p a r a su debida solidez, que, salvo p a r a crecidas 
muy ex t r ao rd ina r i a s , todo lo más pudie ra ocurr ir que fuera 
socavado el contradique, si desapareciese la zanja re l lena 
de piedras que protege sus cimientos, pues aun en este caso 
todavía quedar ía una g ran p a r t e del zampeado, y aun des
aparec iendo éste, no sufrirían g r a n cosa los cimientos del 
dique; de modo que, sean cuales fueren las c i rcuns tancias , 
s iempre habr ía el t iempo suficiente p a r a r e p a r a r los des
perfectos que pudieran comprometer la solidez del dique. 

Vista núm. 10. (Fototipia 55 b.)—Serie de diques. 
En esta proyección se ve c l a ramen te la disposición de los 

diques y de uno pr inc ipa lmente de los a te r ramientos , cubier
to y a de lozana vegetación. 

Vista núm. 11. (Fototipia 56 b.)—Serie de diques en el 
c ana l de desagüe del torrente Grollaz (Saboya) ó de la 
G-rollaz. 

Los t rabajos de corrección empezaron el año 1880. E r a 
este to r ren te una amenaza constante p a r a la c a r r e t e r a y 
ferrocarr i l del Mont-Cenis, y se pensaba en l levar con g ran 
des gastos la l ínea fér rea á la orilla izquierda del río Are , 
afluente del Iser . Se han construido en él var ios diques de 
fábr ica y de p iedra en seco. Hoy día ya no l leva el tor rente 
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(1) En la última Exposición universal de París presentó la Administra
ción de aguas y montes dos magníficos dioramas de este torrente en 1888 y 
en 1900. 

l avas , sino a g u a más ó menos c la ra . El cuerpo de Ingenieros 
de puentes y ca lzadas hizo un proyecto de defensa cont ra 
dicho to r ren te ; pero no h a habido necesidad de apl icar lo , 
una vez te rminados los t rabajos de corrección. Hoy día está 
extinguido ya este tor rente (1). 

Preparación del suelo, ya para la siembra, ya para la plan
tación.—Las p lan t i t a s deben encon t ra r en el suelo las con
diciones de humedad, calor y a i re que le son necesarios . 
H a y te r renos que por su situación no están expuestos á las 
he ladas , y otros en que las he ladas pene t ran á más ó menos 
profundidad. 

En ios . pr imeros hay que combat i r la sequía por el 
ve rano , y en los segundos la sequía también á veces y ade
más las h e l a d a s y el deshielo. 

L a intensidad de la desecación del suelo no depende tanto 
del g r a n calor que recibe ó .la fuerte t empera tu ra , sino d é l a 
repar t ic ión de la l luvia en las d iversas estaciones. La labor 
profunda es el único medio de combat i r eficazmente la se
quía, según afirmación de Demontzey. Efec t ivamente , el a i re 
in terpuesto ent re la t i e r ra forma una capa mal conductora 
del calórico que impide que el calor del ex ter ior deseque 
las capas de t ie r ra que están por debajo de la t i e r r a remo
v ida , y en la cual pene t r an las ra íces de las p lan t i t a s que 
encuent ran en ellas la humedad conveniente . 

Descalzamiento de las raíces.—En los climas fríos, y sobre 
todo en las exposiciones S. y O. du ran t e el día se deshiela 
r áp idamen te el suelo, y entonces las ra íces de las p lan t i tas 
quedan , por así decirlo, al aire por haberse esponjado nota
blemente la t i e r ra , desecándose, y pueden mori r . Si el terreno 
está cubierto de 'h ie rba ó arbustos, no quedan descalzadas 
las ra íces , porque se enfría menos el suelo, y el deshielo es 
más lento . Se evi ta , pues , el descalzamiento protegiendo el 
suelo con p lan tas he rbáceas , y también colocando algunas, 
p iedras a l rededor de las p l an t a s . Allí donde las h ierbas es
pon táneas se secan por Julio, se debe dar una labor profun
da: el t e r r eno es seco. 
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Diferentes labores que se dan al suelo al prepararle princi
palmente para las siembras.—Estas labores son: 1 . a Labor de 
toda la superficie ó superficie en lleno (comprende la c ava y 
labor por yun ta s ó con el a rado) ; 2 . a Labor por l íneas (com
prende fajas, fajas ahondadas , zanjas y surcos); y 3 . a Labor 
por puntos (comprende hoyos, casillas y golpes). Á la labor 
de la p r i m e r a clase se le denomina también labor total , y á 
las dos r e s t an t e s labor parc ia l . Como es difícil en las ver
tientes construir fajas horizontales algo l a r g a s , por lo cual 
se corre el riesgo de que las aguas se acumulen en un ex
tremo y a b a r r a n q u e n el suelo, se ideó por Demontzey el sis
tema de fajas interrumpidas, que consisten en pequeñas fajas 
ó g randes casil las de cinco á seis metros de largo por 30 á 60 
cent ímetros de ancho. Las fajas de una misma ser ie , ó sea 
aquel las cuyos centros ó ejes, en el sentido de su longitud, 
están en un mismo plano ve r t i ca l , dis tan ent re sí unos dos 
metros , y la dis tancia en t r e las series suele ser también de 
unos dos met ros . Las fajas en proyección horizontal es tán, 
por así decirlo, á jun tas encon t radas . 

Las fajas ahondadas, ideadas por el inmorta l dasónomo 
Enr ique Cotta, s i rven p a r a hacer s iembras de p rueba cuando 
no se conoce la local idad ó las exigencias de la especie. 

En todo suelo h a y que considerar la capa superior, el le
cho déla semilla y la región de las raíces, y se debe es tudiar 
cada una de estas tres pa r t e s p a r a da r l e , si no las t iene, las 
condiciones necesar ias p a r a conseguir el mejor buen éxito 
de la s iembra . 

Calidad de las semillas.—Cuando se t r a t a de verificar una 
s iembra , conviene conocer el tanto por ciento de la semil la 
buena , á fin de emplear la cant idad que sea conveniente; y 
al efecto, se usan varios procedimientos, siendo los más se
guros y expeditos , someter las semillas á una humedad y 
t e m p e r a t u r a constante , que se producen artificialmente en 
cajas germinadoras. 

En Franc ia , la Adminis t rac ión forestal t iene establecido 
un servicio ó centro que ensaya las semil las y las propor
ciona, p a r a las repoblaciones en los montes públicos, y vende 
á Jos pa r t i cu la res expresando la bondad de la semilla, 
ó sea el t an to por ciento de la semilla buena , después de 
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h a b e r sido sometida al ensayo por medio de cajas ge rmina-
doras . 

Sería de g rande utilidad que en E s p a ñ a se c r e a r a en la 
Escuela especial de Ingenieros de Montes, un centro que hi
c ie ra g r a n acopio de semillas y las proporc ionara á los dis
tr i tos, p a r a repoblaciones en los montes públicos y á los par
t iculares ; y quizás convendría c r ea r algunos centros en 
de te rminadas regiones, si se v ie ra , por el c reado en la Es
cuela , que se obtenían buenos resul tados . 

Viveros.—Cuando se t r a t a de repoblar los montes , h a y 
necesidad muchas veces de proceder á la repoblación por 
medio de p lan tac iones , y en ta l caso se deben c rea r v iveros . 
Dis t inguiremos dos clases de viveros, l l amada l a una viveros 
permanentes ó centrales, y la o t ra viveros volantes, locales ó 
provisionales. 

Los pr imeros t ienen por objeto producir v a r i a s espe
cies, de p lan tas pa ra sur t i r á una g ran región. Estos v iveros 
deben sat isfacer á las condiciones genera les de los v iveros , 
y que por la b revedad del tiempo no podemos aquí indi
car , y son más propios p a r a las amen táceas , porque con
viene que sean t r a sp l an t adas , una vez por lo menos, en el 
v ivero antes de p l an t a r l a s de asiento. Los segundos están 
destinados á proporc ionar p lan tas á una localidad determi
nada y sólo corto número de especies de p l an t a s . 

EnMerbamiento.—En las tuer tes pendientes fo rmadas por 
t i e r r a sue l ta ó l igera , que fácilmente es a r r a s t r a d a por las 
aguas , no se desar ro l lan bien las p lan t i t as , porque quedan 
las raíces al descubier to, y aun pud ie ran ser a r r a s t r a d a s las 
p lan t i t a s . . 

A veces necesi tan también las p lan t i t a s abrigo por dos, 
t res ó cuat ro años cont ra los agentes atmosféricos, y se les 
proporciona por medio de a lgunas p lan tas he rbáceas . El 
enhierbamiento t iene por objeto, pues , c rea r vegetac ión her
bácea p a r a favorecer la repoblación. P a r a el enhierbamiento 
es muy buena la e spa rce ta ó pipirigallo (Onobrychis sativa, 
Lam.) , conviniendo mezclar á veces con ella va r i a s gramí
neas : Avena elatior, L. (Avena descollada); Bromus erectus, 
L.; Holcus mollis, L. (Holco blando), y Lasiugrostris calama-
grostis, Lk. 
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(1) Trai. prat. de rebois et du gag. de mont., par P . Deniontzey.—Pa
rís, 1882, pág. 244. 

5 

En las ver t i en tes ó l ade ras de las montañas , ó cuencas 
de los to r ren tes , se s iembra á veces la esparce ta y gramí
neas mezc ladas , -|- en peso de semilla de la p r imera y -g-
de las g ramíneas an tes indicadas , con a lguna otra, en cor
dones ó filas p róx imamente hor izontales , dis tantes un met ro 
en t re sí, las cuales , una vez desar ro l ladas las p lan tas , dis
minuyen muchísimo la velocidad del agua , conteniendo, por 
consecuencia, la t i e r ra . 

«Estas d iversas g r a m í n e a s , dice Demontzey , t ienen un 
t emperamento robusto, y p resen tan sobre la e spa rce ta la 
ven ta j a de ser muy v ivaces . Aquél la , en efecto, d e s a p a r e c e 
al cabo de tres ó cuat ro años , si no se ha podido r e g e n e r a r 
por diseminación; pero posee la inaprec iable ventaja de 
b ro t a r r á p i d a m e n t e y p roporc ionar , desde el p r imer año, á 
las s iembras de p lan tas forestales el abrigo que se le exige, 
p a r a dos ó t r e s años á lo más , mient ras que las g ramíneas 
no pueden dar lo h a s t a el segundo ó t e rce r año . Si hay , pues , 
in terés en emplear la esparce ta cuando se neces i ta abr igo 
sólo por corto t iempo, va le más r ecu r r i r á las g ramíneas 
cuando el abr igo debe ser de l a r g a duración, como sucede á 
g randes al t i tudes p a r a las p lan tas leñosas, cuya vegetación 
es muy lenta» (1). 

En los te r renos movedizos de la zona media y a l ta de los 
Alpes, debe hace r se la s iembra al mediar la p r imave ra , v á 
fin de que esté poco t iempo en el suelo la semilla, y además 
porque en las g randes pendientes , los obreros sólo pueden 
t r a n s i t a r fácilmente por ellas es tando húmedo el suelo. 

Encespedamiento.— El verdadero césped (pelouse) no se 
ha l l a sino á al t i tudes muy e levadas (1.800 á 3.000 metros), 
casi s iempre en el límite de la vegetación forestal ac tua l , 
en las pendientes suaves de las montañas pastorales (mon-
tagnes pastorales) (Alpes). El agua corre por encima del cés
ped cuando éste forma en el terreno una capa t r a b a d a de 
ra íces á modo de fieltro; pero en cuanto a r r a n c a un poco de 
césped, a b a r r a n c a el suelo. 

El césped que forma hoy día una como alfombra de 
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(1) Demontzey, obra citada, pág. 314. 

h ie rba (pelouses continúes) ó macizo por encima de la región 
de los ac tua les montes , es i r re f ragable testimonio de los que 
antes exis t ían, y que hizo desapa rece r el hombre después de 
h a b e r sido aquéllos la causa de la producción del césped. 

En el caso de tener que repob la r la cuenca de un to r ren te , 
no se debe dudar en repob la r á una al t i tud mucho m a y o r de 
lo que indican los ac tua les montes , y no p a r a r s e sino en 
aquellos ter renos cubier tos , sin interrupción, por las n ieves 
duran te va r ios años (1). 

Enmálezamiento.—Comprendemos con este nombre la 
operación de cubr i r de m a t a s , arbustos y arbolil los un te
r r e n o . Nos permit imos usar la p a l a b r a enmálezamiento, como 
•se usa la de encespedamiento en el sentido que en su lugar 
indicamos, porque no conocemos en nues t ra lengua, o t ra que 
exprese la operación antes indicada. En t re o t ras especies, 
se h a n empleado bas t an t e en los Alpes p a r a el enmáleza
miento , el Prunus Briantiaca, Vill., y el Hippophae rhamnoi-
des, L inn . , vu lga rmen te l lamado espino amar i l lo ó espino 
falso. 

H a y te r renos muy pobres y en pend ien te , en donde i\o se 
pueden hace r , desde luego, s iembras ni p lantaciones de es
pecies a rbó reas , y entonces se p l a n t a n m a t a s , a rbus tos y 
arbolillos que fácilmente a r r a i g a n , y más t a r d e , con la fija
ción del suelo por es tas p lan tas y el abr igo que las mismas 
puede proporc ionar á las p lan t i t as de especies a rbó reas , se 
pueden hacer s iembras ó p lantac iones de las mismas. 

Roza y acodo.—En ciertos te r renos se ven todavía alguno 
que otro arbolillo y arbustos , los cuales conviene cor ta r en
t re dos t i e r r a s , ó sea por debajo del nudo vi ta l ó cuello de 
la r a í z , y , echando luego abundan tes brotes , pueden en al
gunas especies acodarse y a u m e n t a r así el á r e a cub ie r ta 
de vegetac ión. 

Regiones climatológicas en Francia. — El que fué renom
brado botánico é Ingeniero de Montes f rancés , Mr. A. Ma-
thieu, estableció en F ranc i a , y por lo que toca á la vegeta
ción forestal , las siguientes regiones: 

1 . a Región mediterránea ó cálida.—Desde 0 á 600 metros 
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de al t i tud. Está c a r ac t e r i z ada en el l i toral medi ter ráneo por 
el olivo, que l lega has ta 600 metros de al t i tud. Se desar ro
l lan bien en esta región el piuo ca r rasco , el p iñonero, el ro
deno, la enc ina y el a lcornoque . 

2 . a Región media ó templada,—Desde 600 á 1.000 metros 
de al t i tud. Es tá ca rac t e r i zada por el roble de fruto sentado 
(Quercus sessiliflora, Salisb) y el roble común (Quercus pe-
dunculata, Ehrh . ) . Se desarrol lan bien en es ta región el pino 
mar í t imo, cerca del mar , el cas taño , chopos, fresnos -y el 
Acer platonoides, Linn. En la p a r t e a l t a se ven el pino sil
ves t re y el h a y a , y á veces el p inabe t e . 

3 . a Región alpestre ó fría. —Desde 1.000 á 1.800 metros 
de al t i tud. Son r a r a s las especies de hoja p l a n a , salvo el 
abedul, el h a y a , el Acer pseudo-platanus, Linn. , y el serbal 
de cazadores (Sorbus aucuparia, Linn.) . L a m a s a de monte 
está consti tuida pr inc ipa lmente por las coniferas: pino ne
gro {Pinus.uncinata, Ramond) , p inabe te , abeto rojo y a le rce . 

4 . a Región muy fría ó alpina .—Desde 1.800 á 3.000 me
tros. Es tá c a r ac t e r i z ada por la fal ta absolu ta de montes de 
a m e n t á c e a s ó árboles de hoja p lana . Como especies foresta
les sólo se encuen t r an el a lerce y el pino cembra ha3ta 3.000 
metros de a l t i tud en los Alpes f ranceses , en donde es ta al
t i tud puede considerarse como el límite-de la vegetación fo
res t a l . 

En los Alpes f ranceses , como en otros sitios, se h a com
probado que la can t idad de agua de l luvia a u m e n t a con la 
a l t u ra sobre el nivel del mar . Se ha comprobado en Barce-
lonnet te (Rajos Alpes) que la cant idad de agua caída en la 
cúspide de aquellos montes (3.000 metros de alt i tud) es doble 
que la ca ída en el va l le (1.130 met ros) . 

Plantaciones.—Con frecuencia se emplean en los Alpes 
p a r a los t raba jos de repoblación, las p lan tac iones , por lo 
cual vamos á da r a lgunas noticias sobre las mismas . 

l . ° Plantaciones de coniferas.—Cuanto más t ierna sea la 
p lan t i ta , mejor éxito dará la p lan tac ión . Los pinos ca r ra sco , 
rodeno ó marí t imo y piñonero pueden p lan ta r se cuando tie
nen un año; no h a y necesidad, pues , de t r a sp lan ta r los (re-
piquer) en el v ivero. Los pinos si lvestre y de Aus t r ia pue
den t rasp lan ta r se cuando t i enen dos años, y t res si han 



- 68 — 

crecido en ter reno pobre y á una e l evada al t i tud. El pino 
negro puede sufrir igual operación á los dos años , pero el 
abeto rojo y el pino cembra has ta los t res , por c recer en vi
veros si tuados á grandes al t i tudes, y á veces has t a los cua
tro años. El a le rce , por su rápido crecimiento, puede t r a s 
p l an t a r se cuando t iene dos años. 

Suelen hace r se las p lantac iones en los Alpes por go lpes 
ó hacecillos de dos á cua t ro p lan t i t as , que se introducen en 
un pequeño hoyo r e c t a n g u l a r de unos 10 cent ímetros de an 
cho por 30 de l a rgo . Por lo genera l , una de las p lan tas es la 
que p rospera ó toma mayor incremento , l legando de ordina-
'rio á ahogar a lgunas de las res tan tes , y bas ta el buen des
arrollo de una de ellas p a r a el buen éxito de la p lantac ión . 
En la exp resada región dan mejor resul tado, por lo gene ra l , 
las p lan tac iones hechas en p r i m a v e r a que las de otoño, si 
bien en la región alpina pueden p lan ta r se el a le rce y el pino 
cembra á fines de verano . 

2.° Plantaciones de amentáceas. —Se emplean general 
men te las amentáceas p a r a r epob la r las pa r t e s bajas de los 
ba r r ancos y los a te r ramien tos originados por los diques, así 
como en a lgunas l ade ra s ; y en éstas se emplean muchas ve
ces como p lan tas pro tec toras , p a r a que á su abrigo se des
arrol len las coniferas por c recer aquél las con m a y o r rapidez 
que las úl t imas y ser más sobrias . Es tas p lan tas suelen colo
ca r se en las l ade ra s , en l ineas , siguiendo próx imamente las 
curvas de nivel . 

Si las p l a n t a s , t r a t ándose de a m e n t á c e a s , h a n de vivir 
formando macizo ó en m a s a , deberán t r a sp lan ta r se una ó 
dos veces en el v ivero . 

Caminos.—Tanto p a r a los t rabajos de corrección de to
r r en t e s como, y muy pr inc ipa lmente , p a r a los de repobla
ción y subsiguiente aprovechamiento de los montes que con 
ellos se crean, es preciso construir varios caminos y sendas , 
y en cuyos pormenores de construcción no podemos en t r a r , 
dado lo corto del t iempo p a r a esta conferencia y los diferen
tes ex t remos que han de ser objeto de la misma. 

Cerramientos.—Conviene defender del díiente del ganado , 
y aun á veces de sus p i sadas , las s iembras y p lan tac iones ; 
y al efecto, lo más común consiste en construir va l las de es-
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t acas y la rgueros de madera si se t r a t a del ganado m u l a r y 
vacuno , y de es tacas y a l ambre ga lvanizado si se qu i e r e 
impedir la en t r ada del ganado l ana r . Los a l ambres con púas 
suelen ba s t a r p a r a impedir también la en t r ada del ganado 
mayor en los sitios cercados por aquél los . 

Vista núm. 12. (Fototipia 60.)—Aterramiento fijado del 
to r ren te de la B é r a r d e . 

En el a t e r ramien to de que t ra tamos se h a n suprimido, 
como se ve en la proyección, la? pal izadas t r ansve r sa l e s , y 
en su lugar , ó susti tución, se han construido cordones de 
piedras (seuils) que se prolongan subiendo algo en las már
genes , por lo cual no se han construido tampoco las pa l iza
das longitudinales que vimos en el to r ren te Bourget . A fin 
de ev i ta r la erosión en la p a r t e de cauce por donde, de or
d inar io , pasa el agua , se h a empedrado . 

Vista núm. 13. (Fototipia 59 a . )—Ater ramiento fijado ó 
consolidado del to r ren te Bourget (Bajos Alpes). 

Presen tamos es ta proyección, aun cuando y a se vio en la 
p r imera conferencia, p a r a que se vea la diferencia de fijar 
los a t e r ramien tos : el que hemos visto hace poco, de la Bé
r a r d e , por medio de cordones de p iedra , y en el to r ren te 
Bourget por medio de pal izadas t r ansversa les y longitudina
les, siendo de admi ra r la frondosa vegetación de estas últi
mas y de una faja de te r reno inmediato á e l las . 

Vista núm. 14. (Fototipia 61.}—Serie de pa l i zadas en el 
ba r r anco Chassel ievre ó Chasse-Lievre (afluente del to r ren te 
Bourget) . 

Se ven en es ta proyección a lgunas pa l izadas con l a rgue
ros y va r i a s pa l izadas ordinar ias en p lena vegetación. 

Vista núm. 15. (Lámina fotográfica I I I . )—Perímetro de 
Curusquót en 1877. 

Ya presentamos esta proyección en la conferencia ante
rior y nos ocupamos algo de los t rabajos verificados en este 
to r ren te , pero volvemos á p r e sen t a r l a p a r a que pueda com
p a r a r s e con el aspecto del te r reno en 1877 y en la que luego 
veremos que r ep re sen t a el mismo sitio en 1886. 

Vista núm. 16. (Lámina fotográfica IV.)—Perímetro de 
Curus'quet en 1886. 

Aquí se ve cómo ha cambiado el aspecto del t e r reno en 
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nueve ó diez años : pelado ó apenas sin vegetación en 1877, 
•cubierto de p l an t a s frondosas en 1888, g rac ia s á los t r aba 
jos hidrológico-forestales. 

Aun cuando nos ocupamos de este per ímet ro en la úl t ima 
conferencia, no es ta rá de más que recordemos algo de lo 
dicho y añadamos otras noticias de algún interés ace rca del 
mismo. Ya dijimos que dicho per ímetro está si tuado en los 
términos munic ipa les de Marcoux y Brusquet , d e p a r t a m e n t o 
de los Bajos Alpes, y en el terr i tor io de Curusquet t iene su 
nacimiento el to r ren te de Mille-Solles. F o r m a n las ver t ien
tes de este to r ren te p i za r r a s margosas que se desag regan 
con g r a n facil idad y dan ba r ro ó l ava . El á r ea del per íme
tro es de 471,42 hec t á r ea s , y su a l t i tud está comprendida 
en t re 750 metros y 1.265. Los caminos y sendas del mismo 
miden 22.373 met ros . 

Se hicieron plantaciones de roble , pino laricio y pino sil
ves t re . En la pa r t e a l t a del terreno sé s embra ron en hoyos , 
bel lotas de roble al abrigo de las escasas m a t a s que hab ía 
de se rba l y de boj. 

Trabajos hidrológico-forestales en España. — Comisión de 
repoblación de la cuenca del Segura (Murcia).—Algo nos ocu
pamos y a en la o t ra conferencia de es ta clase de t raba jos 
en España , y que tampoco podemos en t r a r a h o r a en g ran 
des pormenores por no permit i r lo la b revedad del t iempo ni 
ser tampoco este nuestro objeto en el día de hoy; y de nuevo 
insistimos ace rca de los mismos, p a r a r eco rda r , por la im-

• por tanc ia que t iene p a r a nuestro país este asunto , y d a r al
gunas noticias más ace rca de tales t rabajos . 

Ya dijimos que en la cuenca del r ío Guadalent ín , afluente 
del Segura , se hab ían formado tres porciones que com
prend ían 11.314 hec t á reas , y que de és tas hab ía repobla
das unas 3.500 hec tá reas , habiendo, por término medio, 
unas 3.000 p lan tas por h e c t á r e a de uno á ocho ó nueve 
años de edad , y teniendo a l g u n a s de éstas algo más de 5,5 
me t ros . 

Las especies empleadas en la repoblación fueron el pino 
- c a r r a sco , el pino salgarefio, el pino rodeno, la encina , el 

quejigo, el p insapo y el olmo. Dijimos también que en la 
cuenca del río Luchena , afluente del río G-uadalentín, se 
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hab ían formado dos porciones, l l amadas ve r t i en te sep ten
t r ional del río Alcaide y ver t ien te mer id ional del mismo río, 
las cuales comprenden 20.000 hec tá reas . 

Vista núm. 17. (Fotografía VII.)—Vista gene ra l de los vi
veros en la cuenca del río Espuña (cuenca del Guadalent ín) . 

Ya dijimos que en esta vis ta sólo se ve una p a r t e de los 
extensos v iveros de la cuenca del río Espuña . 

Vista núm. 18. (Fototipia VIII .)—Dique regulador en el 
río Espuña . 

Este dique, del cual dimos sus dimensiones en la anter ior 
conferencia, es de p iedra en seco, y uno de sus objetos es 
a lmacena r agua en las g randes avenidas , p a r a disminuir 
algo en la intensidad de las inundaciones. 

Vista núm. 19. (Fotografía XII I . )—Nacimien to del río 
Espuña . 

Dijimos en la an te r ior conferencia, al p r e sen t a r esta 
proyección, que todos los ba r r ancos que se ven están y a co
r regidos , observándose los muretes de contención ó diques 
de reconstitución en las l a d e r a s , t r azados , p róx imamen te , 
según las curvas de nivel . 

Vista núm. 20. (Fotografía IX. )—Barranco Gallego. 
Nace este ba r ranco en el collado de Mangue ta , ' á 1.386 

metros de a l tu ra sobre el nivel del m a r , y es afluente del río 
Espuña , es tando á unos 770 metros de a l t i tud la confluencia 
con este r ío . 

Cuando la Comisión de repoblación de la cuenca del Se
g u r a empezó los t rabajos , no exist ía vegetación a lguna en 
este ba r r anco , y hoy se ve ya ba s t an t e frondosidad en los 
árboles y arbustos de esta región. En la misma hay cons
truidos 107 diques de p i ed ra en seco, análogos á los que se 
ven en esta proyección. 

Vista núm. 21 . (Fotografía X.)—Barranco de Rúbeos. 
Tiene su origen este b a r r a n c o en las cumbres de Campi, 

á 932 metros de al t i tud, y es afluente del río Espuña . Sirve 
el dique que se ve , de paso al camino cen t ra l . Vense tam
bién en es ta proyección var ios diques de reconstitución. 
Tiene nacimiento en este ba r r anco una fuente de agua muy 
buena , de que se sur te la vi l la de Alhama y vecindar io de 
la vega . 
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Ya dijimos que las tres p r imeras fotografías, y lo mismo 
las dos úl t imas, son del notable álbum publicado por el que 
fué digno Jefe de la Comisión de repoblación de la cuenca 
del Segura , hoy Inspector gene ra l del Cuerpo de Ingenieros 
de Montes, Sr. D. José Musso. 

El i lustrado y digno Jefe de la Comisión de repoblac ión 
de la cuenca del Segura , nues t ro muy est imado amigo Don 
Ricardo Codorníu, presentó al Congreso Agrícola de Murcia, 
reunido á últ imos de Abril-, un libro inti tulado Apuntes rela
tivos á la repoblación forestal de la sierra de Espuña, en el 
cual se dan á conocer con c la r idad y precisión los t raba jos 
más impor tan tes verificados en la cuenca del río Guadalen-
tín, y se dan noticias de g r ande interés re la t ivas á la vege
tación, y espec ia lmente á la m a n e r a de obtener las plan ti
t as p a r a las p lan tac iones de asiento. Plácemes merece el 
Sr. Codorníu por la publicación de t an impor tan te l ibro , el 
cual b a s t a y sobra p a r a demos t ra r la g r a n d e impor tanc ia 
de los t rabajos hidrológico-forestales en la cuenca del 
Segura . 

Conservación de las obras de corrección de torrentes.—Cons
truidos los diques, es necesar io p rocu ra r que se conserven 
en igual es tado á fin de que sur tan , de continuo, el debido 
efecto; pero ocurre á veces que, á consecuencia de fuertes 
aven idas ó movimiento del t e r reno de las m á r g e n e s , ó por 
o t ras causas menos frecuentes, sufren a lgún de te r ioro , por 
lo cual debe ejercerse sobre ellos ac t iva v ig i lanc ia y r e p a r a r 
los desperfectos que en ta les obras ocur ran con la m a y o r 
pront i tud posible. 

Influencia de los trabajos hidrológico-forestales en los cana
les y pantanos.—A. l a p a r que con es ta clase de t rabajos se 
ev i t an en g r a n p a r t e los daños que causan las inundaciones , 
se p rocura que el agua de l luvia no se precipi te de pronto 
en las cuencas de los b a r r a n c o s , to r ren tes y r íos , sino que, 
filtrándose l en tamente en los te r renos cubiertos de a rbolado , 
sa lga en forma de manan t i a l e s que al imenten r egu l a rmen te 
las corr ientes de agua por el ve r ano , que es cuando más ne
c e s a r i a es el a g u a p a r a el r iego de los campos y de los pra
dos de las regiones montañosas . 

De no repobla rse los montes resu l ta , como de ello h a y 
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notables y numerosos ejemplos en nues t ro pa ís , por e jemplo, 
él pan tano de Puen te s , l l amado v u l g a r m e n t e de Lorca , el 
de Valdeinfierno, en la provinc ia de Murcia, y el de Tibí, en 
la provincia de Al icante , que se r e l l ena r í an , cegándose al
gunos , de m a t e r i a l e s de a r r a s t r e , exigiéndose enormes gas 
tos de l impia de sus depósitos ó inuti l idad de ellos por el es
caso cauda l de agua que embalsa r ían al disminuir no tab le
mente y de continuo su capac idad . 

Al p lan , pues , de construcción de canales y pan tanos de 
que t r a t a el Real decreto del Ministerio de Obras públ icas 
y Agr icu l tura , de 11 de Mayo del p resen te año, debe acom
p a ñ a r l e el de los t rabajos de corrección y repoblación de l a s 
cabeceras de nuest ros ríos y la repoblación de otros montes 
ó regiones forestales de nuestro país; pues de lo con t ra r io , 
nos exponemos á h a c e r g randes gastos p a r a p rocu ra r a g u a 
á la ag r i cu l tu ra y á la indus t r ia , sin obtener el buen éxito 
que se desea y que tan to in te resa á nues t ra desven tu rada 
Nación. Por for tuna, hace y a algún t iempo que nuest ros Go
biernos vienen reconociendo la impor tanc ia de tales t rabajos 
forestales, y p r o c u r a n proporc ionar al Cuerpo de Montes los 
recursos necesar ios , dada la penur ia del Tesoro, p a r a h a c e r 
algo en el sentido an tes indicado; y es de esperar que el ac 
tua l Sr. Ministro de Obras públicas y Agr icu l tura p r o c u r a r á , 
como lo v iene haciendo, que los trabajos hidrológico-fores-
ta les continúen extendiéndose en nuestro país , lo cual h a de 
r epor t a r g r andes beneficios á su proyecto de construcción de 
cana les y pan tanos y á la agr icu l tura é indust r ia en genera l . 

El i lustrado arqui tecto D. Mariano, Belmás abogó elo
cuen temente , en su br i l lan te conferencia de an t eaye r , po r 
la repoblación de los montes p a r a que se modifique favora
b lemente el clima, y las l luvias sean más frecuentes y abun
dantes , diciendo, con gráfica frase, si ma l no r ecordamos , 
que «sin el a rbo lado , los cana les de riego ser ian canales de 
secano». Aprovecho la ocasión p a r a felicitar cord ia lmente 
al Sr. Belmás, por h a b e r sido el iniciador de la fiesta del ár
bol en España , habiéndole imitado muy a c e r t a d a m e n t e en 
Ca ta luña mi amigo y compañero D . Rafael Puig y Val ls , á 
quien felicito también desde aquí , por su feliz éxito en t an 
noble como human i t a r i a empresa . 
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Favorables consecuencias ó efectos que reportarán los traba
jos hidrológico-forestales, según Demontzey, y que se indican en 
su citada obra: 

1 . a L a fijación del suelo en las mon tanas . 
2 . a L a t ransformación de los torrentos en a r royos . 
3 . a Aumento considerable en la can t idad de a g u a de los 

manan t i a l e s , y de los a r royos que sust i tuyen á los to r ren tes . 
4 . a L a regular izac ión del rég imen de los ríos en los val les 

de las mon tañas y de las corr ientes de agua inferiores. 
5 . a L a protección y b ienes ta r de g r a n número de pobla

ciones a m e n a z a d a s de continuo por el l evan tamien to y diva
gación de l as corr ientes de agua . 

6 . a L a conservación de un pueblo t r aba j ado r avezado en 
la fa t iga en nuestros montes fronterizos, y muy úti l en caso 
de g u e r r a con el ext ranjero p a r a la defensa del te r r i tor io . 

7 . a L a segur idad de la l ibre circulación en muchas vías 
férreas-, c a r r e t e r a s y caminos vecinales . 

8 . a Los elementos más impor tan tes de la t ransformación 
que la economía agr ícola está l l amada á expe r imen ta r en 
los pa íses montañosos . En vez del pas toreo ruinoso, pas to
reo regular izado y obtención de nuevos productos que mejo
ren las condiciones de exis tencia de los hab i tan tes de los 
montes . 

Concluyo aquí la segunda conferencia ace rca del t e m a 
«Trabajos hidrológico-forestales», y os doy de nuevo las más 
expres ivas g rac i a s por la benevolencia y a tención con que 
me habé is escuchado. 
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