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TRABAJOS HIDROLOGICO - FORESTALES

Sciioras y sefiores: Espero que no mc ha de faltar csta
noche, como no me ha faltado nunca, vuestra benevoleneia,
que bien la necesiton, para tratar un asunto de suyo dificil
¥y que tanto interesa para el fomento de la riqueza publica,
cual es el de la restauracién de nuestras peladas montafias,
por los medios que, de una manera tan sabia, se hace en
Francia. Contando, pues, con vuestra indulgencia, entro ya
& desarrollar ei tema «Trabajos hidroldgico-forestales».

Dejando & un lado la grande utilidad de los montes por
lo que toca 4 sus variados productos, como por lo que res-
pecta & su influencia en los diferentes factores del clima,
vanmos 4 decir algo relativo 4 la fijacion del suelo de sus ver-
tientes atacadas por las aguas de los torrentes,

LEYES SOBRE REPOBLACION DE MONTANAS
EN FRANCIA

Ley de repoblacidn de 28 de Julio de 1860.— A consceuen-
cia, principalmente, de las grandes inundaciones ocurridas
en Francia en 1856, que causaron numerosas vietimas y da-
fios por valor de unos 200 millones de francos, se dictd esta
ley, que establece dos clases de trabajos: unos que pueden
llamarse obligatorios, y los otros voluntarios, ¢ también fa-
cultativs, en francés. Por lo que toca 4 los trabajos de la pri-
mera clase, un decreto imperial, oido el Consejo de Estado,
declaraba ser de utilidad publica fales trabajos, fijaba el
perimetro de los terrencs que debian ser repoblados y los
plazos relativos 4 la ejecucidn de tales trabajos. Los dueiios
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de terrenos de propiedad particular podran repoblar sus
terrenos comprendidos en el perimetro con sujecion al pro-
yecto aprobado por Ia Administracién forestal y que se de-
terminaba en el correspondiente decrefo imperial, y si no lo
hacian se les expropiaba el terreno. Terminada Ia repobla-
cién de sus fineas, podran los dueilos antes indicados entrar
de nuevo en el pleno dominio de los mismos, reintegrando al
Estado el valor de la expropiacién y el de los gastos hechos
con los correspondientes intereses, ¢ bien cediendo, en vez
de tales gastos é intereses, [a mitad de sus terrenos. El pro-
pietario que deseaba ser reintegrado en el pleno dominio de
sug antiguos terrenos, ya repoblados, debia solicitarle del
subprefecto correspondiente, dentro de los cinco aiios si-
guientes & la notificacidon hecha al primero de haber termi-
nado los frabajos de repoblacidn.

En cuanto 4 los terrenos 6 montes de los pueblos y esta-
blecimientos publicos, si sus duefios no gquerian verificar los
trabajos determinados en el correspondiente proyoecto, podia
el Estado adquirir aquéllos por mutao convenio, 6 bien to-
mar posesion de ellos, sin indemnizacién alguna, v verificar
los trahajos, conservando y aprovechando a su favor tales
montes hasta haberse reintegrado de todos los gastos. Los
pueblos y establecimientos publicos podian conmutar el
reintegro del valor ¢ importe de tales gastos, cediendo al
Istado la mitad de los terrenos repoblados, y debia de ha-
cerse esta cesidn dentro del plazo de diez aflos, 4 contar
desde la fecha en que se les notificaba haberse terminado en
sus terrenos los trabajos. Las siembras ¢ plantaciones no
podian hacerse anualmente en los terrenos de cada pueblo,
sino en una veinteava parte, 4 lo mas, del Area de aquéllos,
& no ser que el Ayantamiento autorizara verificarlos en ma-
yor extension.

Los trabajos voluntarios (§ravdux facultativs) ticnen por
objeto evitar el que se formen los torrentes, y al efecto so
subvenciona 4 los pueblos, establecimientes publicos y pro-
pietarios particulares, entregandoles semillas, plantas 6
dinero, para que repucblen los terrenoes situades en las cum-
bres 6 vertientes de las montaiias,

" La ley de que nos acabamos de ocupar, del afio 1860,
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halldo gran resistencia de parte de los pueblos, princi-
palmente porque con la repoblacion, 6 sea cubriendo de
arbolado sus montes, se les mermaban en gran manera los
pastos; asi es que 4 los cuatro afios se publicd otra ley.

Ley de encespedamiento de 8 de Junio de 1864 TFsta ley
autorizaba la sustitucién, en todo 6 en parte, de la repobla-
cion por el encespedatiento, ya en los antiguos perimetros,
ya en los que se establezcan en lo sucesivo. No se variaba.
en la misma ni los procedimientos para la declaracién de
utilidad publica de los trabajos, ni, en general, lo relaiivo
4 la repoblacién. Los trabajos, repoblacién y encespeda-
miento, y la veda, no pueden realizarse 4 la vez para cada
pueblo, sino en un tercio, 4 lo mas, del drea de los terrenos
suyos que deben encespedarse, 4 no ser que el Ayunta-
miento auntorizara los trabajos en una extensién mayor. Los
pueblos y establecimientos puiblicos pueden evitarse cl tener
que entregar de una vez el importe del valor de los trabajos
por el Istado, cediéndole el valor que de la mitad, & lo mas,
de 1a superficie 6 drea encespedada, hasta que se reintegre
de lo gastado en el encespedamiento, 6 bien cediéndole una
parte de tales terrenos, que, en ningln caso, podra ser
mayor de Ia cuarta parte. Il duefio de una finca expropiada
podra adquirirla de nuevo devolviendo el precio 6 importe
de la expropiacion, y ademais reintegrando los gastos diree-
tame ¢ ensju igual forma que para los pueblos.

La ley de 1864 no dio el buen resuitado que era de desear,
por las siguieéntes razones: 1.* Por no ser suficiente el ences-
pedamiento para fijar el suelo en terrenos de alguna pen-
diente. 2.* Porque la Administracion, confra todo principio
de derecho, se incautaba, siquiera temporalmente, de los te-
rrenos de los pueblos, cuyos gastos para recuperar la pro-
piednd eran crecidos, y ademas no era justo los pagaran
todos los pueblos propietarios, pues el importe de los traba-
jos de correccion principalmente beneficiaban también 4 los
terrenos y poblaciones de los valles, sin que los duefios de
aquéllos y éstas contribuyeran en nada; y 8. No se indicaba
en la ley quién debia cuidar, si el Estado ¢ sus duefios, de la

"conservacién de las obras de correccidn (diques, empaliza-
das, obras de saneamiento) de los, terrenos restituidos a los
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pueblos, establecimientos publicos y particulares, una vez
repoblados. _

Tin 1876 presentd el Gobierno francés al Congreso de los
Diputadss un proyecto de ley modificando las expresadas
leyes de 1860 y 1864; y después de varias vicisitudes y
grande cstudic del asunto, se promnlgd la ley de 4 de Abril
de 1882. ’

Ley de restauracion y conservacidn de terrenos en moniaila,
6 de las montaiias, de 4 de April de 1852.—Se dispone por esta
ley que se aplique A estos trabajos la léy comiin en materia
de trabajos de utilidad pablica ¢ de interes general, ¥ los
relativos &4 cada perimetro de restauracién son objeto de
una ley, previa una extensa y minuciocsa informacién (de los
pueblos interesados) é informes del Consejo del distrito (Con-
seil d’arrondissement), de la Diputacion provineial y de una
Comision especial que preside el Gobernador, y en la cual
entran un Ingeniero de Caminos 6 de Minas y uno de Montes.
El Estado verifica &4 su costa los trabajos de correceidn y re-
poblaciéon de cada perimetro. Los pueblos y particulares
pueden conservar la propiedad de sus terrenos si se con-
forman a hacer los trabajos segun cl proyecto aprobado por
el Gobierno, y de lo contrario, se les expropian aquéllos. En
ol caso de que dichas entidades conserven la propiedad de
sus predios, la Administraciéon vela por la conservacién de
las repoblaciones y demas trabajos que se hayan verificado
en sus fincas. Cuando el suelo estid bastante deteriorado,
pero que no sou necesarios todavia en él los trabajos de res-
tauracion, se establece por decreto (rendu en Conseil d' Etat)
un perimetro de defensa ¢ vedado, como, por asi decirlo,
medida higiénica. Los duefios de tales terrenos (pueblos, es-
tablecimientos publicos 6 particulares) no pueden aprove-
charse de estos terrenos durante diez afios; pero reciben, en
cambio, la correspondiente indemnizacion. Si, transcurrido
oste palzo, quiere la Administracion continuar las repobla-
ciones, encespedamientos u obras de corrececion en tales te-
rrenos, deben ser expropiados. Las mejoras que durante los
diez afios antes expresados hubiere hecho el HEstado en los
indicados terrenos, quedaban en beneficio de los duefios de
los mismos. Si es necesario, la Administracion ordena, por
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medio de un Reglamento, la manera de aprovechar los
pastos en los terrenos de los pueblos en que facilinente, por
el abuso, pudieran formarse torrentes, y en este caso no re-
ciben los pueblos indemnizacion alguna. Dispone también
esta ley que en el plazo de tres afios se revisaran todos los
perimetros que se hubieran aprobado al publicarse la misma.
El Estado condonaba, como provideéncia generosa, a los pue-
blos, los gastos que le ocasionaron los trabajos hechos en los
montes desde 1860 4 1882, Para los terrenos de las monta-
fias y fuera de los perimetros, contintian concediéndose sub-
venciones & los pueblos, Asociaciones de ganaderos (dssocia-
tions pastorales), 4 las queserias (fruitidres), & los cstableci-

mientos piblicos y a los particulares, por sus trabajos de

mejora, fijacién del suelo y aumento en la produccion de los

pastos en los terrenos de su propiedad,

No se consigna en la indicada ley de 1882 el que los pro-
pietarios, ya sean los pueblos ¢ establecimientos pablicos, o
ya los duefios de propiedades particulares, puedan adquirir
nuevamente los terrenos una vez repoblados, devolviendo al
Estado el importe 6 valor de la expropiacion, y los gastos
con los intereses que hubiesen ocasionado los trabajos de
restauracion de sus terrenos, como se consignaba en las ex-
presadas leyes de 1860 a 1864.

La ley de 18382 did, pues, satisfaccion cumplida al modo
y forma como debian llevarse 4 feliz término los trabajos
hidroldgico-forestales, 0 de restawracién de las montaiias en:
Francia; y bien pudo decir Demontzey en su libro La Res-
tauration des Terrains en Montagne au Pavillon de Foréts, 1889,
pagina 8, «que el periodo de los ensayos y de los tanteos
habia terminado».

Vamos 4 indicar, siquiera brevemente, el favorable con-
cepto que han merecido de algunas naciones los importantes
trabajos de restauracion de montaiias en Francia, y la in--
fluencia que ha tenido su buen ¢xito en la adopceidn, por asi
decirlo, de los mismos por aquéllas,

Austria.—A. de Seckendorff-Gudent, Director del Insti-
tuto de experiencias forestales en Viena, hizo en 1882, 4
consecuencia de las desastrosas inundaciones en los Alpes
austriacos, acompafiando al Ministro de Agricuoltura, el
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Conde Julio de Falkenhayn, una visita 4 los Alpes franceses
estudiando los grandes trabajos de correccién de torrentes,
y en 1833 se presentd a la Camara de Diputados un pro-
yecto de ley acerca de «las providencias que debian adop-
tarse con respecto al régimen de las aguas en las montafias
en beneficio del interés publico». Seckendorff redactd un
libro del viaje 0 excursién hecha con el Ministro 4 los Alpes.
En 1884 se celebré un Congreso forestal en Austria, para
deliberar acerca de los trabajos hidroldgico-forestales; y por
la primavera del mismo ailo visitaron los que se habian
hecho en los Alpes, varios Ingenieros de Montes, mandados
en comision por el Gobierno. Al mismo tiempo, Seckendorff
fundé la Sociedad llamada Kosmos, de 1a cual fué el primer
Presidente, para socorrer & las poblaciones del Tirel y de la
Carintia, tan castigadas por las inundaciones, y promover
los trabajos de repoblacién en tales territorios. La ley de 30
de Juonio de 1834, de proteccion 4 la agricultura, fué la base
para los trabajos hidrolégico-forestales, que bien pronto se
organizaron, trabajando en el Tirol y en la Carintia princi-
palmente. Dicho forestal dié algunas muy notables confe-
rencias relativas al asunto, y se organizé la ensefianza en
Viena, con lo cual la-propaganda acerca de la bondad dé
tales trabajos fué mayor. Tradujo dicho eminente forestal la
excelente obra de Demontzey (de 1878) Etude sur les travaus
de reboisement et de gazonnement des montagnes.

No podemos menes de tributar sentido recuerdo de vene-
racion 4 la memoria de un forestal tan distinguido, y que
tanto bien hizo & su pais, y en cuyos libros, articulos y con-
ferencias tanta doctrina dasondémica difundié entre los fores-
tales de la suya y demas naciones.

Italia.—~El Director del Instituto 6 Escuela forestal de
Vallombrosa, el Comendador Francisco Piccioli, acompa-
fiado del Profesor Sr. Perona, de ocho Subinspectores de
Montes y de diez alumnos, estuvieron en Francia desde el 26
de Junio al 6 de Julio de 1887, invirtiendo gran parte de estos
dias on visitar los trabajos hechos por el Cuerpo de Inge-
nieros de Montes en los Alpes. A consecucncia de esta ex-
cursion, y estudios acerca de la misma, se organizd en Italia
‘el servicio hidrologice forestal.
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Espaiia.—Tor el verano de 1881, recorrimos acompaiia-
dos del ilustrado Ingenicro Sr. Sardi, & guien nuevamente
exXpresamos nuestro mas sincero agradedimiento, los terren-
tes de los Bajos Alpes, cercanos 4 Barelonnette, dindonos
dicho seiffor minuciosas ¥y muy instructivas explicaciones
acerca de'las repoblaciones, construceion de digues y pali-
zadas y obras de saneamiento de terreno gue ibamos viendo.
De tan amena é instructiva excursién publicamos un articulo
en la Revista de Montes de 1.° de Noviembre de dicho afio,
que lo reprodujimos en forma de folleto, y en el cual, entre
otras cosas, deciamos: «Ya que hemos mencionadoe al Sejior
Ministro de Fomento, y gue practicamente -hemos podido
apreciar lo mucho que se puede aprender cn las exeursiones
4 diferentes paises, como, por ejemplo, Francia, deseariamos
hiciera un pequeilo esfuerzo para que no fuera de hoy en
adelante latra muerta, como hasta aqui, el ari. 25 del Regla-
mento de la Escuela especial de Togenieros de Montes, y que,
como es sabido, previene que cada afio, uno ¢ dos Profesores
deberan ir al extranjero durante los meses de vacacion,

Por el verano de 1892 fueron los alumnos del ultimo afio
de 1a Escuela especial de Ingenieros de Montes, dirigidos por
el Profesor D. Miguel del Campo, a visitar los trabajos hidro-
légico-forestales en los Bajos Alpes, Posteriormente ha ido
también, particularmente, alguno que otro Ingeniero, y hace
unos dos afios, cstuvieron alli, en comision del Gobierno,
un Inspector general del Cuerpo de Montes, ¥y un Ingeniero
subalterno, los Sres. D. José Sainz de Baranda y D. Luis
Heraso, quicnes estan encargados de redactar una Memotia,
gue sin duda no se hard esperar, y en ia cual es de crecr,
dada la laboriosidad y competencia de sus autores, que serd
un trabajo de relevante mérito y de grande utilidad para
nuestra Administracion forestal.

La legislacién especial relativa & trabajos hidrolégico-
forestales en Espafia, de que tal vez mas adelante nos ocu-
paremos, puede decirse que se reduce al Real decreto de 3
de Febrero de 1888 y 4 1a Real orden de 28 de Julio del mismo
afio, sirviéndoles de indispensable complemento la Ley de
expropiacién forzosa de 10 de Enero de 1879 y el Recrla,mento
para su ejecucion, del 13 de Junio del mismo aiio.
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Jnundaciones mds notables en Hspaiia desde mediados, poco
mds ¢ menos, del presente siglo.—Tue de las que peores recuet-
dos dejo en el 4nimo de los habitantes de Ja cuenca del Ter,
en la proviccia de Gerona, la ocurrida el afio 1840, por las
numerosas victimas y pérdidas materiales que causd; en-
tre las primeras, seis 6 siete individuos de la muy renom-
- brada familia de Sicard, en 1a capital, algunas de cuyas vic-
timas, ya caddveres, se veian asidos 4 las rejas que daban
4 la calle orilla del desvastador torrente llamado Galligans.
No menos desastrosa fué también la inundacion en la ribera
del Jucar, denominada goneralmente inundacién de Aleira,
en 1864, que también causé algunas victimas, y cuyos dafios
se valoraron en unos 17 millones de pesetas, y acerca de la
cual se hicieron notables estudios por una Comisién de Inge-
nieros de Montes, y de la cual fué dignisimo jefe el docto Iu-
geniero, entonces Jefe de 1.% clase, D. Miguel Bosch. De los
individuos que formaron parte de tan ilustrada Comision,
sdlo vive el Inspector general del Cuerpo D. José Sainz de
Baranda. Por Noviembre de 1865 fué presentado 4 la supe-
rioridad el excelente trabajo intitulado Memoria sobre la
inundacion del Jucar en 1864, que se publicé de Real orden
en 1866,

También ha dejado tristisimos recuerdos la inundacion en
la cuenca del Segura, especialmente en la de su afluente el
Guadalentin, provincia de Muarcia, ccurrida en.1879, cuyos
dafios ascendieron, al parecer, 4 unos 37 millones de pese-
tas, con 761 muertos, y quedaron sin albergue 28.005 per-
s0nas. o
~ La catastrofe de Consucgra, provincia de Toledo, en 1891,
ocurrida por el desbordamicnto del rio Amarguiilo, fué tam-
bién una de las mayores calamidades. de este género que se
han presenciado &n la segunda mitad de este siglo (1).

No solo Espaiia, sino muchas otras naciones, han experi-
mentado, por causas principalmente de la destruccion del
arbolado de las montafias, cl'duro azote de las inundaciones,
¥ 4 este proposito indica nuestro amigo el Sr. Piccioli (Don
Francisco), Director de la Escuela 6 Instituto forestal de Vi-

{1) Esta conferencia se dié el afio 1800.
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llambrosa, en uno de sus libros, queen Francia se calcula
que en un periodo de cmcuentcm afios, de 1840 & 1890 poco
mas 6 menos, las inundaciones han causado_ dafios por valor
de unos 600 millones de francos. : _

Medio de evitar las inundaciones, 6 por lo menos, aminorar
notablemente sus desastrosos efectos.—Por lo que & esto res-
pecta nos ocuparemos de lo que son, 6 daremos 4 conocer en
qué consisten los trabajos hidrolégico-forestales, 6 sea de
los que se hacen para extinguir los torrentes.

Se han dado varias definiciones del torrente y hecho di-
ferentes clasificaciones, pero nosotros diremos con el sefior
E. Thiery, que <torrente es una corriente de agua cuyas cre-
cidas son rapidas, las pendientes fuertes é irregulares, y que
lo mas frecuente es que transporte y deposite en el llano los
materiales arrancados en las vertientes de las montafias o
derrumbados de sus cumbres, lo que hace divagar las aguas
en las avenidas (1).

Surell, en su notable obra Ftudes sur les torrents des
Hautes Alpes divide las corrientes de agua en las cuatro cla-
ses signientes: 1.7, Rios; 2.#, Rios torrenciales; 3.2, Torrentes,
v 4.*, Arroyos. En las corrientes de la 1.* clage, 1a pendiente
no pasa del 1 por 100; en las de 2.%, del 6, y en las de 3.*
no pasa de esta cifra.

Los arroyos, segan Lasell, son corrientes que no arras-
tran materiales, aun cuando a veces forman cascadas.

Surell divide los torrentes en tres clases: 1.* Los que par-
ten de una garganta 6 puerto (col) y corren por un verdadero
valle; 2.* Los que parten ¢ tienen su origen en una divisoria,
v 3." Los que tienen su origen en una vertiente.

Costa de Bastelica divide los torrentes en simples, que son
los que tienen una sola garganta y 4 la cual van & parar
varios barrancos, y compuestos, que son los que estan forma-
dos por dos ¢ mas gargantas. ‘

Demontzy divide los torrentes en: 1.° Torrentes de ero-
sién. Los que s6lo arrancan 6 transportan los materiales que
han arrancado 4 las vertientes de las montaflas; 2.° Torren-

1) Rest. ‘des Mont. Corvec des Torr. Prebos; por K. Thiéry. Paus 1891
pigina 43.
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tes 4 clappes 6 casses, (¢de canchales?). Los que ademas de
los materiales de erosiéon transportan ¢ conducen fragmentos
de rocas caidas en sus lechos, y 3.° Torrentes glaciares. Los
que tienen su origen alli donde terminan (6 sea en el extremo
inferior) los glaciares.

Solo en los torrentes de erosién se puede llegar & extin-
guir el arrastre de materiales.

En todo torrente se debe considerar la erosion longitudi-
nal, que origina grandes derrumbamientos en las margenes,
y la erosion lateral que no deja, & las veces, de originarlos

también, (Por medio de una figura dibujada en el encerado
s8 explict esta parte 6 extremo de la conferencia.)

, Clasificacion por su tamafio de los materiales arrastrados
- por la corriente.—Segin Surell puede hacerse de estos ma-
teriales la siguiente clasificacién: 1.° Barro {que se llama
lava si se presenta en gran cantidad); 2.° Grava, ¢ sea desde
el tamafio de arena hasta el de una manzana de tamaifio
regular; 3.° Gruijarros (galefs), 6 sea desde el de una manzana
de tamafio regular hasta el de una cabeza regular de adulto,
y 4.9 Bloques, 6 sea desde el famafio de una cabeza de adulto
en adelante.

Perimetro mojado.—Seccidn de aguas.—Se Hama perimetro
mojado 6 de aguas la longitud desarrollada de las lineas, de
las margenes y del lecho formadas por la interseccién de un
plano perpendicular al eje de la corriente, contadas tan solo
hasta la superficie del liguido. Se llama superficie mojada ¢
seccion de aguas al.area de la figura formada por dicho peri-
metro y la linea recta gue une sus extrermos.

Si se llama C al perimetro mojado y § al area de la sec-

0 sea

cidn de aguas, se llama radio medio 4 la relacién ok

R = % de donde § = CR.

- & es igual, por consecuencia, al 4rea de un rectangulo
cuyos lados son 'y E; de modo, que si en vez de un torren-
te, arroyo 6 barranco en que el cauce es esirecho, se tratara
de un rio de gran anchura y de escaso talud en sus marge-
nes, el radio medio R, seria igual proximamente 4 la altura
del agua,
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Velocidad del agua en una corriente.—Is sabido que la
maxima velocidad V del agua esta cerca de la superficie, y
la minima W, en el fondo de la corriente. Si s¢ llama @Q al
gasto, 0 sea al volumen del agua que pasa por una seccién
de la corriente en un segundoe, la velocidad media w serd
igual & r%, 6 sea el volumen @ de agua, dividido porel drea
de la seccion de aguas. Algunos ingenieros toman por valor
de u, la cantidad 0,80 V. Prony hallé la férmula:

w _ V-2817
V= V+ 3,15
Segin las experiencias efectuadas hasta hoy la diferencia
V— W oscila entre —i_ Vy le— V, segln la menor 6 mayor as-
. pereza de las paredes del cauce; y en cuanto & los torrentes,
puede tomarse: '

V—W= V, 6 sea: W=%V.

o]

Si se toma » = 0,80 V, resulta que W es igual, préxima-
mente, a 0,60 u,

Fuerza de arrastre.—EL movimiento de todo filete liquido
es debido & la gravedad ¥y A las presiones de los filetes que
le rodean.

Llamando I 4 la longitud de una determinada seccién de
una masa liguida 6 corriente en un canal, © al peso especifico
del liquido, 8 4 la seccion de aguas é I 4 la tangente ¢ pen-
diente del lecho, se halla para valor de la fuerza de arras-
trewlSI(1). .

En un trayecto del torrente en que no varian § ni I, el
movimiento del agua llega 4 ser uniforme, porque se opone
al movimiento uniformemente realizado lo quec se llama
fuerza retardatriz, originada por el rozamiento de los filetes
de agua en las margenes y lecho de la corriente, y la cohe-
gion de los filetes entre si.

(1) Tomamos esta formuis y otras varias de la excelonte obra de monsiear

_Thiéry antes indicada, y como no representamos las figuras que estaban dibu-

jadas en el eucerado durante las conferencias, teneinos que variar algo Ia ex-
posicién de la materia en determinados puntos ¢ extremos de las mismas,
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Fuerza retardatriz.—Se ha hallado para la expresion de
esta fuérza, =l C'{au + b u*); en la cual, I y = tienen los va-
lores antes indicados, y € es el perimetro mojado de la sec-
cion 6 trozo de.la corriente que se considera; peroa y b son
dos coeficientes que M. Prony hallé ser, respectivamen-
te, 0,000044 y 0,000309, y Etelwein, después de muchas y al
‘parecer mas concluyentes experiencias, hallé ser, 0,000624
y 0,000366. _

Ecuacion del movimiento uniforme.—Cuando hay equili-
brio entre las fuerzas de arrasire y retardatriz, entonces el
movimiento es uniforme. .

Si, pues, nl S f=mnl Cl{au 4 bu?*), de la cual se deduce
R I=au-+bu? el movimiento, segiin Prony, sérd uniforme.

Los Sres. Darcy y Bazin modificaron esta ecuacion. Cal-
cularon, con grande exactitud, el radio medio R, la pen-
diente por metro I y la velocidad media », y hallaron como
scuacion general la férmula:

R1 ) k

Lios coeficientes « y k variaban segin la naturaleza de
las paredes del cauce; habiendo hallado estos valores para
las cuatro siguientes clases de paredes: muy pulimentadas
‘6 compactas, pulimentadas 6 compactas, poco pulimentadas
¢ compactas y paredes de tierra. M. Bazin hall¢ para las co-
rrientes torrenciales que arrastran guijarros:

LRI
w?

1,75

-~ — 0,004 .(1+’T

Esta formula solo puede aplicarse & las paredes de tierra.

Si se llama 4 al segundo miembro de estas altimas formu-
ias, resulta para la expresion del movimiento uniformo

RI=4d

De esta formula se saca

1 f——
U= —F- vV &I

v 4
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que es la expresion de la velocidad en el movimiento uni-
forme.

51 ge sustituye por B, se halla:

‘/_
u=BVEREI

A este coeficiente B se le llama factor de la velocidad.

Condiciones acerca del arrasire de maleriales, — A medida
que la corriente se carga de materiales disminnye su veloci-
dad, y se demuestra ficilmente que, si ¢l volumen de las
piedras que arrastra el agua fuera igual al de ésta, la velo-
cidad de la corriente seria algo menor de la mitad de la que
tenia el agua pura 6 sin tales materiales.

Habri movimiento de materiales en la corriente, si la
fuerza de impulsién é de arrastre es mayor que la de roza-
miento, 0 sea que

d—7)b feos. o
> \/{ 0)07];«

En esta férmula, € indica el peso de un metro cubico de
las piedras mezeladas con el agua. © el peso de un metro
ciibico, en kilogramos, del liquido (que puede ser. hasta
de 1.800 kilogramos cuando la corriente es de barro, 4 lo
que hemos llamado lava), « el Angulo que forma el lecho con
el horizonte, 6 lo gque es lo mismo, la inclinacioén del lecho,
b la longitud media de las piedras en el sentido de la co-
rriente y f el coeficiente de rozamiento.

Al segundo miembro de la precedente férmula, se le llama
velocidad limite de arrasire, 6 sea la menor velocidad nece-
saria para poner en movimiento la piedra (6 materiales) de
que se trata.

Algunos bloques 6 piedras de algunas tonelades flotan en
la lava, y esto-se explica, no solo por la pérdida de peso en
la masa liguida ¢ semiliquida en que van envueltos, sino por
el rozamiento con dicha masa de lava que deben vencer
para irse al fondo de la corriente.

Supongamos, por ejemplo, como dice Tiéry, una piedra
cibica 4, de un metro de lado, introducida en toda su altura
en la lava 6 corriente de barro. La presién de la masa li-
quida sobre unsa cara lateral cualquiera, es igual al peso de
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una columna liquida de un metro de base y 0,60 metros de

altura, es decir —é— % 6 -5- kilogramos (v = 1.800 kilogramos);

¥ la presion lateral total serd de 36.000 kilogramos. Esta
presion origina una fuerza de rozamiento contraria 4 la
de la gravedad, igual 4 36.000 ¢, siendo = el cosficiente de
rozamiento, El peso del bloque dentro de la lava, es de
2.400 --- 1.800 == 600 kilogramos. Habra por consecuencia
equilibrio, si

8.600 ¢ = 600 kg., 6 sea si ¢ = — o0 — 0,167.

. 3.600 ?

Por consecuencia, si¢ > 0,167, el bloque flotara en la
masa semiliquida. Como el coeficiente de rozamiento de la
arciila impregnada de agua con la piedra, es 0,34, de aqui
el (ue tales bloques sumergidos en una masa liquida ¢ semi-
liquida arcillosa, floten en ella no obstante su enorme peso.

Saturdcidn de una corviente,~—Se dice que una corriente
de agna esta saturada de materiales, cuando ailadiendo una
cantidad, por pequeiia que ésta sea, de los mismos, se depo-
sitan algunos de ellos por ser ya la velocidad de la corriente
menor gue la velocidad limite de arrastre.

En una corriente de agua saturada de materiales y cuya
fuerza de arraste es constante, el fondo del cauce no varia
de nivel 6 pendienle, porque hay compensacién entre lo que
arranca el agua y lo que se deposita; si aumenta dicha fuerza
se ahonda el cance, y si disminuye se levanta, porque se do-
‘positan, en este Gltimo caso, ma)teriales.

Estado de torrencialidad de una corriente.—As{ se llama,
segin M. Costa, & la relacion entre el volumen de materiales
arrastrados y el del agua que los arrastra.

Pendiente de compensacidn.—(Denominacion dada por
M. Breton, y llamada pendiente limite por M. Surell.) Asi sc
llama 4 la pendiente que adquieren los materiales cuando
por algin tiempo esta saturada la corriente, pues entonces
ne se levanta ni se ahonda 6 baja el lecho del torrente,

- Esta pendiente suele representarse por fg. &, y depende
en gran parte del estado de torrencialidad.
fid—=)b

W o= e Fm I
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en cuya formula m es el coeficiente, de forma, que es igual 4

1 cos. Y= 2
.2 . H?

Hes la altura maxima del agua en la seccién de aguas y v el
talud ¢ angulo de inclinacidn de las margenes, que aqui se
supone es igual para ambas.

Transporte parcial y transporte en masa.— Corrientes de
lava.—B1los materiales estan en gran cantidad, de modo que
casi se tocan, se mueven todos con la misma velocidad, como
si estuviesen pegados unos & otrog (transporte en masa);
pero si la corriente lleva pocos materiales, entonces las ve-
locidades son diferentes (transporte parcial 6 por separacion
de materiales).

Las lavas 6 corrientes de barro se mueven & veces con la
veloeidad tan sélo del paso de un hombre (1,50 m. por segun-
do). El agua pura, ¢ sin arrastrar materiales, en pendiente
del 6 por 100, ¢ sea 0,06 m. por metro, llega &4 adquirir hasta
unos 12 m. de velocidad. -

Estado de un torrente con relacion d la velocidad de la co-
rriente.—Régimen normal de un torrente es el que corres-
ponde al periodo de estabilidad.

Crecida moderada es la que origina un transporte parcml
de materiales.

Fuerte crecida es la que produce el transporte en masa.

Crecida excesiva es la que origina una corriente de lava.

Velocidad de ung corriente de agua.—Puede decirse que
esta velocidad oscilaentre 2 4 3 m. en las lavas, hasta unos 12
metros para el agua pura, si la. pendiente no pasa de un 6
por 100,

M. Surell aplicaba, para calcular 1a velocidad media, la
formula

[+

en la cual p es la pendiente por metro, s la seccién de aguas
o superficie mojada y ¢ el perimetro mojado. Dicha formula
equivale, cuando la inclinacién del lecho es pequeila, &

U = 5]..\/Rseu.a
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Pudiera hallarse directamente, y con cierta aproxima-
cion, el factor de la velocidad B, de la férmula de la veloci-
dad media:

# =08 Esen. «;

y para ello se hallaria directamente, por medio de flotadores,
la velocidad méaxima ¥V en el momento de la crecida y decla-
rar de ésta la media u. Se halla también directamente el va-
lor R, asi como el dngulo a, y sustituyendo estos valores en
la precedente formula se averiguaria el valor de B. En una
seccion o trozo, mis ¢ menos largo, de un torrente en gue
puede considerarse de pendiente uniforme y de igual seceidn
de aguas, se hacen varias experiencias como Ia indicada, lo
que da varios valores para B, y averignando el término me-
dio, puede éste tomarse como el factor de velocidad para la
seccion que se ha considerado de la corriente.

Forma de los depdsitos de materiales originados por las co-
rrientes.—En las corrientes ¢ crecidas moderadas, el trans-
porte parcial origina el perfil cdneavo, porque se depositan
primero los materiales grandes, cuya pendiente es mayor
que la de los pequeiios; ¥ en las fuertes crecidas hay trans-
porte en masa, y al disminuir la velocidad, los materiales
mas grandes, en virtud de su mayor fuerza viva, van 4 de-
positarse maéas lejos, por lo cual el perfil longitudinal es
cOnvexo.

Como cerca de la superficie es mayor la velocidad, las
piedras de mayor tamafio tienden 4 aproximarse & aguélla.

El perfil transversal es siempre convexo, porque en el
¢entro la corriente tiene mayor velocidad que cerca do las

 margenes, y hay en 61, por consiguiente, mayor cantidad de
materiales.

Al siguiente dia de una corriente de lava, la pendiente es
de 1 '/, al 2 por 100; pero a4 los pocos dias suele ser del 10
al 12 por 100. Las corrientes de lava no deben, pues, to-
marse en consideraciéon por lo que toca 4 la pendiente de
compensacion.

Pendiente de equilibrio.—Cuando el agua del torrente no
arrastra material alguno 6 casi ninguno, entonces, y al cabo
de algun tiempo, se forma lo que se llama pendiente de equi-
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librio: los materiales, aun los mas pequefios, no son ya arras-
trados, por ser muy poca la velocidad del agua.

Tanto la pendiente de compensacién como .la de equili-
brio indican, por lo tanto, e! estado de permanencia del cau-
ce: en el primer caso, porque el volumen de los materiales
arrastrados es igual al de los que se depositan, y en el se-
gundo caso, porque la velocidad 6 fuerza viva de agua os
tan poca que no es arrastrada ninguna piedrecita, ni tan si-
quiera arenas gruesas muchas veces.

Pendiente de divagacidn.—51 el torrenie no estd encau-
zado 0 contenido entre dos margenes que constituyan un
verdadero cauce, entonces la altura H es pequeiia; la pen-
diente de compensacién anmenta notablemente, porque el
-agua tiepe poca velocidad, y se le llama entonces pendiente
de divagacién. Esta pendiente con la de equilibrio son los ex-
tremos ¢ limites entre los caales oscila la pendiente de com-
pensacién, (Pag. 21.)

Vista niam. 1 (grabado 1y 1.*).—Perfil ideal transversal
de un valle y vertiente de una montafia.

En esta vista se observa que después de una fuerte lluvia
6 rapida fusidn de la nieve, la demudacion en la vertiente
produce un perfil concavo, cuyos materiales son arrastrados
al valle, formando alli un deposito cuya seccién 6 perfil es

.convexo. Si durante algin tiempo no ocurren fuertes lluvias
ni abundante y rdpida fusién de nieves, el perfil de demuda-
cidn variara algo, pero continuard siendo cédncavo; pero el
perfil de depdsito, que era convexo, pasa 4 ser concavo, y en
la unién de los dos perfiles las curvas son enltonces tangen-
tes, Eil perfil de depésito convexo indica, pues; que ha ha-
bido intensas lluvias 6 abundante y rapida fusién de nieves
en época muy reciente; por el contrario, el perfil del depo-
sito concavo indica un periode algo largo de bonanza, 6 por
lo menos, que s6lo ha habido lluvias de poca intensidad, y
en ¢l cnal se han separadd, segun su tamafio y densidad,
los materiales. Estos materiales se extienden y se superpo-
nen formando superficies mas 6 menos conicas y siendo la
proyeccién horizontal desde el punto mas elevado de la ver-
tiente que aleanza la demudacién (y nos referimos & la
vista 6 grabado de que tratamos) hasta la periferia del do-
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posito de materiales en el valle, una figura 4 modo de aba-
nico (1),

Los conos de deyeccion se forman por capas concéntri-
cas cuando los materiales, al llegar al extremo del cafio de
salida, hallan una rapida pendiente &4 modo de hondonada,
hasta que los materiales que se van depositando forman un
cono mas 6 menos perfecto, cuyo vértice llega 4 alcanzar la
altura del muro 6 salto, y desde entonces es poca la altura
que adquiere el depésito de materiales junto a este sitio o
salto, y se van depositando en superficies conicas cuyos vér-
tices estdn en una linea paralela & la pendiente de compen-
sacién, y las generatrices estdn inclinadas segin la pen-
diente de divagacion.

Destrozos 6 daiios causados por los torrentes.—Son muchos
los perjuicios que causan las rapidas crecidas de los torren-
tes, originando inundaciones que ocasionan numerosas victi-
mas en las poblaciones y en ¢l campo, y obstruyen con los
arrastres carreteras y vias férreas, levantando con frecuen-
cia los cauces de los rios y arrastrando & veces una buena
parte de los terrenos agricolas de los valles, después de ha-
ber causado grandes desmoronamientos en las laderas de las
montaiias. :

~ Vista num. 2 (fototipia 50 @).—Laderas de piedras ca-
balleras.—Valauria (Dromej.

Iin esta proyeccidn se ve las diferentes formas: unas en
piramides y otras en columnas, cuyo fuste es mas ¢ menos
piramidal’y 4 las veces algo redondeado, terminadas por una
piedra 4 modo de sombrerete, y todo es efecto del desgaste
6 erosion producido por las aguas en un conglomerado dilu-
vial formado de cantos calizos, de todos tamalios, unidos
débilmente por un cemento arcilloso. A estas columnas ¢ pi-
ramides, mas 6 menos perfectas, las llaman en el pais de -
moiselles, sin duda porque alguna de ellas con la piedra 6
blogue en que terminan, han querido ver, de lejos especial-

(1) Los namerca puegtos entre paréniesis son para el nso exclusivo del
sutor de la conferencia, No acompafiando 4 esta relacién ¢ exposicién de la
conferencia las reproducciones de las vistas presentadas en el Ateneo con el
auxilio del aparate de proyeccidn, variamos algo la explieacién que en la con-
ferencia hicimos de ias mismas.
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mente, como la silueta de una sefiorita cubierta la cabeza
con un sombrero.

Vista num. 3 (fototipia 51).—La grande dembiselle de
Valauria. '

Esta piedra caballera tiene unos 20 metros de altura y
presenta un aspecto sumamente carioso.

El cemento de los conglomerados de tales piedras caba-
lleras es sumamente duro cuando esta seco, pero con el agua
se desagrega facilmente.

Partes que deben considerarse en un torrente.—1.* Cuenca
de recepcidn, que es alli donde el agna socava el terreno, y
suele alcanzar gran superficie, relativamente 4 las otras
partes del torrente; 2.2 Canal 6 caiio de desagiie, region en la
que no hay erosién ni depoésito de materiales, y 8.* Cono de
deyeccidn, que es la zona en que se depositan los materiales
arrastrados en la corriente, ,

Entre la cuenca receptora y el canal de desagiie hay, de
ordinario, una garganta de mas 6 mengs longitud, en gue
tiene el agua la velocidad mAxima y arranca, en ocasiones,
masas enormes de su lecho y orillas. Mr. Costa de Bastelica
entiende por gargania laseccién del torrentejcomprendida en-
tre la parte inferior (donde se retinen las aguas) de la cuenca
de recepcion y alli donde terminan las margenes. Por lo ge-
neral, el cono de deyeccion se interna algo en la garganta,

Vista num. 4 (fototipia 40).—Vista general del torrente
de Pontis (Bajos Alpes).

En esta vista estan muy bien representada.s las tres par-
tes de un torrente, viéndose gran parte del canal de desagile
¥ el cono de deyeccidn, cuyos materiales en el momento en
que se sacd la fotografia interceptaban, por completo, una
gran parte de un camino.

No en todas las montafias se forman torrentes, pues esto
depende de la naturaleza del suelo, asi es que ni ¢l Jura ni
en los Vosgos apenas los hay, v aun son pocos en los Pirineos
y montafias del centro de Francia. La region clasica de los
torrentes en Francia es la de los departamentos de los Altos
y Bajos Alpes.

Vista num. b (fototipia 43).—Cuenca de recepcion del to-
rrente Rieulet (Altos Pirineos).
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Se ve aqui perfectamente el abarrancamiento de las ver-
tientes que forman esta cuenca.y el gran niméro de piedras
de varios tamafios, esparcidas por aquéllas y acumuladas en
el fondo de los pequefios barrancos.

Vista nam. 6 (fototipia 45).—Canal de desagiie del to-
rrente de San Antonio (Altos Alpes).

Este canal de desagiiees de gran pendiente y de margenes
muy ineclinadas, formando ¢l agua una verdadera cascada.

Vista num. 7 (fototipia 46).—Cono de deyeccién del to-
rrente Rieubel. '

Se ve claramente en esta hermosa fototipia, que tan de
relieve presenta el aparato de proyeccién, cémo se extien-
den los materiales al llegar al valle, en forma de abanico
algo encorvado y con la convexidad hacia arriba. Se ve tam-
bién una parte del canal de desagiie.

Este cono de deyeccion llega hasta una corriente de agua
que se ve en la parte inferior de la proyeccion, y una de cu-
yas oriilas, en una cierta extensidén, la forma los materiales -
del cono. '

Los conos de deyeccidén alcanzan & veces algunos kilé-
metros de desarrollo en la base, y su pendiente varia del 2
al 7 por 100. ‘ .

Los materiales de mayor tamaifio en los conos de deyec-
cién estan en el vértice, Las agunas del terrente no tienen
cauce fijo en los conos de deyeccion sino que divagan, y la
seccidn 6 perfil longitudinal del cono unas veces es céncavo
y otras convexo, seglin ya hemos dicho antes. A raiz de in-
tensos chubascos, cuyas aguas se cargan de piedra y gran
cantidad de barro formando la lava, el perfil longitudinal del
cono de deyeccién es convexo. Si después reina un periodo
de relativa calma en que las aguas arrasiran pocos mate-
riales y apenas alguna tierra, se van separando los materia-
les, el cauce se hace mas patente y el perfil es céncavo.

Euxtincion de un torrente.—Para extinguir un torrente se
emplea la construccion de diques y palizadas y 1la repobla-
cion, 6 sean trabajos de correccion y fijacion del suelo y tra-
bajos de repoblacion.

Los diques tienen por objeto levantar el cauce de los to-
rrentes, evitando ¢l derrumbamiento de las margenes y re-
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gularizar la pendiente de los mismos, y también contener
los materiales arrastrados en Ia corriente.

Trabajos de correccién de torrentes —Condiciones de una
buena construccion de mamposteria. —Estas condiciones
son: 1.* Que los materiales resistan 4 la accion de los agen-
tes atmosféricos; 2.2 Que los materiales resistan las fuerzas
a que deban estar sometidos, y 3.* Que la construccidn sea
estable.

1.*  Resistencia de los materiales al aplastamiento 6 compre-
sién en la base del dique.—Supongamos que se trata de un
prisma y que la carga estid uniformemente repartida sobre
la base superior del mismo. Sometido por cierto tiempo este
prisma 4 una carga, experimenta un aplastamienio ¢ dismi-
nucién en su longitud 6 altura, y al cesar aquella, no reco-
bra su primitiva posicién, sino que la altura queda indefini-
damente algo menor. _

Este acortamiento tiene sulimite, pasado el cual se aplasta
6 rompe el cuerpo.

Sean: o

P.—Carga 6 peso que gravita sobre el cuerpo.

§.—Seccion transversal del prisma.

{.—Acortamiento del cuerpo 6 prisma.

L.—Altura 6 longitud del cuerpo.

E.—Coeficiente de elasticidad.

N.—Coeficiente de resistencia permanente 4 la compre-
sion 6 aplastamiento.

La carga por unidad de superficie es

P i
- = E—+- = N.
Para el roble, y tomando por unidad el metro cuadrado,

N es igual 4 600,000 kg., 6 sea 60 kg. por centimeiro cua-
drado; para el pino 400.000 k¢. y 40 kg¢., y para el hierro
6.000.000 kg. y 600 kg. respectivamente. Para la obra de
piedra y mortero, tales valores varian entre 60.000 y 120.000
kg. por metro cuadrado, 6 sea 6 y 12 &g. por centimetro cua-
drado. ' '

2.%  Resistencia de la obra ¢ dique ol resbalamiento.—Su-

poBgamos un cuerpo que descansa sobre otro, y cuyas super.

© Biblioteca Nacional de Espana



— 94 —

ficies de contacto sean planas y horizontales. Llamando = al
angulo de rozamiento, 1" 4 la presion sobre la superficie de
contacto y I al rozamiento, 6 mejor dicho, la fuerza de ro-
zamiento, se hara la relacion

Las leyes'del rozamiento son: 1.* El rozamiento es pro-
porcional 4 la presion. Y 2.% El rozamiento es independiente
de la extension de las superficies de contacto.

La primera de estas leyes se expresa por la relacion

F=fP,

siendo f una cantidad constante que se llama coeficiente de
rozamiento y cuya relacion puede expresarse como sigue:

i

El coeficiente de rozamiento depende, pues, tan sdlo de
la naturaleza de las superficies de contacto (1).

8.% Resistencia al derrumbamiento, d la inversion ¢ giro.—
Claro esta que aqui se trata tunicamente de digues, cuyos
paramentos sou planos. Para que los diques no giren 6 den
la vuelta comoe vulgarmente se dice, es preciso que la resul-
tante de las fuerzas de empuje de los materiales del aterra-
miento ¢ del agua, y la del peso del muro (1 otras si las
hubiere) no pase fuera de la base de sustentacion.

Trabajos que deben efecutarse para extinguir los torrentes.—
No basta el encauzamiento de las corrientes para evitar el
levantamiento de los lechos de los rios y proteger los valles;
es necesario retener los materiales de acarreo en las monta-
ilas, 6 sea ejecutar los trabajos hidrolégico-forestales.

En Francia los trabajos que, en suma, se hacen para
extinguir un torrente son: 1.° Trazar el perimetro (6 zona
en gue deben cjecutarse los trabajos) y hacer el proyecto.
2.° Trabajos de correccién. 3.° Trabajos de repoblacién y
encespedamiento. -

{1) Seha .suprimido agui una figura que estabs dibujada en el encerado
para explicar esta parte de la conferencia.
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Correceion de torrenies de evosion.—Tales frabajos tienen
por objeto 1a fijacidn definitiva del suelo, y, por consecuen-
cia, la posibilidad de repoblario luego.

A cada estado de torrencialidad de un torrente corres-
ponde una deferminada pendiente de compensacion; de mo-
do gue no haciendo trabajo alguno en una seccidén ¢ poreidn
de un torrente, al fin y & la postre el perfil longitudinal del
lecho seria el correspondiente 4 dicha pendiente; pero esto se
conseguiria después de haberse derrumbado parte de las
margenes, y esto es, precisamente, lo que se evita por me-
dio de los trabajos de correccién, Supongamos dos puntos
fijos en el lecho de un torrente, que sean dos rocas no des-
agregables, y que entre ésta haya un terreno que facilmente
ataca el agua y cuya pendiente sea mucho mayor que la de
compensacion, Si se dejara en tal estado el torrente, este
terreno seria arrastrado por el agua, derrumbandose parte de
las margenes; pues bien, si entre los dos puntos fijos indica-
dos, 6 mejor dicho, entre las dos rocas se construyen algunos
diques, se formaran entre cada dos de ellos y entre el cons-
truide & mayor altura y la roca inmediata, de las dos am-
bas indicadas, aterramientos, cuyas pendientes seran igua-
les 4 las de compensacion, formando asi una escalera cuyas
huellas 6 plantas de los peldafios no son horizontales y en
los cuales las aristas ¢ 4ngulos diedros entrantes coicin-
den, poco m4as 6 menos y tedricamente considerada la cons-
truecién, con el plano que podemos considerar trazado
desde uno U otro punto de los dos indicados y cuya linea de
maxima pendiente del plano fuera la que uniera estos dos
puntos.

Estos digues se construyen de piedra porque deben resis-
tir al empuje de gran cantidad de materiales y grandes
masas de lava; y a la época en que se construyen tales
diques la llaman los franceses el periodo de los grandes di-
ques (de grandes barrages).

Con objeto de dar salida al agua, piedrecitas y arenas,
tienen estos diques una 6 mas abertaras ¢ acueductos con
sus barras de hierro algunos de ellos, en el paramento de
aguas arriba 4 modo de reja, y por este medio se consigue
que estén formados los aterramientos, principalmente de
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grandes piedras, dxsmlnuyéndose as( notablemente ol empu-
je de aqueéllos contra los diques.

Como 4 medida que se efectiian los trabajos de restaura-
cidn en las montafias, diminuyen los arrastres de materiales,
la pendienfe de compensacion tiende 4 disminuir y los aterra-
mientos dejarian al descubierto los pies de los diques; y para
evitarlo, es preciso construir sobre dichos aterramientos
otros diques (secundarios) de piedra si es preciso, cuyos
nuevos aterramientos se formaran segdn la nueva pendiente
de compensacion; y como el agua sera cada vez mas limpia,
habrd que construir, por ultimo, palizadas entre cada dos
diques de piedra y se obtendrin entonces aterramientos con
la pendiente de equilibrio.

No se deben construir palizadas entre los digues secun- -
darios de piedra {gque en francés llaman seuils) hasta que
apenas haya arrastre de aluviones, puesto que parte de estas
obras serian destruidas en las fuertes avenidas. '

No se construye un dique sino cuando estd formado el
aterramiento del inmediato.

Segun las circunstancias, faciles de apreciar en cada
caso, se empieza la construccién de los diques por la parte
més alta 6 por la mas baja del lecho de un torrente ¥ en
ocasiones por ambas 4 la vez.

Cuando es urgente proteger las propiedades & terrenos
de los valles, se empieza la construccion de los diques por la
parte inferior del torrente (1}. ‘

~ Cuando la pendiente es muy fuerte, 30, 40 y mas por 100,
y serian por consecuencia muy costosos los diques, se cons-
truyen canales empedrados. En el torrente Saniéres hay una
obra de esta naturaleza de 154 metros de largo.

Clases de digques de piedra. —Eistos pueden dividirse en las
clases que expresa el siguiente cuadro:

) Rectilinecs.. Ambos paramentos son planos.

i Paramento superior plano y perpendicu-
Curvilineos.h lar el eje del torrente y el paramento

inferior en boveda.
Ambos paramentos son bivedas.

Diques de pisdra,

B¢ Y En la conferencla se pintaron dos ﬁguras en ¢ encerado pera explicar
esta parte de lp mlgmp.,
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Talud.—E] agua al caer describe una superficie parabo-
lica. Conocido el talud, la altura del salto de agua y la velo-
cidad de la misma, se calcula facilmente 4 qué distancia cae
del pie del dique. Conociendo, pues, la altura del dique y la
velocidad del agua, se determina por la desigualdad

2
n<_v _gT

el talud que se debe dar al paramento inferior, para que el
agua al saltar no choque con el paramento, sino que caiga
4 corta distancia del mismo. En la desigualdad anterior (que
se refiere &4 una figura que aqui tampoco presentamos) n
- representa el talud, 6 mejor dicho, 1a tangente del angulo
que forma el paramento con la veriical, v la velocidad del
agua, k la altura del dique y la g la gravedad (que es proxi-
mamente 9,80 metros en Madrid y 9,81 en Paris).

En los diques de piedra construidos en tales trahajos
hasta 1891, se les ha dado 0,20 de talud.

Forma de la coronacién de los digques.—Esta no puede ser
plana ni horizontal porque el agua. estaria en contacto con
las margenes v podria quedar parte de los extremos del
dique empotrada en ellas, al descubierto, por lo cual se le
suele dar la forma de un arco de circulo, formando asi lo
que se llama cubetae de desagiie y también wvertedero. Si el
ancho del lecho, 6 mejor dicho, del cauce no pasa de unos 12
metros, entonces la cuerda se toma igual al radio, con lo cual
resulta que el angulo en el centro es de 60°, Si el ancho del
cauce pasa de 12 metros, puede ser el radio en el centro
hasta el doble de la cuerda de la coronacion.

Si el lecho del torrente es muy anche y se feme que en
las fuertes crecidas se acumulen grandes bloques y arboles
en el centro de la coronacién, se hace ésta plana: la forma
de un trapecio, siendo superficies cilindricas los a4ngulos de
la base. '

A veces la cubeta de desagiie es oblicua & irregular, 4 fin
de gue caiga el agua sobre roca, cuando una de las margenes
no pudiera resistir el chogue del agua.

Empuje del agua en los diques.—En un dique de paramento
anterior, ¢ de aguas arriba, vertical, el empuje ¢s horizon-
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tal, y su punto de aplicacién est situado en el tercio de la
altura del agua, que suponemos para nuestro objeto llega
hasta la coronacién del digue. Se halla facilmente que este
empuje es igual por meiro de longitud, tomada ésta en el
sentido horizontal, como se supone, del dique, & r2% siendo
k igual 4 la altura en metros del agua, que agqui suponemos
la misma que la del digue, y = el peso de un meiro ctiibico de
dicho liquido. 8i el paramento interior esta inclinado enton-
ces la expresada férmula se convierte en Ilamando i al
angulo del talud.

Las fuerzas representa.das por el peso del dique y el em-
puje del agua, aplicadas sin cambiar de direccién en el
punto de encuentro, dan una resultante gue, si corta 4 la
base de aquél, el dlque no puede girar 6 derrumbarse, y si
el 4ngulo que forma la expresada resultante con la fuerza
de la gravedad 6 peso, es inferior al angulo de rozamiento,
el dique no puede deslizarse 6 resbalar sobre la base de sus-
tentacion,

En la fabrica de cal y canto, siendo la cal algo hidriuli-
ca, se considera que el coeficiente de rozamiento es igual
4 1, por lo cual el 4ngulo de rozamiento es igual A 45°, Bas-
ta, pues, que el empuje del agua sea menor que el peso del
dique, para gue éste no pueda resbalar sobre su base (1).

Si el digue fuera de piedra en seco, se demuestra que la
condicion para que no haya resbalamiento es también que
el empuje sea inferior al peso del dique.

Resistencia de los diques al aplastamiento.—Si tuviésemos
4 la vista la figura de que acabamos de hablar, y llamando ¢
4 la distancia, en metros, desde el punto en que la resultante
poco ha indicada, corta &4 la base del digue hasta la arista
inferior del mismo, P al peso del dique, y considerando tan
s6lo una seccion del mismo de 1 metro de largo, y teniendo
presente algunas consideraciones y caleulos que no cabe
desarrollar en el tiempo de que disponemos para una confe-
rencia, se veria que la presion, resultado del peso del diquse,
sobre la base cerca, de la arista inferior, y por metro cuadra-
do, es ignal & =1, Téngase presente que 3 ¢ equlvale a3x1

20031’

(1) Esto se ve c]aramente por medio de una figura que aqui se omite,
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metro==3¢m? Hay que advertir, ademas, que para que la
presion sea la indicada, es preciso que ¢ sea menor gque la
base mayor de la seccién transversal del digue, la cual se
supone ser un firapecio. No habra, pues, aplastamiento
cuando dicha presion sea menor que el coeficiente de resis-
tencia permanente & la compresion (de 7 4 10 kg. por centi-
metro cuadrado, ¢ sea de 70.000 & 100.000 kg. por metro
cuadrado).

Espesor 6 grueso de los diques rectilineos.—Suponiendo que
la seccién o perfil transversal del digque sea, como ya hemos
dicho, un trapecio, y llamando B y # & las bases mayor y
menor, k 4 la altura del mismo, » al talad, ¢ sea & la tan-
gente trigonométrica del Angulo del talud 6 del Angulo que
hemos llamado ¢, = el peso del metro cibico del agua méas 6
menos cargada de tierra, que puede variar, segun observa-
ciones verificadas en los torrentes de los Alpes, entre 1.000
¥ 1.800 kg., o al peso de un metro cubice de la piedra que
se emplea en la construccién de aquél, y N al coeficiente de
resistencia permanente 4 la compresién, se obtiene por
calenlos que no son de este lugar, la féormula

(B+b)'*‘hw
—h? (n’-]—m)

Llamando = a.l espesor medio del dique, 6 sea B+ b=
9@, y sustituyendo por B -} b en el numerador este valor
2 &, y por B en el denominador la expresion que le es equiva-
lente & & 4 -, n &, resulta, después de sencillas transfor-
maciones, una ecuacion de segundo grado, de la cual, to-
mando la raiz positiva, y por medio también de algunas
transformaciones, la formula

B —-3Nn+2\/;[3N(n’+%)—h(wn’-|—41r)]

T 2(BN—doh)

En la formula precedente no hay més incognita que el
valor x, 6 sea la base media de un trapecio, que es el grueso
6 espesor medio del digue.

El inteligente profesor de la Escuela Nacional de Aguas
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v Montes francesa, Mr, E. Thiéry, de donde tomamos las
anteriores formulas, inserta una tabla de doble entrada en
el libro que ya hemos mencionado, en la cual consigna los
valores de la relacién —— para diferentes valores de &, des-
de 1 4 10 metros y de metro en metro, y los de n desde 0,06
40,30 de 5 en b centésimas. De esta tabla se deduce que
la relacién —— auments con la altura del dique y disminuye
cuando anmenta el talnd. N es igual 4 70.000 kg. por metro
cuadrado, == 1.800 kg, y » = 2.400 kg. Habiendo hecho
aplicacion de la precedente férmuia para calcular el valor
de ——, tomando por valor de N, =y wlos indicados, para
k=1 metro y para n = 0,05, hemos hallado para ——elva-
lor 0,4866. Thiéry halla 0,4865, diferencia insignificante para
las aplicaciones. El valor de x en este caso es, pues, igual
4 0,4866 6 0,486b metros, segin se tome uno u otro resulta-
do, puesto que A =1 metro.

Para hallar el grueso ¢ espesor medio de los diques, se
usan tablas graficas que estdn dibujadas en la indicada obra
del 8r. Thiéry, que facilitan por extremo los caleulos.

- Espesor ¢ grueso de los digques curvilineos.—FEnr esta clase
de diques no puéden ni resbalar ni deslizarse sobre la base,
ni girar 6 derrumbarse dando la vuelta 6 girando & la ma-
nera de un dique rectilineo. Aqui el empuje ¢ presidn del
agua se traduce por fuerzas perpendiculares 4 las juntas
verticales que tienden 4 aplastar las piedras. ‘

Thiéry demuestra que en una seccién horizontal cual-
quiera de un digue curvilineo, ¢ sea a cualquier aliura del
mismo, la presién sobre cada junta vertical estd aplicada,

sl no en su parte media, por lo menos en un punto muy pro-
ximo de la misma, ¥ para llegar 4 -este resultado demuestra
‘las cinco proposiciones siguientes: 1.* La presién contra
cualquier junta es normal 4 la misma. 2.* Las presiones en
las diferentes juntas son todas iguales. 3.2 La presién con-
tra cada junta es proporcional al radio del trasdés, 4.* Los
puntos de aplicacidon de las presiones contra cada juntsa es-
tan situados & igual distancia del trasdés. 5.* La presién en
cada, junta esta aplicada en un punto muy préoximo al medio
de la misma. Por medio de una serie de calculos, en los cua-
les y dada la brevedad del tiempo no podemos detenernos,
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se llega para determinar el espesor de una seccién del digque
4 cierta altura del mismo, 4 la formula
=Ry x?
N U 2R

w=

En la precedente formula, = indica, como ya hemos di-
cho en varios lugares de este escrito, el peso del metro ca-
bico del agua, que cuando tiene grau cantidad de barro,
formando lo que hemos llamado lava, puede tener el valor
de 1.800 kg.; R es el radio del trasdds, ¢ sea de la boveda
cilindrica que forma el paramento de aguas arriba; y, que
generalmente se toma en metros, es la distancia de la su-
perficie del agua hasta la seccién horizontal del dique de
que se trata, 6 lo que es lo mismo, la profundidad de la see-
cion; & el coeficiente de resistencia al aplastamiento por
metro cuadrado, y, por ultimo, x el valor del grueso de la
seceion en metros. _

La férmula anterior permite hallar el grueso del dique
por aproximacién, pues como el segundo término del se-
gundo miembro es muy pequeflo, puede despreciarse para
hallar el primer valor, y con este primer valor de x apro-
ximado se halla el segundo, sustituyeéndolo ya en el tér-
mino —f%; y hallando sucesivamente varios valores, se ob-
tiene el valor de & con la aproximacion que se quiera.

La féormula del valor de # demuestra, siendo iguales las
dem4s condiciones, que los espesores ¢ gruesos de las sec-
ciones son proporcionales a las profundidades, ¢ séa & los
valores de y; de modo que, como haciendo 4 y =0, el espe-
sor, segun la formula, resulta coro (despreciando el valor
del término {;—), de aqni gne, en teoria, el perfil transversal
del dique deberia ser triangular, ¢ sea una linea la corona-
cidon del dique, lo cual, por varias razones, no puede en la
practica adoptarse. El grueso del dique en la parte superior
conviene que, por lo menos, tenga 0,60 6 0,60 metros. Lo
‘que ge hace en la practica es calenlar, por la férmula indi-
cada, el grueso del dique en la base, haciendo 4 y =k = al-
tura del dique, y luego se da al paramento inferior el falud
que se cree conveniente, atendida la resistencia que debe
tener 1a obra y demas condiciones. '
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Estaciones de experiencias en los torrentes.—Conviene,
para formar los proyectos de correcciéon de torrentes, ave-
riguar ¢ tomar en el terreno varios datos, y para ello en
cada seccion del torrente que tenga el mismo gasto, se esta-
blecera una estacién en el sitio en gue, ¥ en una extensiéon
de cien metros, poco mas 6 menos, no varie la pendiente y
sea igual la seceidn del cauce, en la cual, y para cada ave-
nida, se tomaran los datos signientes: altura maxima del
agua, velocidad media en este momento, el peso especifico
medio de las piedras arrastradas por la corriente y mag-
nitud de estas piedras.

Diques que deben resistir el empuje de las tierras. —Sl se
calculan las dimensiones de un dique para que resista el em-
puje del agua, resistird con mayor razén el de las tierras,
puesto que aquél es mayor que este ultimo. Todas las for-
mulas halladas para los diques que deban resistir el empuje
del agua son aplicables 4 los muros que deban resistir el
empuje de las tierras; y para ello, basta sustituir 4 = por e,
siendo 3 el peso de un metro clibico de tierra y

__ ctosweena iy (f—m)
- €08 (U2

una cantidad cuyo valor oscila, préximamente, sntre 0,1
¥ G,5.
El empuaje de 1a tierra es igual, llamandolo

QaLhse (L.

Diferente combinacién de los materiales de piedra en los di-
gues.—En los Alpes se ha empleado: 1.°, piedra con mezcla
~ 0 mortero; 2.°, piedra en seco; 3.°, fabrica mixta. En la
fabrica mixta el cuerpe del murc es de piedra en seco, la
coronacion y el paramento inferior es de piedra con mortero
hidraulico en el grueso de unos 0,80 metros, y el marco de los
acueduectos es también de piedra con mortero. :

Se calcula en '/, del volumen del digue el de las oqueda-
des 6 vanos en un digue de piedra en seco, que disminuye en

1)) Para Ja debida ioteligencia de esta parte de Ia conferenma, ¥ especial-
mente de Ia férmula gue da el valor-de ¢, necesitariamos tener 4 la vista una
figura que, eomo otras, suprimimos,
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igual cantidad el peso del dique. El coeficiente de rozamien-
to se toma igual 4 1 en la fabrica ordinaria, 6 sea la formada
por cal y canto, que equivale & ¢-= 45°, y 4 0,76 para la
fabrica mixta.

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

Las ventajas de esta diposicion son: 1.%, las aristas de
las piedras del paramento inferior son rectas, lo que da una
economia en la labra; 2.*, el empuje del agua 6 de las tie-
rras, que es una fuerza horizontal, no es paralela 4 las
hiladas ¢ lechos de las piedras, lo cual se opone, en parte,
al resbalamiento; 3.2, queda cubierta la coronacison del di-
gue por ¢l aterramiento, lo cual contribuye 4 la conservacion
de aquélla. ,

Cimientos.—Se hacen sondeos para ver si 4 poca profun-
didad hay roca; y si estd muy profunda, se hincan pilotes
hasta la tierra firme, se extiende una capa bastante grande
de hormigén y & veces un emparrillado, cuyos cuadros &
divisiones se rellena con este material.

Zampeados.—Tienen por objeto evitar la erosién al pie
del digue, y se forma, generalmente, de piedra en seco este
macizo. A veces pars sujetar estas piedras, en ocasiones
bastante grandes, se forma un emparrillado.

Contradique.—Para reforzar la base de un dique y el
zampeado, cuando se trata de digues de alguna importancia,
se construyen contradiques, los cuales consisten en muros
profundos y que salen poco de la tierra; 0,4 4 0,6 m. gene-
ralmente por encima del zampeado; ¥ en este caso el salto
de agua choca contra una eapa de la misma de cierto espe-
sor, que le hace perder casi toda su fuerza.

Revestimiento de las mdrgenes.—Para evitar la erosion en
ellas se les reviste, a veces, de piedra hasta cierta a,lturai.

Digues en escalera (barrages en gradins).— Se construyen
tales diques cuando se debe ganar grande altura en corto
trayecto, y conviene tener presente las signientes prescrip-
ciones: 1.%, que no se construye un segundo dique hasta que
esté formado el aterramiento; 2.7, para emplear esta clase
de diques conviene que los arrastres, 6 sean los materiales

del aterramiento, estén constituidos tan sélo de piedras, esto
3
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es, sin barro ni tierra suelia, y 3.*, que los cimientos de un
dique deben llegar hasta el paramento anterior del dique
inmediato inferior.

Correccién de barrancos.—En éstos, los diques que se cons-
truyen tienen poca altura.Las pendientes en los barrancos
son muy grandes, llegando 4 veces al 100 por 100 ¥ aun mas,

Los diques en los barrancos pueden clasificarse como ex-

presa el siguiente cuadro:
Riisticos (6 de pledra).

Digues en los barran-| Da madera.

€08 (raving)........ . 1. orden.
{ ) ' ' \ Palizadas.. ... 2.9 orden.
Vivos (6 de troncos
yramas).... ... ' or
Faginadss..... %o g;ggg'

Los diques vivos de 1.2 y 2.° orden en los barrancos re-
presentan, respectivamente, los grandes diques y pequefios
diques, 6 diques secundarios de piedra, que se construyen
en los brazos principales de un torrente.

Los diques rusticos de piedra son obras construidas con
este material, pero sumamente sencillos.

Diques de madera.—Rstos se construyen colocando 4rbo-
les con las ramas en el lecho del barranco y en direccién de
la corriente, con aquellas aguas arriba, y formando la extre-
midad inferior 4 base de los troncos, el paramento inferior
del digue. Los troncos de cada hilada ¢ lecho de arboles des-
cansan sobre dos troncos colocados perpendicularmente 4 és-
tos y empotrados en las margenes del barranco. Las cabezas
0 extremos de los troncos con los troncos transversales so-
bre que se apoyan aquéllas, forman el paramento inferior,
al cual se le da el correspondiente talud. Se emplea otra
clase de digues de madera, y consisten en la combinacion
de troncos de arboles, 6 sea sin ramas y faginas,

Los diques de madera se construyen bastante en Suiza, y
hay uno de la primera clase, ¢ sea de arboles tendidos en
direccion de la corriente, en el torrente de Rostzligrund,

Los aterramientos en la expresada clase de digues cu-
bren las ramas y troncos, formando un todo compacto gue
resiste bastante 4 la aceion destructora del tiempo.
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Diques vivos.—Como hemos visto, se comprenden con
esta denominacién las palizadas y faginadas, divididas unas
y otras en dos clases: de primero y de segundo orden.

Palizadas de primer orden.—Las que se han construido en
los Alpes estan formadas por estacas gruesas de madera
(alerce) 4 distancia de un metro, interponiendo entre dos
consecutivas dos plantones de sauce (vivos) y ramas, de la
miwsa especie, entrelazadas. Las cabezas de las estacas
-estdn unidas generalmente por tres largueros, horizonial el
de en medio.

Se distinguen dos clases de palizadas de primer orden:
con tornapuntas aguas arriba y con largueros empotrados.

Palizadas con tornapunias.—Entre las estacas y ramas en-
trelazadas y las que sirven de apoyo 4 las tornapuntas, se
forma un aterramientc artificial, con pendiente de 456°, que
protege la palizada. Las estacas de alerce tienen fres me-
tros, y 1as en que se apoyan las tornapuntas; 6 estacas in-
clinadas y en direccién de la corriente ¢ cauce del torrente,
dos metros.

Palizadas con largueros empotrados—Estas no tienen tor-
napuntas. El larguero en que se apoyan las cabezas de las
estacas estd empotrado en las margenes, y 4 partir de cierta
distancia del centro,y por ambos lados, las cabezas de las
estacas no estdn en un plano horizontal, sino algo inclinado.

En los Alpes, construidas las palizadas por primavera,
alld para ultimos de otofio, snelen estar ya formados, por
completo, los aterramientos. '

Palizadas de segundo orden.—Las estacas, en esta clase
de palizadas, son todas de sauce, 6 sea vivas, y se hincan
en el suelo hasta la profundidad de un metro, estando supri-
midos los largueros que, como hemos dicho, hay en las de
primer orden. Se construye un sencillo empedrado, de méas
6 menos anchura, entre tales palizadas, y en la parte donde
no se colocan piedras, se plantan estacas y ramitas de amen-
taceos. :

Cuando no hay 4 mano sauce para la construcecién de es-
tas palizadas, se emplean otras plantas de ramas flexibles,
como, por ejemplo, el avellano y aun el pinabete y el abeto
rojo. Las ramas de pino y las del alerce son demasiado que-
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bradizas para emplearlas en el trenzado de las palizadas en
sustitucion del sauce.

Cuando no se emplea cl sauce para el entrelagado de las
palizadas, se introducen estaquitas de sauce eatre las ramas,
las cuales, arraigando én el aterramiento, vivirdn y conso-
lidaran méas y mas la palizadas. En los aterramientos 4 que
dan lngar las palizadas se desarrolla muy bien y es muy
util el aliso. _

Palizadas con dos peramentos. —Istas palizadas tienen
dos paramentos, 4 la distancia general de un metro, cons-
truidos como hemos dicho y de una altura al exterior de unos
dos metros,

Las cabezas de las estacas grandes en cada paramento
estan unidas por largueros, y entre dos de ellas, pretene-
cientes A paramentos distintos, y una si y otra no, corre
otro larguero, cuyo extremo, aguas arriba, estd unido 4 la
cabeza de una estaca. Entre las grandes estacas se hincan
olras mas pequefias, de sauce, destinadas & vegetar ¢ & vivir
asi como las ramitas que forman el entrelazado 6 zarze de
la palizada. También perpendicularmente 4 los paramentos
se introducen estaquitas vivas de sauce, que arraigan en el
muro de tierra construido artificialmente al rellenar, con
este madterial, el espacio comprendido entre los expresados
paramentos. '

Palizadas sistema Jenny.—Esta forma de palizadas la em-
pleé Jenny-cn el torrente de Nieder-Urnen (cantén de (ilaris)
y consiste en la construccion de pequeiias palizadas curvas,
con la concavidad aguas arriba en los barrancos. En los ate-
rramientos se construyen otras palizadas, y otras luego,
hasta gue el lecho del barranco esté bastante levantado, y
después, por donde pasa el aguna, se construye un empedra-
do, para que ¢sta no arrastre la tierra y piedrecitas de los
aterramientos. La altura de estas pequeilas palizadas es
de 4 45 decimetros y distantes entre =i de uno 4 dos metros,
Se emplea este sistema de palizadas en barrancos pequefios
de pendientes muy fuertes y sin vegetacion alguna. -~

Faginadas ¢ enfaginadas de primer orden.—Para construir
las faginadas de esta clase se hincan en hilera varias estacas
grandes (de alerce, en los Alpes), que forman una curva
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convexa, aguas arriba, y levantada hacia las orillas, como
en los diques ordinarios, y se forman de la manera siguiente:
en el fondo nivelado del barranco se fijan, préoximamente en
sentido horizontal, ramas (estacas) de sauce equidistantes,
de modo que salgan algo del paramento de la palizada, y
después se extiende una primera hilada de faginas, que se
apoyan en las estacas, cuyos extremos se introducen en lag
orillas 6 laderas. Aguas arriba se levanta, artificialmente,
un terraplén de piedra y tierra, que cubre el primer lecho 6
tanda de ramas de sauce, sobre el cual se asienta 6 coloca
otra capa de ramas que se cubre de tierra 4 1a alfura do las
faginas de la segunda hilada, y asi se continua, colocando
generalmente tres hiladas de faginas, y 4 veces llegan
hasta cinco, en cuyo Ultimo caso la altura de la faginada
viene 4 ser de 1,50 metros.

Faginadas de segundo orden.—En esta clase de obras no
existen las estacas grandes, que, como hemos dicho, son de
alerce en-los Alpes; en las faginadas de primer orden son
todas de sauce, y sélo hay una ¢ dos hiladas de faginas, y 4
veces las esfacas atraviesan las faginas, Tanto las estacas
dei paramento como las mas pequeiias ramitas, colocadas
en lechos proximamente horizontales y que alternan con
capas de tierra, deben conservar la corteza, pues ucas v
otras deben arraigar para vivir con lozania.

Vista nim. 8. (Grabados 43 y 44.)—Alzado y planta de
una palizada de primer orden con largueros ¥y tornapuntas.

Vista nam. 9. (Gabados b6, b7, b8 y 59.) -—Planta, perfil
Jongitudinal y secciones de la palizada del torrente Bourget
(Bajos Alpes) desde el dique num. 2 al dique num. 4, des-
pués de ejecutados los trabajos de defensa.

Con ¢l aumento que da el aparate de proyececién 4 estos
grabados, se ven claramente los diques de piedra nume-
ros 2, 3y 4, asi como las palizadas longitndinales 4 lo lar-
go de las orillas y las transversales, consiguiendo con ello
formar un cauce muy regular y con los aterramientos de
poca pendiente.

Vista num. 10. (Lamina fotografica IIl.)—Perimetro de
Curusquet en 1877.

Este perimetro esté situado en los términos municipales
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de Marcoux y Brusquet, departamento de los Bajos Alpes,
y en el territorio de Curusquet tiene su nacimiento el to-
rrente de Mille Solles, que tantos dafios causaba 4 los te-
rrenos de su cuenca, y principalmente en el valle, antes de
sn extineion.

La superficie 6 drea de este perimetro es de 471" 42* 91 ¢,
En este perimetro hay pocos diques de alguna importancia;
pero, en cambio, los diques rusticos estan en gran niimero.
Muchas palizadas que aqui reemplazan 4 los digues de pie-
dra de otros torrentes, tienen un solo paramento formado por
estacas de roble y sauce, unidas con largueros longitudinales
y reforzadas entre si con oiros & modo de tornapuntas y en
direccion de aguas arriba del digue.

Los barrancos del expresado perimetro estén formados
por rocas Margosas que se separan en capas U hojas, y se
disgregan facilmente al aire. En la lamina que se tiene 4 la
vigta, se ve como algunos obreros van desmontando las lomas
del terreno y echando las piedras en el lecho de los barran-
cos, ¥ otros van regularizando los aterramientos de las fagi-
nadas. En esfos aterramientos se hicieron plantaciones. Las
especies para la repoblacion de este perimetro fuercon prin-
cipalmente el roble, el pino laricio y el silvestre. En Ia par-
te superior de este perimetro se hicieron siembras de roble
en hoyos, colocando las bellotas al abrigo de las pocas matas
que alli habia y que eran de boj y serbal. El torrente Mille
Solles esta ya extinguido y todo el perimetro repoblado.

Vista ntim. 11. (Fototipia 57.)—Aterramiento del gran
digue de Riou-Bordoux (Bajos Alpes).

Esta es 1a obra maestra ¢ el dique més notable de los tra-
bajos de repoblacién. Su cuenca de recepcion es de 2.300
hectareas, y hay sitios que alcanzan unos 3.000 metros de
altura sobre el nivel del mar. Casi en el centro de la cuenca
de recepcion hay un vetusto alerce, tinico testimonio de la
vegetacién forestal que en otros tiempos poblaba tan exten-
sa cuenca. En la parte media y baja de dicha cuenca y en
el canal de desagiie, hay tierras ¢ rocas negras (margas
negras jurasicas), cuya parte superior, 0 sea la tierra, es
arrastrada por el agua en las fuertes lluvias, formando
generalmente la lava,

© Biblioteca Nacional de Espana



La carretera nacional nam. 100 (de Montpellier & Coni)
pasa por el cono de deyeccion en la extensién de unos tres
kilometros. El area del cono es de unas 240 hectareas, de
las cuales 80 6 cosa asiestin cultivadas 1 ocupadas por edi-
ficios. Este torrente recorre seis kilémetros y entra en el rio
Ubaye 4 la altitud de 1.108™, A cada grande avenida se cu-
bre delava y demas materiales de acarreo el cono de deyec-
cién, queda cubierta la carretera, y 4 no ser por las sefiales,
postes 0 grandes piedras que indican por donde va el camino,
nada se veria, en muchas ocasiones, que indicara su trazado,

Hoy dia estd cubierta de vegetacidn gran parte de la
cuenca de este torrente.

Este dique est4 construido con piedra y mortero hidrau-
lico, Su altura, desde los cimientos, es de 8,50™, y éstos
profundizan 4,50®. Hs curvilineo y la longitud rectificada
de la curva es de 83%, Kl espesor en medio de la coronacion
es de 3,20m. El talud es % Tenia seis acueductos ¢ com-
puertas en la parte alta, que fueron tapiadoes, y se conser-
van los cinco de la parte inferior. Lios acueductos tienen
una serie, 4 modo de reja, de barras de hierro (railes) que
permiten el paso del agna, barro y materiales muy pequefios.
La coronacion es horizonial en unos 20, ferminando los
extremos por arcos de circulo. Il aterramiento originado
por este gran digue tiene unos 1.200® de longitud.

El lecho del torrente ocupa unas 46 hectareas.

Bl zampeado esta formado por grandes blogues, coloca-
dos derechos (debout), y esta limitado por un contradique
circular 6 curvilineo, y lateralmente por dos muros enra-
sando con el zampeado. El contradique dista del paramento
superior del dique 17 metros,

Este dique (ntum. 1} costé 100.974 francos.

En el perimetro de Saint-Pons, al cual pertenece el

torrente de que nos ocupamos, hay 16 digques prinecipales de
mamposteria mixta, 386 diques rusticos, 1.279 palizadas,
1.135 faginadas y 8.592 metros de tajeas.
. El terreno ocupado por este torrente se ha sembrado y
plantado principalmente de las especies siguientes: alerce,
abeto rojo, pino cembro y pino negro (Pinus wncinata, Ra-
mond). -
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Xn esta fototipia se ve gran parte del dique y del aterra-
miento, asi como cuatro de los cinco acueductos de la parte
inferior. ) ‘

Vista num. 12. (Fototipia 58 b.)—Trabajos en el aterra-
miento del gran dique de Riouw-Bordoux.

En esta vista se observa claramente el aterramiento de
un digue y parte de otro, asi como los trabajos verificados,
en uno de ellos principalmente, para su fijacion.

Para fijar los aterramientos de alguna importancia, y
desde luego el de que nos ocupamos, se abre un canal en el
eje del aterramiento, 4 igual distancia de las margenes si
éstas son por igual socavables, 6 cerca de la que no lo es, o
gea de la que estd formada de roca dura.

Luego se plantan sauces, alisos, chopos y acacias en la
parte del aterramiento comprendida entre el canal y las
margenes, y despues se repueblan las margenes ¢ laderas,

Vista nim, 13. (Retrato de Mr. Demontzey.)—Los nom-
bres de pila de este ilusire Ingeniero de Montes francés eran
Prospero, Luis y Gabriel.

Nacié en Saint-Dié, departamento de los Vosgos, el 21
de Septiembre de 1831, y fallecid en Aix, en Provence (Bocas
del Rédano), el dia 20 de Febrero de 1898; tenia, pues, al
morir sesenta y seis afios de edad. Por Noviembre de 1830, 4
la edad, por consecuencia, de diez y nueve aiios, entré en la
Escuela nacional foresial, y fué un alumno sumamente apli-
cado, inteligente y de muy buen caradcter. Por orden de 30 de
Septiembre de 1853 fué destinado, siendo Ingeniero segundo
(garde general), 4 Orleansville (departamento de Argel).

Sug amigos militares en dicha poblacién le querian mucho
y le llamaban, entono de franca amistad, Quercus robur,
que daba 4 entender el vigor 6 grandes alientos en su afan
profesional. En 16 de Mayo de 1860, y como compensacidn
4 sus penosos servicios, fué trasladado & Argel. En 1.° de
Enero de 1863 fué destinado, siendo ya Subinspector, 4 Niza
como jefe de la Comisién de repoblacién de la 84 conserva-
cién. En 28 de Febrero de 1868 fué nombrado Jefe para
dirigir el servicio de repoblacion de les Bajos Alpes. Des-
de 1863 4 1866, ambos inclusive, se hicieron por siembras
en este departamento, las principales repoblaciones, que al
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principio dieron muy buen resultado; mas al girar dicho
sefior una visita, en 1868, por tales terrenos, observéd que
gran numero de plantas se habian perdido, atribuyéndolo,
muy acertadamente, al levantamiento de la tierra en los ra-
pidos deshielos por primavera, y de esto dedujo que rara vez
debian emplearse las siembras .en los Bajos Alpes. En 1872
se emprendieron, con grande actividad, las plantaciones.
De continuo visitaba Mr. Demonizey los terrenos en que se
trabajaba, dando allilecciones practicas de grande utilidad,
y plantaba, por s mismo y con frecuencia, algunos pies ¢
plantones con grande habilidad. Preocupacién constante de
tan ilustre forestal fud, y por completo lo consiguid, organi-
zar debidamente el importante servicio de repoblacidn, 4
mejor dicho, de les trabajos hidrolégico-forestales, de cuya
alta direccidén estuvo encargado por espacio de unos veinti-
cinco aflos,

Tan laudable propdsito lo consiguid dicho Jefe por varias
disposiciones por ¢l mismo redactadas y puntualmente cum-
plidas, desde 18382 4 1887; siendo, sin duda, la mas impor-
tantes las Instruciones generales de 2 de Febrero de 1885
(cireular nam. 346), que es el Reglamento definitivo. Des-
“de 1884 4 1837 dicté Mr. Demontzey 48 circulares {autogra-
fiadas). En 1883 acompaiié en su excursion por los Bajos Alpes
al Ministro de Agricultura de Austria, Falkenhayn, y al sabio
profesor y eminente agrénomo y selvicultor, perdido ya por
desgracia para la ciencia, Seckendorff. Mr. Demonizey estu-
diaba y discutiacon el personalde lalocalidad todos los asun-
tos de alguna importancia. Decia 4 su amigo, compafiero y
subordinado {que por espacio de unos veintisiete afios estuvo
agsociado & las tareas del gran reploblador) Mr. P. Carriére,
all4 por 1891, y trabajando en el torrente Riou-Bordoux:
«Hatons nous. jC'est mon testament du reboiseur!» (Apresu-
rémonos, {Es mi testamento, es decir, mi dltima obra de
repoblador!) Fué jubiiado el 12 de Octubrée de 1893, 4 la
edad de sesenta y dos afios veintiun dias.

Al expresado forestal le gustaba dar 1a enseiianza en el
campo, y decia 4 sus subordinados: «<Es precise que llegue-
mos a entendernos perfectamente en nuestro comun encargo
y tengamos la seguridad de hablar todos el mismo lenguaje,
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Mr. Demontzey. tuvo la atencién de servir de guoia y
maestro & los alumnes de la Escuela especial de Ingenieros
de Montes que, bajo la inteligente direccion del profesor de la
misma D. Miguel del Campo, visitaron en 1892 los trabajos
de correccion de torrentes y repoblaciones verificados en
los Bajos Alpes. Tanto dicho profesor como los alumnos, y
con ellos, spor qué no decirlo? la Escuela especial de Montes
y el Cuerpo de Ingenieros, quedaron sumamente agradecidos
4 las bondades y atenciones de tan ilustre Ingenierc francés
para con los expresados sefiores,

Tenia Mr. Demontzey —dice Mr. Carriére —«clara inteli-
gencia, infatigable celo, rebusta constitucién, gran temple
de d4nimo y una gran bondad». Afiade mas adelante, en el
articulo biogrifico que luego indicaremos: «Para Demontzey
la repoblacién lo era todo, y 4 ello subordinaba todo lo de-
mas.» Decia tan notahle Ingeniero que el repoblador debe
ser osado (oseur), ¥y que en los trabajos de correccion no se
debia, en su opinién, ejecutar estrictamente el proyecto,
pues en el curso de su ejecucién podia modificarse, para
mejorarlo y aleanzar alguna economia, Dichoe Ingeniero
funds y fomentsd en Aix una seccion de Club Alpino. Violon-
celista aventajado, se dedicaba con predileccidn, enlos ratos
de ocio, &4 la musica clasica. A fines de 1897 fué atacado de
ictericia. El 19 de Febrero de 1898 le di6 un ataque deconges-
tién cerebral; recibié con granfervorlos auxilios espirituales,
y al dia siguiente, 20, a las tres de la tarde, fallecié en su
residencia habitual de Aix, en Provence. El dia 23 del expre-
sado mes fué depositado, provisionalmente, el cadaver en un
nicho, ¥ luego fué trasiadado 4 Tolén. El acompafiamiento
del cadaver fué un acto imponente por el ntimero y calidad
de los concurrentes, pronunciandose en el cementerio tres
discursos en loor del finado, entre ellos uno de su inolvida-
ble amigo Mr. Carriére, en representacion del Jefe de la
Administracidon de Monies. '

Hacemos completamente nuestros aquellos sentidisimos
conceptos con que Mr. Carriére termina el articulo, publi-
cado en la Revue des Eauwx et Foréts del 1.° de Abril de 1898,
en honra del gran repoblador Mr. Demontzey, y de cuyo
articulo tomamos varias de las noticias de esta resefia bio-
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grafica. «Venerable maestro, habéis servido una noble cau-
sa... Habéis sido animoso y bueno. Todos nosotros, foresta-
les, os estamos reconocidos y os admiramos, y guardaremos
religiosamente vuestra memoria. Cuando habremos desapa-
recido, all4 en lo alto, en las cumbres de nuestras regenera-
das montaiias, la frondosidad del monte pregonara la gloria
del repoblador Demontzey.»

Tal fué dicho Ingeniero: un gran bienhechor de la huma-
nidad, pues ademés del bien que ha proporcionado a su pa-
tria, ha ensefiado 4 los forestales de las deméas naciones, la
manera de ejecutar los trabajos hidrolégico-forestales, que
tanto bien han de reportar 4 estas naciones.

iQue tenga imitadores en otros Gobiernos, y prmclpal-
mente en el nuestro, el de dicha vecina nacién, patria del
gran Demontzey, y que perdure entre los Ingenieros de Mon-
tes de Espaifia la buena memoria y noble ejemplo de su tan
estimado y distinguido compafiero y gran bienhechor de Ia
humanidad!

- Vista niam. 14. (Fototipia 59 a.)— Aterramiento ﬁjado 0
consolidado del torrente Bourget (Bajos Alpes).

Este torrente vierte sus aguas en el rio Ubaye, 4 cua.tro
kilometros de Barcelonnette y & unos 1.200 metros de alti-
tud. La cuenca de recepcién de aquél alcanza una altitud
de 3.000 metros. Se empezaron los trabajos, en los terrenos
estables, en 1870, empleando para la repoblacion (siembras
y plantaciones) el pino cembro en las regiones elevadas(8.400
4 2.900 metros), el alerce y pino negro (P. uncinata) en las
medias (1.700 &4 2.400 metros) y el P. austriaca y pino sil-
vestre en la inferior (1.400 & 1.700 metros)., Los terrenos
movedizos, 6 sea en los que habia desmoronamientos, se
consolidaron por medio de trabajos de correccion.

La parte superior del torrente (cuenca de recepcion) tie-
ne 54 por 100 de pendiente; la media (canal de desagie),
donde tienen origen las lavas, tiene 26 por 100 de pendients,
y el cono de deyeccion tiene 9 por 100 de pendiente.

La parte superior del torrente (cuenca de recepcidn)
tiene b4 por 100 de pendiente; la media (canal de desagiie),
donde tienen origen las lavas, tiene 26 por 100 de pendiente,
y el cono de deyeccién tiene 9 por 100 de pendiente.
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Los grandes trabajos de correccion se han ejecutado tan
g6lo en la segunda seccidn, ¢ sea en el canal de desagiie, y
consisten en 20 diques de piedra (barrages), cuya altura
del salto de agua varia entre tres y siete meiros, y estan
numerados de abajo & arriba. Estos diques son casi todos de
mamposteria mixta. Los diques sefialados con los nime-
ros 1, 2 y 3 son todos de piedra y mortero. Todos los diques
se construyeron desde 1870 & 1875, ¥ costaron 107.607 fran-
cos. Se construyeron ademas otros tres digues en el barranco
denominado Rata, afluente del torrente Bourget. Las paliza-
das distan enire si cinco metros y sus aterramientos tienen 4
por 100 de pendiente. La altura de las palizadas es de 0,40 m.
y las aristas, en el medio de cada una, forman una linea,
cuya pendiente es de 12 por 100 (pendiente de compensacidn),

La vista que se proyecta en el lienzo representa princi-
palmente uno de los diques en que se lee <Aoit 1872», y se
distingue muy bien el aterramiento, completamente fijado
con las palizadas, casi cubiertas por los materiales de aca-
rreo, y muy frondosa la vegetacién de la parte del aterra-
miento préxima 4 las margenes, ‘

Vista num. 156. (Fototipia BS b.)--Ofro aterramiento ya
fijado del torrente Bourget.

En esta proyeccion se distinguen claramente las paliza-
das, en plena vegetacion, y en la parte alta algunos diques,
¥ mas arriba ann una buena parte de las vertientes y cum-
bres de la cuenca de recepcion.

Dicho torrente estd hoy completamente corregido: su ex-
tincion, asegurada por un monte de mds de 400 hectdreas
gue ocupa su cuenca, le ha transformado en un simple arroyo
de montafia, segin frase de Demontzey.

Tuvimos la dicha de visitar este torrenite por el verano
de 1881, acompafiados del laborioso ¢ ilustrado Ingeniero
Mr. Sardi, 4 quien de nuevo reiteramos las mas expresivas
gracias por su extremada amabilidad.

Vista nium. 16. (Fototipia 73.)—Combe de Peguére (Altos
Pirineos) en Cauterets, antes de los trabajos de fijacion y
repoblacién de la misma.

La estacién termal de Cauterets esta situada en un valle
secundario de la gabe (rio) de Pau, & una altitud de 924 me-
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tros, en el fondo de una garganta. Los establecimientos prin-
cipales y casas particulares estan edificadas al pie de la ver-
tiente N. del pico de Peguére. Las vertientes dela combe estan
formadas de piedras de todas dimensiones separadas por
tierras arenosas, y por consecuencia expuestas a derrum-
barse con gran facilidad, sobre todo por la accién del agua,
lo mismao por las filtracienes de lg mnisma en la fusion de las
nieves como en las lluvias, llegando 4 veces algunos frag-
mentos de grandes blogues, al estrellarse 6 fraccionarse en
la caida, hasta el establecimiento 6 casa de bafios la Ralliére
0 la de Mauhourat (1). El ganado lanar ha sido la principal
causa de que, habiendo desaparecido el césped de la combe,
fuera ésta un gran peligro para algunos establecimientos
balnearios de Cauterets y causara otros dafios. Como no
se podia trabajar en la época en que estaban abiertos los
bafios, por el peligro de que cayeran grandes bloques, se.
trabajaba tan sélo en los primeros dias de primavera y ulti-
mos de otoito. '

Bl sistema para fijar las vertientes de la combe no podria
ser el de diques por lo costoso, y debia consistir en fijar la
arena o0 tierra arenosa. Estudiado detenidamente el dificil
problema de hacer poco menos que inofensiva, por asi de-
cirlo, la combe de Peguére, se acords lo siguiente: 1.° Quitar
de las vertientes de la combe todos los blogues que estaban
proximos 4 desmoronarse; 2.° Cubrir en lo posible todas las
arenas mas 6 menos mezcladas con piedras, con grandes te-
pes, 6 tempanos de césped, y calafatear, por -asi decirlo, to-
doslosintervalosde Josbloques que sedejan 6 conservancomo
provisionalmente estables é fijos (2); 3.° Construir muros de
contencién de piedra en seco en los sitios en que no era facil
que vegetara el césped,

En la proyeccién que se indica aparecen en confusa mez-
cla, bloques y tierras, muchos de los cuales se derrumbaron
y parte de las tierras fueron también arrastradas.

(1} Se dala denominacién de cemnbe, en francés, 4 una hondenada 6 escota-
dura del terreno surcado por barrancoes, algunos de gran pendiente. Tal vez
pudiera la palabra eombe traducirse en espafiol por escotadura.

(2) Eun muchos de estos tepes habia pies de la planta rhododendron ferru-
gineum, Li. 51 era necesario, se fijaban estos tepes con pequefias estacas.
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- Vista nim. 17. (Fototipia 74 ¢.)—Combe de Peguére des-
pués de fijada y repoblada.

Desde 1885 4 1888 se hicieron los principales trabajos.
Las piedras para construir los muroes se llevaban por medio
de un ferrocarril Decauville 4 un sitio defterminado como de-
posito. A pesar de lo muy peligroso del trabajo, no ocurrié
ninguna desgracia. El problema de la fijacion de la combe de
Peguére esta, pues, resuelto. Este resultado confirma lo que
decia Viollet le Duc en su Etude sur le mont Blanc: «La ac-
cion de la naturaleza no resulta sino del conjunto de peque-
fios medios. A su vez puede hacerlo igualmente el hombre,
puesto que estos pequefios medios estdn A su alcance y su
inteligencia le permite apreciar sus efectos.»

En la vista de que se trata se perciben muy bien varios
muros de confencion, que sujetan grandes blogues y tierras.

Tales son los trabajos hidrolégico-forestales mas notables
gue se han realizado en Francia hasta la fecha,

Trabajos hidroldgico-forestales en Espafia.—Tan sélo muy
de pasada, porque para ello serian necesarias algunas con-
ferencias, nos ocuparemos en la presente conferencia de los
trabajos hidrologico-forestales en nuestro pais.

Pespués de tantos desastres ocasionados, principalmente
desde mediados de este siglo, porlas inundaciones en Espaiia,
y tomando ejemplo nuestre Gobierno, alld para 18388, de lo
que se hacia en Francia, se dicté el 8 de Febrero de dicho
afio un Real decreto, refrendado por el, 4 la sazén, Ministro
de Fomento D. Carlos Navarro Rodrigo, ordenando, entre
oiros extremos, que la Junta Facultativa de Montes propu-
siera en el plazo de tres meses «un plan sistematico de repo-
blacion de las cabeceras de las cuencas hidrolégicas de Es-
pafia», y que los Ingenieros que se designaran debiau deter-
minar «<la parte elevada 6 montafiosa que en cada cuenca
hidrolégica convenia mantener poblada y defendida fores-
talmente, para el acrecentamiento y buen régimen de las’
aguas que en ella tengan su origens.

Por Real orden de 28 de Julio del mismo afio, ocupando
la cartera de Fomento D. José Canalejas y Méndez, se crea-
ron las primeras comisiones de repoblacion, que fueron ires:
la de la cuenca del Jucar, la del Segura y la del Lozoya, y
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se daban en aquélla varias instrucciones para la ejecucién
del Real decreto antes mencicnado. Se debe, pues, en gran
parte 4 los Sres. Navarro Rodrigo y Canalejas la gloria de
haber creado un servicio tan importante en Espafia cual es
el de los trabajos hidrolégico-forestales.

Por lo que toca 4 la expropiacién de terrenos, sean de
propiedad particular 6 de la de los Ayuntamientos 0 ofras
Corporaciones, enlos trabajos de que nos ocupamosse aplica,
¥y &4 nuestro juicio con grande acierto, la ley de expropiacién
forzosa por causa de utilidad publica del 10 de Enero de 1879
v el Reglamento para la aplicacion ¢ ejecuciéon de la misma
de 13 de Junio del mismo afio.

Comisién de repoblacidn de la cuenca del Segqura (Murcia). —
En la cuenca del rio Guadalentin, afluente del Segura y cuya
extension superficial es de 8371.000 hectareas, se han formado
tres Porciones, que suman 11.314 hectareas. La Porcién no
debe pasar de 10.000 hectireas.

La primera Porcion, que tiene unas 3.000 hectdreas, esta
dividida en cinco perimetros, estando cuairo de éstos repo-
blados, ¥y ocupan una superficie de 2,500 hectireas. En la
segunda Porcidn, que ¢omprende unas 2.000 hectareas, esta
repoblado el primer perimetro (607 hectareas), Enla tercera
Porcion, que ocupa unas 6.000 hectareas, esta repoblado el
primer perimetro (524 hectareas). El total de lo repoblado
hasta 1.° de Octubre de 1899 era, pues, en dicha cuenca
unas 3.500 hectareas. El perimetro no debe pasar de 1.000
hectireas.

Habia, por término medio, en dichos terrenos repoblados,
en la expresada fecha, unas 3.000 plantas por hectérea de
unc & ocho 6 nueve aflos, teniendo algunas plantas algo mas
de 5,5 metros de altura. Las especies empleadas en la repo-
blacién fueron el pino carrasco (Pinus halepensis, Mill.), el
pino salgarefio (P. Laricio, Poir), el pino rodeno (P. Pinaster,
Sol), encina, quejigo, pinsapo y olmo. La especie preferible
para las zonas media y baja es el pino carrasco.

En la cuenca del Guadalentin se hacen observaciones
meteorologicas en seis sitios; desde la altitud de 228 metros
(al pie de la sierra de Alhama), hasta la de 1.680 metros (Mo-
rron de Espufia). Alguno 6 algunos de tales observaiorios
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seran con el tiempo verdaderas estaciones meteoroldgico-fo-
restales, pues en alguno de ellos ya tienen las observaciones
que se hacen este caracter.

En la cuenca del rio Luchena, afluente del Guadalentin,
se han establecido, 6 formado mejor dicho, dos Porciones: la
una comprende la vertiente septentrional del rio Alcaide, y
la otra, 1a meridional. Estas dos Porciones suman unas 20.000 -
hectireas y estan en la provincia de Almeria.

Vista num. 18 (Fotografia VII).—Vista parcial de los vi-
veros en la cuenca del rie Espufia.

Se ve tan s0lo una parie de los viveros de la cuenca del
rio Espufia, y en la.cual aparecen trabajando dos peones y
un Ingeniero que vigila y dirige en aquel instante los traba-
jas. De tales viveros se han obtenido muy buenas plantitas
de pino carrasco y maritimo 6 rodeno.

Vista ntim. 19 (Fotografia VIII).—~Digque regulador en el
rio Espuiia.

Este dique es de piedra en seco y tiene 31,67 metros de
largo, b metros grueso en la coronacién, 8 metros en la base
¥ 6 metros de altura en el centro. El coste por metro ctbico
fué de 2,64 pesetas. Kste dique sirve de paso al camino cen-
tral de la Sierra.

Visgta nam. 20 (Fotografia XIIT).—Nacimiento del rio Es-
pufta.

En el collado Bermejo (1.245 metros de altitud), que se ve
en el fondo, enire el Morron de Totana 4 la derecha y Pefia
Apartada 4 la izquierda, nace el rio Espuila, cuya pelada
cuenca origina en las fuertes lluvias grandes dafios, con el
caracter torrencial de los barrancos, 4 varios terrenos de la
vega de Murcia. Todos los - barrancos que se observan estan
ya corregidos, y se ven los muretes de contencion 6 digues
de reconstitucion en las laderas trazadas proximamente,
segun las curvas de nivel. Estos diques embalsan algo el
agua y contienen las tierras, que se van cubriendo de hierba,
y luego se hacen en estos bancales siembras 6 plantaciones
de especies arbéreas, generalmente pinos. .

Se ha comprobado ya la grande utilidad de tales trabajos
en la cuenca del Guadalentin por los Ingenieros de Ia expre-
sada Comisién, en varias avenidas, y principalmente en la
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de Iinero de 1898, por el inteligente y laborioso Ingeniero
D. Juan Angel de Madariaga. (Véase esta REVISTA, pagi-
*nas 236 y siguientes, tomo XXII, afio 1898.)

Las anteriores tres fotografias, presentadas con el auxi-
lio del aparato de proyeccidn, estan tomadas del album re-
lativo & trabajos de la expresada Comisién y publicado por
el que fué digno Jefe de la misma, hoy Inspector general del
Cuerpo de Montes, Sr. D. José Musso. :

Comision de repoblacién de la cuenca del Jiacar.—Esta en
estudio y repoblindose en parte, desde el afio 1890, la pri-
mera Porcion, llamada «Cuenca del Regajillo de Canaless»,
que comprende unas 5.000 hectireas y estd dividida en
nueve perimetros (de unas 500 & 1.000 hectareas cada uno).
BEstan en repoblacién los tres primeros Perimetros de esta
Porcién, y las especies empleadas son principalmente los
pinos ecarrasco, rodeno, pifionero, encina y alcornoque
(Quercus suber, L ).

En Jos viveros se han sembrado ademas pino canariensis,
pino laricio, cedros, pino silvestre, ailanto, acacias, olmo,
latonero y eucaliptes. Deben estar ya terminados todos los
digues del 1.°.y 2.° Perimetros, y estd amojonado y préximo
& estar repoblado el 1.° El 4.° Perimetro debe estar ya amo -
jonado. Del 5.° Perimetro se est4 haciendo el proyecto de re-
poblacién. Deben estar levantados ya los planos de los Pe-
rimetros 7.° y 8.°

Comisién de repoblacion de la cuenca del Lozoya.—Esta
cuenca tiene unas 80.000 hectireas.

Por la Real orden de 28 de Julio de 1888, se divide toda
cuenca, 6 una parte bastante extensa de la misma, en Por-
ciones y éstas en Perimetros, y el servicio de gue deben
encargarse los Ingenieros afectos 4 cada una de ellas en Sec-
ciones; de modo que las Porciones ¢ los Perimetros de que
estd encargado cada Ingeniero, 6 mejor diriamos, quizas el
terreno de que esté encargado cada Ingeniero, forma una
Seccion; asies que la coenca se divide en rigor en Porciones
y éstas en Perimetros, y el servicio, por asi decirlo, consti-
tuye 6 se divide en Secciones, por mas que 4 cada Seccion
corresponda un cierto numero de Perimetros, 6 sea una de-
terminada extensién superficial del terreno.
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Hecha esta aclaracién, diremos que en el servicio de la
repeblacion de la cucnea del Lozoya se han establecido tres
Secciones. En la Seceién 1. sé comprenden cunatro Por- -
ciones,.y en la tercera una sola Porcion, que pudiera haberse
denominado 5.* Porcién. No se ha estudiado aitn la See-

~cién 2.7 :

Las cinco Poreiones antes indicadas comprenden unga ex-
tension supeficial de 28.241,4020 hectareas, y el nimero de
Perimetros en que se dividen las cuatro primeras y la exten-
sién de cada una de las Porciones es como indica el siguiente
estado:

Hecﬁt‘.ﬁreau.

1.* Porcidn, 6 perimetros...  3.188,8200
: 2 » 4 » .- 2.980,0000

a ¥
1%8eccibn.Cuu 3, 2.833,6000
4% > b > oo 4.474,0000

8. Seccidn (5.* Porcidn).— Poreién tdnica.

Sierra de Patones.......ov.iveii ianss 14.764,9820

28.241,4020

1.* Porcién. —Primer Perimetro, denominado Fuensan--
ta.—Parece que en el afic forestal de 1898 a 99 termind
la repoblacién de este Perimetro, 4 excepcion de unas 3b
hectareas, en las conales no estaba definido el estado legal.
Las especies empleadas en la repoblacién de este Perfmetro .
fueron el pino silvestre y el pinus montana, Durei (pino ne-
gro). Por via de ensayo se sembrd alerce. Los trabajos de
repoblacion delI’erimetro empezaron par Noviembrede 1892,
Hay tres viveros denominados de la Fuensanta, de la Majada
de Espino y del Poyuelo.

Seccion 3.%—Porcién dnica, denominada <Sierra de los
Patoness».—Hl terreno de que sc trata forma parte de lo que
se llama Somosierra, y comprende desde 1.428 a 2.044,82
metros de altitud. En el risco de Peiia Cebollera, 2.044,82 me-
tros de altitud, bay un mojon comun 4 las provincias de Ma-
drid, Segovia y Guadalajara. La expresada Porcidn esta en-
clavada en las provincias de Madrid y Guadalajara, corres-
pondiendo 4 la primera los */; de 1a superficie total.

En esta parte del Lozoya vierten sus aguas algunos arro-
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yos de caricter torrencial que, soeavando en la arcilla cua-
ternaria, procedente de la descomposicién de ias rocas del
terreno siluriano (formado principalmente de pizarras arci-
llosas y cuarcitas), llevan en las aguas de Huvia grandes
cantidades de dicha arcilla, y de ahi las turbias del Lozoya
en esta capital.

En los terrenos que constituyen hoy esta porcion habia
en 1862 varios montes exceptuados de la desamortizacion,
que la Hacienda vendié y de los cnales el Estado debera ad-
quirir algunos de ellos para ser repobla.dos, previa la corres-
pondiente expropiacién. El sitio mas bajo de la Porcién lo
indica la altitud de la presa del pontén de la Oliva, 4 728
metros de altitud. El extremo mas avanzado hacia el N. es
el cerro de Porrejon,

El cerro de la Cabeza de la Rasiz estd compuesto de limo
rojo separado por cantos no rodados de cuarcita. En este
cerro se observan barrancos, y sis vertientes estin -muy
asurcadas, constituyendo lo que se llama en la localidad ai-
cabenes, visibles desde gran distaneia por su color reojo. Va-
rios islotes de diluvium, de la provincia de Guadalajara, son
Ia causa principal de las turbias del canal del Lozoya.

Se conocen en el expresado canal dos clases de turbias,
las rojas y las pardas; las primeras son producidas por los
arrastres de los terrenos de ditluviam rojo, de los expresados
islotes, y las segundas lo son por los arrastres de terrenos
graniticos, gneisicos, de micaita, siluriano, cretaceo y dilu-
vium arenoso. Enire los barrancos quedan aguas impregna-
das de arcilla roja: los principales son los llamados de Redu-
‘bia y Rofredillo, y después el de la Pasada del Atazar y de
la Parra, pero el mas importante de ellos por lo que toca 4
las turbias del canal de Isabel II es el Rofredillo, que afluye
al Lozoya & medio kilometro, 6 cosa asi, aguas arriba de la
presa de Navarejos. El Redubia vierte sus aguas en el em-
balse de la presa del Pontén de la Oliva, enturbiando tah-
bién sus aguas.

1.” Perimetro, de 1a de la 8.» Seccion, denominado «Cuen-
cas de los arroyos Redvbia y Rofredilio». —Este perimetro
ocupa parte de los términos del Atazar y Alpedrete de la
Sierra, correspondientes respectivamente 4 las provincias de
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Madrid y Guadalajara. La cabida total del Perimetro es
de 2.815,6225 hectireas. Si las cuencas principales de los
arroyos Redubia y Rofredillo no presentan caracter torren-
cial en sus lineas generales, si lo presentan los barrancos
afluéntes de estas lineas generales. Los diques seran rusticos
(de mamposteria en seco), salvo dos. La repoblacion se hara
con pino silvestre, rodeno, carrasco y encina. Se construiran
tres casas forestales. '

La expresada Porcion Gnica se ha dividido en seis Peri-
metros, el primero de los cuales es el de que acabamos de
ocuparnos; y es de esperar que en breve se hara el estudio
delsegundo Perimetro, denominado «Barrancos del Atazar»,
que abunda en tierras diluviales que contribuyen con las
precedentes del Redubia y Rofredillo & las turbias rojas,

La repoblacién, pues, de la Porcion de que tratamos es
uno de los medios para disminuir notablemente, y quizés
podriamos decir, con acierto, evitar las turbias del canal del
Lozoya, que tantos perjuicios causan & loshabitantes de esta
corte. :

No puedo menos de enviar desde aqui cordial saludo a

mis compafieros Ingenieros de Montes que se ocupan en los
trabajos hidroldogico-forestales en las caencas del Segura, Lo-
zoya y Jucar, deseandoles el mejor acierto en su dificil co-
metido y de tanto interés para nuestra patria.
- Con esto doy por terminada esta mi primera conferencia
acerca del tema ya indicado; y al pediros perdén por la mo-
lestia que os he cansado con la desalifiada exposicién de la
materia objeto de la misma, os doy las mas expresivas gra-
cias por la benevolencia con que me habéis escuchado.
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SENORAS Y SENORES:

En la primera conferencia que, desde este sitio, tuve la
honra de dar hace pocos dias, acerca de los «Trabajos hi-
drolégico-forestales», hice breve resefia y juicio critico de
las Jeyes francesas de 28 de Julio de 1860, llamada de repo-
blacién; de la del 8 de Junio de 1864, denominada de ences-
pedamiento, y de la de 4 de Abril de 1882, que se titula de
restauracién y conservacion de terrenos de las montafias.

Se indic6 en qué consistia el estado de saturacién de ana
corriente y el de torrencialidad, asf como el transporte par-
cial y en masa. Vimos que la velocidad en el movimiento
uniforme se expresaba por la férmula

u—=BVERI.

Se vié también que los materiales de arrastre se deposi-
tan & raiz de grandes chubascos 6 fuertes y rapidas aveni-
das, segin un perfil longitudinal convexo, y que después de
unl largo periodo de lluvias tranquilas, el perfil es concavo.

Se explicé también en que consistian las pendientes de
compensacion, de equilibrio y de divagacidén. Llamando tg. «
4 la pendiente de compensacién, vimos que

 f(d—=)b.
Tg. 8= G ot6rBmMi "

Vista ntm. 1. (Fototipia 40.)—Vista general del torrente
Pontis (Bajos Alpes).

En esta vista, como ya se dijo en la anterior conferencia,

© Biblioteca Nacional de Espana



— B4 —
se observan claramente gran parte del canal de desagiie y
el cono de deyeccion (1),

~ Vista num. 2. (Fototipia 46.)—Cono de deyeccion del to-
rrente Rieubel. o

Como ya dije en la conferencia anterior, se ve aqui cla-
ramente como se extiende en forma de abanico el cono de
deyeccion.

Se indicaron también en la primera conferencia las con-
diciones de una buena construccién de mamposteria; las di-
ferentes clascs de diques, dandose 4 conocer por medio del
aparato de proyeccion varios de ellos, entre éstos los de
Riou-Bordoux y Bourgoet. Se dieron varias noticias biografi-
cas relativas al gran repoblador Mr. Demontzey, perdido,
por desgracia para la ciencia, el 20 de Febrero de 1898; v,
por ultimeo, dimos breve noticia de los trabajos hidrologico-
forestales que se realizaron en Espaiia, en las cuencas del
Segura, Lozoya y Jucar.

En la presente conferencia me ocuparé de otros exire-
mos, ignalmente de grande interés, acerca del tema objeto
de estas conferencias, y especialmente de los trabajos de
repoblacion.

Saneamiento ¢ avenamiento.—Se da salida 4 las aguas es-
tancadas 6 & las que, aun no estando en estas condiciones,
estan con demasiada abundancia en los terrenos que deben
cultivarse, por uno de los medios siguientes: 1.° Por pozos
absorbentes; 2.° Por zanjas abiertas; 3.° Por tajeas subterra-
neas; 4.° Por caficrias de areilla cocida (drenaje) 6 propia-
mente avenamiento,

Kl sancamiento por medio de tajeas subterraneas, bas-
tante usado en los trabajos hidrolégico-forestales, se reduce
4 abrir zanjas que se rellenan, hasta cierta altura, de pie-
dras 6 de lefia, cubriendo el resto de tierras. Ya Columela,
4 principios de nuestra era, empleé las tajeas subterra-
neas. ; :

La prcfundldad de la,s zanjas en que se colocan los dre-

(1) Como aqui tampoco se acompafian las vistas de las liminas que se ex-
hibieron en la conferencia con el anxilio del aparato 'de proyeccidn, t(,l’)g'ahﬂ
presente la nota que acerca de este punto se insertd en la relac:dn de la ante-
rior conferencia.
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nes 6 tubos de barro cocido, suele ser de 1,05 m. 4 1,20 m.,

a fin de que el agua no se hiele en los tabos.
Iin las zanjas abiertas se obtiene ya el desagiie con una

pendiente de *; por 1.000. Ein las zanjas de los drenes Ia pen-
diente minima debe ser de 2 '/ & 3 por 1.000. El calibre ¢
diametro de los tubos ¢ drenes esta comprendido entre 2 y 10
centimetros (1).

Vista num. 3. (Grabados 74, 75 y 76. )—Saneamlento en
la cuenca del torrente Saniéres (Bajos Alpes).

Para evitar, en lo posible, los reshalamientos ¢ derrum-
bamientos de tierras producidos por la fusidn de las nieves,
se abrieron en la cuenca del torrente Saniéres cuatro gran-
des tajeas subterrdneas, y préximamente paralelas, con una
pendiente de 15 por 100, de un metro de profundIda,d y 60
centimetros de ancho en el fondo. Kste estaba empedrado
y sobre el mismo se colocaron piedras de gran tamafio, re-
llenando asi la zanja hasta cerca de la superficie, en que se
pusieron las piedras de tamaiio algo menor, y cubriendo,
por ultimo, la zanja de tierra. De este modo, el exceso de
agua circulaba por las zanjas principales y las secundarias
que con éstas comunicaban, y se evitaron asi casi por com-
pleto los derrumbamientos de tierras. Para el debido trazado
de las zanjas, se construyo un plano por curvas de nivel de
en 5 m. siendo cero la cota mas baja y 160 m. la mayor. Fi-
jado de este modo el terreno, se hicieron siembras y planta-
ciones de pino negro, alerce, abeto rojo y pino cembra. Las
tajeas principales tienen, en total, 535,50 m. de longitud y
las secundarias 799,40 m.

~ Los principales beneficios de los trabajos verificados en
el torrente Saniéres son los siguientes: 1.° Defensa del pue-
blo de Saniéres y de los cultivos en el cono de deyeccitn.
2.2 Proteccion de las vertientes, evitando los derrumbaimien-
tos ¢ resbalamientos, 8.° Evitarlafrecuente obstruccién de la
carretera nacional de Montpellier & Coni (Italia). 4.° (Que los
habitantes del expresado pueblo podran usufructuar los pro-

(1} Para lo relativo 4 sancamientos de terrenos puede consultarae la ex-
celente obra del que fué nuestro amigo y distinguido Ingeniero de Montes,
D. Andrés Llauradd, intitulada Tratade de aguas i rwgos, segunda edieidn .
Madrid, 1884.
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ductos'leﬁosqs y las praderas, creadas éstas bajo la protec-
cién de los jovenes montes de alerce.

Principales especies empleadas en las repoblaciones hechas
en Francia para extinguir los torrentes—Varias son las espe-
cies que se han empleado en los trabajos de que tratamos
en nuestra vecina Republica; pero daremos & conocer tan
solo, por medio del aparato de proyeccién y haciendo un li-
gero examen de sus propiedades mas importantes, el alerce,
pino cembra, pino maritimo y el pino silvestre.

Vista nim. 4. (Fototipia 12.)--Alerce (Larix europeea,
D.C..

Esta planta no es espontanea en Espaiia. Requiere para
su buen desarrollo un clima frio y seco y el cielo despejado.
Sube-en los Alpes franceses hasta unos 2.500 metros de alti-
tud, y las exposiciones que prefiere son las del N. y E. Re-
siste temperaturas de 40° ¢. bajo cero. Las pifias tienen de 3
4 4 centimetros de largo y color gris rojizo cuando madu-
ras, que lo estin por el otofio del mismo afio de la floracion,
diseminando por la primavera siguiente. Tiene hojas caedi-
zas., Como la semilla es muy pequeiia, se recoge en lienzo,
vareando las ramas. El alerce tiene la facultad de dar bro-
tes cuando se cortan algunas ramas; y si la planta es tan
joven que su consistencia sea herbacea, pusde ser despun-
tada por el ganado ¢ segarse, v después continda desarro-
llandose bien la planta. Las plantitas son robustas y ¢recen
con rapidez, y el sistema radical es muy bueno., Adquiere
esta planta grandes dimensiones, habiendo algunos pies que
Hegan 4 tener 50 m. de altura y unos b m. de circunferencia
en la base. La madera es muy apreciada tanto para la cons-
truccion como para el taller; no se resquebraja ni la atacan
los insectos. Kl alerce arde mal; y 4 este proposito decia Vi-
trubio gue «echada al fuego no se encendia mejor que una
pisdra>. Praciicando agujeros en los troncos de esta especie,
se obtiene lo que en el comercio se llama trementina de Ve-
necia.

Vista ntim. 5. (Fototipia 19.)—Pino ecembra (Pinus cem-
bra, Linn.).

Hata planta no es espontanea en Espaifia. Sube en los Al-
pes hasta 8.000 m. de altura sobre el nivel del mar, siendo
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en Buropa la especie arbdérea que vive 4 mayor altitud. No
tiene preferencia por exposiciéon determinada. Las piiias ne-
cesitan unos diez y ocho meses para la maduracién y dos
afios para la diseminacion. La cascara del pifidn es dura y la
almendra es comestible. En las regiones elevadas de los Al-
pes las plantas son muy robustas. La copa es bastante tu-
pida y da, por consecuencia, mucha sombra,. Bl crecimiento
.de esta planta es lento y se cree que vive de siete 4 ocho si-
glos. Su madera se usa poco en construccién, pero micho en

-carpinteria y en la confeccidn de juguetes en el Tirol. No
suele resinarse esta especie.

Visita nam, 6. (Fototipia 21.)—Pino rodeno, y también
pino negral y pino negrillo en la Sierra de Guadarrama (Pi-
nus maritima, Lam.), '

Este pino es espontaneo y comin en Espaifia. En Francia
abunda en los Alpes de la Provenza (Bocas del Rodano, Ba-
jos Alpes y Var). Prefiere el clima no muy frio, siéndole la
exposicién bastante indiferente. En Ia Sierra de Guadarrama
sube hasta 1.500 metros de altitud. A veces dan frutos estos
pinos & los doce 6 quice afios de edad. En el reciente Con-
greso de Agricultura de Murcia ha presentado la Comisidn
de repoblacién de la cuenca del Segura, pifias que procedian
de siembras verificadas en 1891, y cuyas semillas eran ya
fecundas. Las plantitas son robustas, La copa da escasa
sombra, Esta planta tiene una raiz central y varias latera-
les, de cuyas Gltimas salen otras que tienden & profundizar,
circunstancia que la hace muy adecuada para la repoblacion
de dunas. Su crecimiento es rapide y vive unos dos siglos.
La madera sirve para construccién y para obra de taller.
Este pino es el que comunmente s aprovecha para ia re-
sinacion, y son notables, por lo bien cuidados gue estin y
por la gran cantidad de productos resinosos que de ellos
gse obtienen, los extensos pinares de las landas france-
sas en los departamentos de este mismo nombre y de la Gi-

ronda,
La madera de pino resinado se reputa de mejor calidad

gue la procedente de pinos que no lo han sido; pero en cam-
bio de tal ventaja, los pinos resinados tienen los troncos
tortuosos algunos, y sobre todo muy deformados 4 causa de
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las entalladuras abiertas para obtener la resina, disminu-
yendo & la vez la escuadria de los mismos, La lefla y el
carbon valen poco. El ganado come bien las hojas vivas 6
verdes, dandoselas en algunag localidades como ramon, Las
aves de corral comen muy bien el pifién.

Vista nim. 7. (Fototipia 28,)—Pino silvestre (Pinus
sylvestris, Linn.).

Se llama pino albar en las provincias de Soria y Cuenca,
pino Valsain en la Sierra de Guadarrama, pino royo en el
Pirineo aragonés y pi rojal, pi blancal, pi roig y pi blanch
en Cataluiia. :

. Esta especie se da bien en climas frios y le convienen las
exposiciones N.y NO. En los Pirineos sube hasta 1.500 metros
‘de altitud. Se emplea para la repoblacién, principalmente
en la parte baja y bastante en la média de los Aipes fran-
ceses. Las plantitas son robustas y la copa da escasasombra.
Ei sistema radical es bueno. Parece vive de cinco a seis si-
glos y su crecimiento ¢s lento. Los mejores pinos para ar-
boladura son aquellos, como los de Riga en Rusia, cuyos
crecimientos son lentos & iguales. Son notables, por la exce-
lente madera que dan y lo bien tratados, los pinares de
Valsain, en la Sierra de (fnadarrama. De las hojas de este
pino empezd 4 obtenerse lo que llaman los alemanes wald-
wole {lana de los bosques ¢ lana del- 6 de monte), o sea
fibras con las cuales se rellenan colchones y se fabrica tam-
bién con ellas ropa interior (camisetas, calzoneillos, ete.),
que se considera preservativa del reama. Esta planta da
gran cantidad de brea, que se obtiene carbonizando la leiia,
sobre todo de los tocones. A veces la resina se acumula en
gran cantidad en algunas partes del tronco, dando ‘4 la ma-
dera un aspecte amarillento y traslucide que aprovechan
.los habitautes pobres de las aldeas, dividiéndola en peque-
fios pedazos y para alumbrarse, con el nombre de teas, las
cuales se usan también en algunas poblaciones, en Madrid
entre ellag, para encender el carbon en- las hornillas. El
aprovechamiento frandulento de la tea causa no pocos dafios
en algunos de 16s pinares de la Sierra de Guadarrama y en
otras localidades.

- Estaciones hidroldgico-forestales.—Para averiguar, con la
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mayor aproximacion posible, la cantidad de agua que cae en
una cuenca de recepcidn, se supone cortada ésta por dos
planos horizontales que determinan entre la parte mas alta
del torrente y el vértice del cono de deyeceidn, tres zonas de
igual espesor, y se instala un pluvidémetro en cada uua de
ellas. Se averigua la superficie de cada una de estas zonas,
y para cada lluvia se caleula el nimero de metros cibicos
de agua caida en cada zona. A veces conviene en las zonas
media y alta colocar dos pluviometros en cada vna: uno en
una vertiente y otro en la otra. En los Alpes se han empleado
mucho los pluvidmetros adoptados por la Asoceiacién Cienti-
fica de Francia. Para recoger el agua procedente de la nieve
se enciende una lamparilla é lamparita colocada en una caja
sobre la cual estd el pluvidmeiro.

En cada una de dichas estaciones se anotan pa.i‘& cada
avenida, las siguientes noticias: 1.° Fecha de la tempestad &
Nuvia; 2.° Duracién de una & otra; 3.° Altura del agua reco-
gida en cada pluvidmetro durante la lluvia; 4.° Area del
terreno destinada 4 cada pluvidmetro; 5,° Volamen del agua
caida en cada zona o seccién afecta al pluvidmetro y la
total de la cuenca de recepeion; 8.° Duracion de la avenida;
7. Volumen de los materiales aportados al cono de deyec-
cion y clase de los mismos; 8.° Efectos causados por la ave-
nida en la cuenca de recepcidén y demas partes del torrente,
y especialmente en los digues y palizadas. La cantidad de
lava se caleula multiplicando la seccién en la, garganta é en
otro sitio del torrente por la velocidad, y dara el volumen
en un'segundo, y multiplicando por el namerc de segundos
que durd el paso de la lava se tendra el volumen total.

‘Las estaciones hidrologice-forestales se completan por
las estaciones de experiemcias, de que 3¢ traté en la primera
conferencia, y pueden tomarse, en cierto modo, como una
 parte ¢ elemento de aquélias.

Observatorios meteorolégico-forestales.—Esta clase de ob-
servatorios, cuando estian en un sitio algo elevado de los
montes, se les llama observatorios de montaiia, y uno de
ellos, muy importante, es el del «Mont-Aigounal», 6 dela
montafia del Aigoual, en la cordillera de los Cevennas
(Gard), 4 unos 1.567 meiros de altitud y situado en el centro
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de una grande extensién de terreno del Estado, que con el
tiempo tendra unas 20.000 hectdreas. El proyecto de este
notable observatorio, asi como el de la carretera, se debe
al Ingeniero de Montes Mr. Fabre. En este observatorio se
hacen observaciones, no sélo por lo que toca & la parte fo-
restal, sino relativas 4 la fisica del'globo, El agua recogida
en los pulviémetros en el Aigoual durante el afio es de unos
dos metros. La cuspide de este monte se halla sitnada en la
linea divisoria que separa las cuencas gue vierten al Océano
de las que lo hacen al Mediterraneo. En el puerto de la
Sereyréde, inmediato 4 dicho observatorio y 4 1.260 metros
de altitud, hay la casa forestal denominada de la Sereyréde,
en la cual el caballete de su tejado es linea divisoria de las
aguas que vierten al Mediterraneo y al Océano. El observa-
torio de que nos ocupamos viene 4 completar la red
meteorologica con los de Puy-de-Dome, Pic-du-Midi y Mont-
Ventoux. Seria muy conveniente construir un observatorio
de montafia en El Kscorial, con arreglo al proyecto que
formé, no hace muchos afios, la Escuela especial de Inge-
nieros de Montes, modificindolo convenientemente si se
creyera necesario, y ademas otros tres ¢ cuatro en los sitios
de la Peninsula que se estimaran mis adecuados al objeto
de esta clase de establecimientos.

A falta de observatorios de la clase de que hemos habla—
do, las Comisiones de repoblacidn de nuestras cuencas del
Jucar, Segura y Lozoya hacen observaciones meteoroldgi-
cas, bastante completas y con aplicacion & la vegetacion fas
del Segura y Lozoya, que tomando de dia en dia mas des-
arrollo, serviran.indudablemente para obtener datos de
grandisima utilidad para la buena conservacion de los mon-
tes que existen ya y se crean en la,s escuetas 6 peladas
cuencas antes indicadas.

Vista num. 8. (Fotetipia nam. 58 b.)}—Trabajos en el ate-
rramiento del gran dique de Riou-Bordoux (Bajos Alpes).

Presentamos nuevamente la vista que exhibimos en la
anterior conferencia, para que se recuerde mejor lo que
dijimos entonces y se comprenda con mas facilidad lo que
diremos respecto de la repoblacién de las vertientes y ate-
rramientos de los torrentes.
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Vista nim. 8. (Fototipia b5 a.)—Contradique y Aa,mpea.do
del gran dique de Riou-Bordonx,

Con objeto de evitar la socavacién de tan importante
dique, se construyd un zampeado reforzando & éste, 6 mejor
dicho, para asegurar su buena conservacion por medio de
un contradique construide 4 unos 17 metros del paramento
superior del dique. El zampeado estd dividido en su mitad y
paralelamente al dique por un muro. La zona del zampeado
proxima al dique est4d subdividida en cinco partes ignales,
correspondientes 4 los cinco acueductos, por medio de mures
paralelos al eje, y que tienen un metro de grueso, estando
la segunda zona dividida en tres parites ignales. Dichas
partes ¢ cuadros del zampeado estin rellenadas por blogues
colocados hasta el nivel del mismo.

Como ya dijimos en la conferencia anterior, es una ver-
dadera obra de arte la construccidn del digue de que nos
ocupamos; y son tantas las precauciones que se han tenido
presentes para su debida solidez, que, salve para crecidas
muy extraordinarias, todo lo mas pudiera ocurrir que fuera
socavado el contradique, si desapareciese la zanja reilena
de piedras que protege sus cimientos, pues aun en este caso
todavia quedaria una gran parie del zampeado, y aun des-
apareciendo éste, no sufririan gran cosa los cimientos del
digue; de modo gue, sean cuales fueren las circunstancias,
siempre habria el tiempo saoficients para reparar los des-
perfectos que pudieran comprometer la solidez del dique.

Vista num. 10. (Fototipia 6b b.)—Serie de diques.

En esta proyeccion se ve claramente la disposicién de los
diques y de uno principalmente de los aterramientos, cubier-
to ya de lozana vegetacion.

Vista num. 11. (Fototipia 56 b )—Serie de diques en el
canal de desaglie del torrente Grollaz (Saboya) ¢ de la
Grollaz.

Los trabajos de correccién empezaron el afio 1880. Era
este torrente una amenaza constante para la carretera y
ferrocarril del Mont-Cenis, y se pensaba en llevar con gran-
des gastos la linea férrea & la orilla izquierda del rio Are,
afluente del Iser. Se han construido en é1 varios digues de
fabrica y de piedra en seco. Hoy dia ya no lieva el torrente
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lavas, sino agua mas 6 menos clara. Kl cuerpo de Ingenieros
de puentes y calzadas hizo un proyecto de defensa contra
dicho torrente; pero no ha habido necesidad de aplicarlo,
una vez terminados los trabajos de correccién. Hoy dia estd
extinguido ya este torrente (1). -

Preparacion del suelo, ya para lg siembra, yo parala plan-
tacidn.—Las plantitas deben encontrar en el suelo las con-
diciones de humedad, calor y aire que le son nccesarios.
Hay terrenos que por su situacién no estan expuestos & las
heladas, y otros en que la.s heiadas penetran 4 més 6 menos
profundidad.

En -los. primeros hay que combatir la sequia por el
verano, y en los segundos la sequia también 4 veces y ade-
mas las heladas ¥ el deshielo.

La intensidad de la desecacién del suelo no depende tanto
del gran calor que recibe ¢ la fuerte temperatura, sino de la
reparticién de la lluvia en las diversas estacjones. La labor
profunda es- el iinico medio de combatir eficazmente la se-
quia, segin afirmacion de Demontzey. Efectivamente, el aire
interpuesto entre la tierra forma una capa mal conductora
del calérico que impide que el calor del exterior deseque
las capas de tierra que estan por debajo de la tierra remo-
vida, y en la cual penetran las raices de las plantitas que
encuentran en ellas la humedad convenijente,

Descalzamiento de las raices.—En los climas frios, y sobre
todo en las exposiciones S. y O. durante el dia se deshiela
rapidamente el suelo, y entonces las raices de las plantitas
quedan, por asi decirlo, al aire por haberse esponjado nota-
blemente la tierra, desecandose,y pueden morir. Si el terreno
esta cubierto de hlerba 6 arbustos, no quedan descalzadas
las raices, porque se enfria menos el suelo, y el deshielo es
mas lento. Se evita, pues, el descalzamiento proiegiendo el
suelo con plantas herbiceas, y también colocando algunas
piedras alrededor de las plantas. Alli donde las hierbas es-
pontaneas se secan por Julio, se debe dar una labor profun-
da: el terrenoc es seco.

{l)‘ En la dltima Exposicién universal de Parig presentd la Admivistra-
cion de sguas y montes dos magniticos dioramas de este torrente en 1888 ¥
en 1900,
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Diferentes labores que se dan al suelo al prepararle princi-
palmente pare las siembras, -Estas labores son: 1.2 Labor de
toda la superficie ¢ superficie en lleno {comprende la cava y
labor por yuntas 6 con el arado}; 2,* Labor por lineas {com-
prende fajas, fajas ahondadas, zanjas y surcos); y 3.* Labor
por puntos (comprende hoyos, casillas y golpes). A la labor
de la primera clase se le denomina también labor total, y &
las dos restantes Iabor parcial. Como es dificil en las ver-
tientes construir fajas horizontales algo largas, por lo cual
se corre el riesgo de gue las aguas se acumulen en un ex-
tremo y abarranquen el suelo, se ided por Demontzey el sis-
tema de fajas interrumpidas, que consisten en pequeiias fajas
6 grandes casillas de cineo 4 seis metros de largo por 30 4 60
centimetros de ancho. Las fajas de una misma serie, ¢ sea
aquellas cuyos centros § ejes, en el sentido de su longitud,
estdn en un mismo plano vertical, distan entre si unos dos
metros, y la distancia entre las series suele ser tambien de
unos dos metros. Las fajas en proyeccidn horizontal estan,
por asi decirlo, 4 juntas encontradas.

Las fajas ahondodas, ideadas por el inmortal dasénomo
Enrique Cotta, sirven para hacer siembras de prueba cuando
no se conoce la localidad o6 las exigencias de la especie.

En todo suelo hay que considerar la capa superior, el le-
cho de la semilla y la region de las ratces, y se debe estudiar
cada una de estas tres partes para darle, si no las tiene, las
condiciones necesarias para conseguir el mejor buen éxite
de la siembra, '

Calidad de las semillas.—Cuando se trata de verificar una
siembra, conviene conocer el tanto por ciento de la semilla
buena, & fin de emplear la cantidad que sea conveniente; y
al efecto, se usan varios procedimicntos, siendo los més se-
guros y expeditos, someter las semillas 4 una humedad y
temperatura constante, que se producen artificialmente en
cajas germinadoras.

En Francia, la Administracion forestal tiene establecido
un servicio 6 centro que ensaya ias semiilas y las propor-
ciona, para las repoblaciones en los montes pliblicos, y vende

los particulares exprezando la bondad de la semilla,
0 sea el tanto por ciento de la semilla buena, después de
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haber sido sometida al ensayo por medio de cajas germina-
doras. '

Seria de grande utilidad que en Espafia se creara en la
Escuela especial de Ingenieros de Montes, un centro que hi-
‘eiera gran acopio de semillas y las proporcionara 4 los dis-
tritos, para repoblaciones en los montes publicos y & los par-
ticulares; y quizés convendria ecrear algunos centros en
determinadas regiones, si se viera, por el creado en la Es-
cuela, que se obtenian buenos resultados.

Viveros.—Cuando se trata de repoblar los montes, hay
necesidad muchas veces de proceder a la repoblacion por
medio de plantaciones, ¥ en tal caso se deben crear viveros.
Distinguiremos dos clases de viveros, llamada la una viveros
Dpermanentes 6 cenirales, y la otra wviveros wolantes, locales ¢
provisionales.

Los primeros tienen por objeto producir varias espe-
cies.de plantas para surtir 4 una gran region. Estos viveros
deben satisfacer 4 las condiciones generales de los viveros,
¥ que por la brevedad del tiempo no podemos aqui indi-
car, y son mAs propios para las amenticeas, porgue con-
viene que sean trasplantadas, una vez por lo menos, en el
vivero antes de plantarlas de asiento. Los segundos estdn
destinados 4 proporcionar plantas 4 una localidad determi-
nada y s6lo corto niumero de especies de plantas.

Enhierbamiento.—En las (uertes pendientes formadas por
tierra suelta ¢ ligera, que facilmente es arrastrada por las
aguas, no se desarrollan bien las plantitas, porgue quedan
las raices al descubierto, y aun pudieran ser arrastradas fas
plantitas. ‘ : ,

A veces necesitan también las plantitas abrigo por dos,
tres ¢ cuatro afios contra los agentes atmosféricos, y se les
proporciona{ por medic de algunas plantas herbaceas. El
enhierbamiento tiene por objeto, pues, crear vegetacion her-
bacea para favorecer la repoblacién. Para el enhierbamiento
es muy buena la esparceta 6 pipirigallo (Onobrychis sativa,
Lam.), conviniendo mezclar A veces con ella varias grami-
neas: Avena elatior, L. (Avena descollada); Bromus erectus,
L.; Holecus mollis, L. (Holco blando), y Lasiagrostris calama-
grostis, Lk, '

© Biblioteca Nacional de Espana



— b —

En las vertientes ¢ laderas de las montafias, ¢ cuencas
de los torrentes, se siembra 4 veces la esparceta y grami-

neas mezcladas, % en peso de semilla de la primera y —;—

de las gramineas antes indicadas, con alguna otra, en.cor-

~dones ¢ filas proximamente horizontales, distantes un meétro
entre si, las cuales, una vez desarrolladas las plantas, dis-
minuyen muchisimo la velocidad del agua, conteniendo, por
consecuencia, la tierra. :

«Estas diversas gramineas, dice Demontzey, tienen un
temperamento robusto, y presentan sobre la esparceta la
ventaja de ser muy vivaces. Aquélla, en efecto, desaparece
al eabo de tres 0 cuatro afios, si no se ha podido regenerar
por diseminacién; pero posee la inapreciable ventaja de’
brotar rapidamente y proporcionar, desde el primer afio, 4
las siembras de plantas forestales el abrigo que se le exige,
para dos 6 tres afios 4 lo mas, mientras que las gramineas
no pueden darlo hasta el segundo ¢ tercer afio. Si hay, pues,
interés en emplear la esparceta cuando se necesita abrigo
s6lo por corto tiempo, vale mas recurrir 4 las gramineas
cuando el abrigo debe ser de larga duracién, como sucede 4
grandes altitudes para las plantas lefiosas, cuya vegetacion
es muy lenta» (1). :

En los terrenos movedizos de la zona media y alta de los
Alpes, debe hacerse la siembra al mediar la primavera,.4
fin de que esté poco tiempo en el suelo la semilla, y ademas
porque en las grandes pendientes, los obreros sélo pueden
transitar facilmente por ellas estando htimedo el suelo.

Encespedamiento. — Bl verdadero cesped (pelouse) no se
halla sino 4 altitudes muy elevadas (1.800 4 8.000 metros),
casi siempre en el limite de la vegetacion forestal actual,
en las pendientes suaves de las montafias pasforales (mon-
tagnes pastorales) (Alpes). El agua corre por encima del cés-

" ped cuando éste forma en el terreno una capa trabada de
raices 4 modo de fieltro; pero en cuanto arranca un poco de
césped, abarranca el suelo.

El césped que forma hoy dia una como alfombra de

(1} Trai. prat. de rebois et du gaz. de mont., par P. Demontzey. —Pa-
- ris, 1882, pdg. 244.
B
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hierba (pelouses continues) 6 macizo por encima de la region
de los actnales montes, es irrefragable testimonio de los que
antes existian, y que hizo desaparecer el hombre después de
haber sido aquéllos la causa de la produccion del césped.

En el easo de tener que repoblar Ia cuenca de un terrente,
00 se debe dudar en repoblar 4 una altitud mucho mayor de
lo gue indican los actuales montes, y no pararse. sino en
aquellos terrenos cubiertos, sin interrupcidén, por las nieves
durante varios afios (1).

Enmalezamiento. — Comprendemos con este nombre. 1a
operacion de cubrir de matas, arbustos y arbolillos un te-

rreno. Nos permitimos usar la palabra enmalezamiento, como
~.se usa la de encespedamiento en el sentido que en su lugar
“indiecamos, porque no conocemos en nuestra lengua, otra que
exprese la operacion antes indicada. Entre otras especies,
se han empleado bastante en los Alpes para el enmaleza-
miento , el Prunus Briantinca, Vill., y el Hippophae rhamnoi-
des, Linn., vulgarmente llamado espino amarillo 6 espino
falso. ,

Hay terrenos muy pobres y en pendiente, en donde no se
pueden hacer, deade luego, siembras ni plantaciones de es-
pecies arboreas, y entonces se plantan matas, arbustos y
arbolillos que fAcilmente arraigan, y mas tarde, con la fija-
cién del suelo por estas plantas y el abrigo que las mismas
puede proporcionar 4 las plantitas de especies arbéreas, se
pueden hacer siembras ¢ plantaciones de las mismas.

Roza y acodo.—En ciertos terrenos se ven todavia alguno
gue otro arbolillo y arbustos, los cuales conviene cortar en-
tre dos tierras, 0 sca por debajo del nudo vital 6 cuello de
la raiz, y, echando luego abundantes brotes, pueden en al-
gunas especies acodarse y aumentar asf el area cubierta
de vegetacion.

Regiones climatolégicas en Francia. —El que fué renom-
brado botanico ¢ Ingeniero de Montes francés, Mr, A. Ma-
thieu, establecid en Francia, y por lo que toca 4 la vegeta-
cion forestal, las siguientes regiones: :

1.2  RBegion mediterrdnea ¢ cdlida.—Desde 0 4 600 metros

(1) Demontzey, obra citada, pig. 314
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‘de altitud, Esta caracterizada en el litoral mediterrineo por
el olivo, que llega hasta 600 metros de altitud, Se desarrae-
llan bien en esta region el pino carrasco, el pifionero, el ro-
deno, la encina y el alecornogue.

2.* Regién media 6 templada.—Desde 600 4 1.000 metros
de altitud. Esta caracterizada por el roble de fruto sentado
(Quercus sessilifiora, Salisb} y el roble comuan (Quercus pe-
dunculaia, Ehrh.}. Se desarrollan bien en esta region el pino
maritimo, eerca del mar, el castafio, chopos, fresnos y el
Acer platonoides, Linn, En la parte alta se ven el pino sil-
vestre v el haya, y 4 veces el pinabete, '

8.% Region alpestre ¢ fria. —Desde 1.000 & 1.800 motros
de altitud. Son raras las especies de hoja plana, salvo el
abedul, el haya, el Acer pseudo-platanus, Linn., y el serbal
de cazadores (Sorbus aucuparia, Linn.}. La masa de monte
estd constituida principalmente por las coniferas: pino ne-
gro (Pinus. uncinata, Ramond), pinabete, abeto rojo y alerce.

4.*  Region muy fria ¢ alpina.—Desde 1.800 & 3.000 me-
tros. Esté caracterizada por la falta absoluta de montes de
amenticeas 6 arboles de hoja plana. Como especies foresta-
les sélo se encuentran el alerce y el pine cembra hasta 3.000
metros de altitud en los Alpes franceses, en donde esta al-
titud puede considerarse como el Ilimite-de la vegetacion fo-
restal.

En los Alpes franceses, como en otros sitios, se ha com-
probado que la,‘can'tidad de agua de lluvia aumenta con la
altura sobre el nivel del mar. Se ha comprobado en Barce-
lonnette (Rajos Alpes) que la cantidad de agua caida en la
cuspide de aguellos montes (3.000 metros de altitud) es doble
que la caida en cl valle (1.130 metros).

Plantaciones.—Con frecuencia s¢ emplean en los Alpes
para los trabajos de repoblacidn, las plantaciones, por lo
cual vamos 4 dar algunas noticias sobre las mismas.

1.°  Plantaciones de coniferas.—Cuanto mds tierna sea la
plantita, mejor éxito dara la plantaeion. Los pinos carrasco,
rodeno ¢ maritimo y pifionero pueden plantarse cuando tie-
nen un aiio; no hay necesidad, pues, de trasplantarlos (re-
piquer) en el vivero. Los pinos silvestre y de Austria pue-
den trasplantarse cuando tienen dos afios, y tres si han
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crecido en terreno pobre y & una elevada altitud. El pino
negro poede sufrir igual operacién 4 los dos afios, pero el
abeto rojo y el pino cembra hasta los tres, por crecer en vi-
veros situados &4 grandes altitudes, y 4 veces hasta los cua-
tro afios. El alerce, por su rapido crecimiento, puede tras-
plantarse cuando tiene dos afios.

Suelen hacerse las plantaciones en los Alpes por golpes
6 hacecillos de dos & cuatro plantitas, que se introducen en
un pequefio hoyo rectangular de unos 10 centimetros de an-
cho por 80 de largo. Por lo general, una de las plantas es la
que prospera o toma mayor incremento, llegando de ordina-
rio 4 ahogar algunas de las restantes, y basta el buen des-
arrollo de una de ellas para el buen éxito de la plantacién.
En 1la expresada regién dan mejor resultado, por lo general,
las plantaciones hechas en primavera que las de atofio, si
bien en la regidn alpina pueden plantarse el alerce y ¢l pino
cembra 4 fines de verano. _

2.°  Ploniaciones de amentdceas.—Se emplean general-
mente las amentaceas para repoblar las partes bajas de los
barrancos y los aterramientos originadog por los diques, asi
como en algunas laderas; y en éstas se emplean muchas ve-
ces como plantas protectoras, para que a su abrigo se des-
arrollen las coniferas por crecer aguéllas con mayor rapidez
gue las ultimas y ser mas sobrias. Estas plantas suelen colo-
carse en las laderas, en lineas, siguiendo proximamente las
curvas de nivel.

Si las plantas, tratandose de amenticeas, han de vivir
formando macizo 0 en masa, deberin trasplantarse una 6
dos veces en el vivero.

Caminos.—Tanto para los trabajos de correccién de to-
rrentes como, y muy principalmente, para los de repobla-
cién y subsiguiente aprovechamiento de los montes gque con
ellos se crean, es preciso construir varios caminos y sendas,
y en cuyos pormenores de construceién no podemos entrar,
dado lo corto del tiempo para esta conferencia y los diferen-
tes extremos que han de ser objeto de la misma,

Cerramientos.~—Conviene defender del diente del ganado,
Yy aun a veces de sus pisadas, las siembras y plantacioues;
y al efecto, lo mas comin consiste en construir vallas de es-
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tacas y largueros de madera si se trata del ganado mulat y
vacuno, y de estacas y alambre galvanizado si se guiere
impedir la entrada del ganado lanar. Los alambres con puas
suelen bastar para impedir también la entrada del ganado
mayor en los sitios cercados por aquéllos.

Vista num. 12. (Fototipia 60. )-—Atermmlento fijado del
torrente de la Bérarde.

En el aterramiento de que tratamos se han suprimido,
como se ve en la proyeccidn, lag palizadas transversales, y
en su lugar, 6 sustitucion, se han construido cordones de
piedras (sewils) que se prolongan subiendo algo en las mar-
genes, por lo cual no se han construido tampoco las paliza-
das Jongitudinales que vimos en el torrente Bourget. A fin
de evitar la erosién en la parte de cauce por donde, de or-
dinario, pasa el agua, se ha empedrado.

Vista nam. 18. (Fototipia b9 a.}—Aterramiento fijado 0
consolidado del torrente Bourget (Bajos Alpes).

Presentamos esta proyeccién, aun cuando ya se vié en la
primera conferencia, para que se vea la diferencia de fijar
los aterramientos: el que hemos visto hace poco, de la Bé-
rarde, por medio de cordones de piedra, y en el torrente
Bourget por medio de palizadas transversales y longitudina-
les, siendo de admirar la frondosa vegetacién de estas ulti-
mas ¥ de una faja de terreno inmediato 4 ellas. .

Vista nam. 14. (Fototipia 61.)—Serie de palizadas en el
barranco Chasselievre ¢ Oha.sse Lievre (afluente del torrente
Bourget).

Se ven en esta proyeccion algunas palizadas con largue-
ros y varias palizadas ordinarias en plena vegetacion.

Vista nim. 15. (Lamina fotografica III.)—Perimetro de
Curusquét en 1877.

Ya presentamos esta proyeccion cn la conferencia ante-
rior y nos ocupamos algo de los trabajos verificados en este
torrente, pero volvemos & presentarla para que pueda com-
pararse con el aspecto del terreno en 1877 y en la que luego
veremos que representa el mismo sitio en 1836,

Vista nam. 18. (Lamina fotografica IV.)--Perimeiro de
Curusquet en 1886. '
© . Aqui se ve cémo ha cambiado el aspecto del terreno en
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nueve 6 diez afios: pelado 6 apenas sin vegetacion en 1877,
-cubierto de plantas frondosas en 1888, gracias 4 los traba-
jos hidroldgico-forestales.

Aun cuaudo nos ocupamos de este perimetro en la tltima
conferencia, no estard de mds que recordemos algo de lo
dicho y afiadamos otras noticias de algln interés acerca del
mismo, Ya dijimos que dicho perimetro estd situado en los
términos municipales de Marcoux y Brusquet, departamento
de los Bajos Alpes, y en el territorio de Curusquet tiene su
nacimiento el torrente de Mille-Solles. Forman las vertien-
tes de este torrente pizarras margosas que se desagregan
con gran facilidad y dan barro ¢ lava. El area del perime-
tro es de 471,42 hectareas, y su altitud estd comprendida
entre 700 metros y 1.265. Los caminos y sendas del mismo
miden 22.373 metros. '

Se hicieron plantaciones de roble, pino laricio y pino sil-
vestre. En la parte alta del terreno se sembraron en hoyos,
bellotas de roble al abrigo de las escasas matas que habia
de serbal y de boj.

Trabajos hidroldgico-forestales en Espaita. — Comisidn de
repoblacidn de la cuenca del Segura (Murcia)..—Algo nos ocu-
pamos ya en la oira conferencia de esta clase de trabajos
en Espaifia, y que tampoco podemos entrar ahora cn gran-
des pormenores por no permitirlo la brevedad del tiempo ni
ser tampoco este nuestro objeto en el dia de hoy; y de nuevo
insistimos acerca de los mismos, para recordar, por la im-
- portancia que tiene para nuestro pais este asunto, y dar al-
gunas noticias mas acerca de tales trabajos. '

Ya dijimos que en la cuenca del rio Guadalentin, afluente
del Segura, se habian formado tres porciones que com-
prendian 11.314 hectareas, y que de éstas habia repobla-
das unas 3.500 hectireas, habiendo, por término medio,
unas 3.000 plantas por hectdrea de uno 4 ocho & nueve
afios de edad, y teniendo algunas de éstas algo mas de 5,6
metrog.

Las especies empleadas en la repoblacion fueron el pino
carrasco, el pino salgarefio, el pino rodeno, la encina, el
quejigo, el pinsapo y el olmo. Dijimos también que en la
cuenca del rio Luchena, afluente del rio Guadalentin, se
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habian formado dos porciones, llamadas vertiente septen-
trional del rio Alcaide y vertiente meridional del mismo rio,
las cuales comprenden 20.000 hectareas.

Vista nim. 17. (Fotografta VII.)—Vista general de los vi-
veros en la cuenca del rio Espuiia (cuenca del Guadalentin)}.

Ya dijimos que en esta vista solo se ve una parte de los
extensos viveros de la cuenca del rio Espufia.

Vista nim. 18. (Fototipia VIII. )—D1que regulador en el
rio Espuiia.

Este dique, del cual dimos sus dimensiones en la anterior
conferencia, es de piedra en seco, y uno de sus objetos es
almacenar agua en las grandes avenidas, para disminuir
algo en la intensidad de las inundaciones. .

Vista num. 19. (Fotografia XIII.)-—Nacimiento del rio
Espuiia.

Dijimos en la anterior conferencia, al presentar esta
proyeccion, que todos los barrances que se ven estan ya co-
rregidos, observandose los muretes de contencién ¢ diques
de veconstitucion en las laderas, traza,dos, préximamente,
segan las curvas de nivel.

Vista num. 20. {FPotografia IX.)—Barranco GalIego

Nace este barranco en el collado de Mangueta,-4 1.386
metros de altura sobre el nivel del mar, y es afluente del rio
HEspufia, estando & unos 770 metros de altitud la confluencia
con este rio, '

Cuando la Comisién de repoblacion de la cuenca del Se-
gura empezo los trabajos, no existia vegetacién alguna en
este barranco, y hoy se ve ya bastante frondosidad en los
arboles y arbustos de esta region. En la misma hay cons-
trufdos 107 diques de piedra en seco, a.né,logos 4 los que se
ven en esta proyeccion.

Vista nam. 21. (Fotografia X )—Barmnco de Rubeos,

Tiene su origen este barranco en las cumbres de Campi,
4 932 metros de altitud, y es afluente del rio Espuiia. Sirve
el digue que se ve, de paso al camino central. Vense tam-
bién en esta proyeccion varios digues de reconsiitucién.
Tiene nacimiento en este barranco una fuente de agna muy
buena, de que se surte la villa de Alhama y vecindario de
la vega. '
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Ya dijimos que las tres primeras fotografias, y lo mismo
las dos ultimas, son del notable album publicado por el que
‘fué digno Jefe de la Comisién de repoblacién de la cuenca’
del Segura, oy Inspector general dei Cuerpo de Ingenieros
de Montes, Sr. D. José Musso.

El ilustrado y digno Jefe de la Comisién de repoblacién
de la cuenca del Segura, naestro muy estimado amigo Don
Ricardo Codorniu, presenté al Congreso Agricola de Murcia,
reunido a ultimos de Abril; un libro intitulado 4puntes rela-
tivos d la repoblacion forestal de la sierra de Espuiia, en el
c¢ual se dan 4 conocer con claridad y preeisién los trabajos
més importantes verificados en la cuenca del rio Guadalen-
tin, y se dan noticias de grande interés relativas 4 la vege-
tacidn, y especialmente 4 la manera de obtener las planti-
tas para las plantaciones de asiento. Placemes merece el
Sr. Codorniu por la publicacién de tan importante libro, el
cual basta y sobra para demostrar la grande importancia
de los trabajos hidrologico-forestales en la cuenca del
Segura.

Conservacidon de las obras de correccidn de torrentes. —Cons-
truidos los diques, es necesario procurar que se conserven
en ignal estado 4 fin de que sartan, de continuo, el debido
efecto; pero ocurre 4 veces gue, 4 consecuencia de fuertes
avenidas ¢ movimiento del terreno de las méargenes, ¢ por
otras causas menos frecuentes, sufren 'algi’m deterioro, por
lo cual debe ejercerse sobre ellos activa vigilancia y reparar
los desperfectos que en tales obras ocurran con la mayor
prontitud posible.

Influencia de los trabajos hidroldgico-forestales en los cana-
les y pantanos.—A la par que con esta clase de trabajos se
evitan en gran parte los dafios que causan las inun-laciones,
se procura gue el agua de lluvia no se precipite de pronto
en las cuencas de los barrancos, torrentes y rios, sino que,
filtrindose lentamente en los terrenos cubiertos de arbolado,
salga en forma de manantiales que alimenlen regularmente
las corrientes de agua por el verano, que es cnando mas ne-
cesaria es el agua para el riego de los campos ¥ de los pra-
dos de las regiones montaiiosas,

De no repoblarse los montes resulta, como de ello hay
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notables y numerosos ejemplos en nuestro pais, por ejemplo,
el pantano de Puentes, llamado vulgarmente de Lorea, el
de Valdeinfierno, en la provincia de Murcia, y el de Tibi, en
la provincia de Alicante, que se rellenarian, cegandose al-
gunos, de materiales de arrasire, exigiéndose enormes gas-
tos de limpia de sus depdsitos ¢ inutilidad de ellos por el es-
caso caudal de agua que embalsarian al disminuir notable-
mente y de continuo su capacidad.

Al plan, pues, de construccién de canales y pantanos de
que trata el Real decreto del Ministerio de Obras publicas
y Agricultura, de 11 de Mayo del presente afio, debe acom-
pafiarle el de los trabajos de correccion y repoblacidon de las
cabeceras de nue:tros rios y la repoblacién de otros montes
o regiones forestales de nuestro pals; pues de Io contrario,
nos exponemos 4 hacer grandes gastos para procurar agua
4 la agricultura y 4 la industria, sin obtener el buen éxito
que se desea y que tanto interesa & nuestra desventurada
Nacion. Por fortuna, hace ya algtin tiempo que nuestros Go-
biernos vienen reconociendo la importancia de tales trabajos
forestales, y procuran proporcionar al Cuerpo de Montes los
recursos necesarios, dada la penuria del Tesoro, para hacer
algo en el sentido antes indicado; y es de esperar que el ac-
tual Sr. Ministro de Obras publicas ¥y Agricultura procurari,
como lo viene haciendo, que los irabajos hidrolégico-fores-
tales continien extendiéndose en nuestro pais, lo cual ha de
reportar grandes beneficios a su proyecto de construccion de
canales y pantanos y 4 la agricultura éindustria en general.

El ilustrado arquiteeto D. Mariang Belmas abogé elo-
cuentemente, en su brillante conferencia de anteayer, por
la repoblacidn de los montes para que se modifique favora-
blemente el clima, y las lluvias sean mas frecuentes y abun-
dantes, diciendo, con grafica frase, si mal no recordamos,
que «sin el arbolado, los canales de riego serian canales de
secano». Aprovecho la ocasién para felicitar cordialmente
al Sr. Belmds, por haber sido el iniciador de 1a fiesta del 4r-
bol en Espafia, habiéndole imitado muy acertadamente en
Catalufia mi amigo y compaifiero D. Rafael Puig y Valls, 4
quien felicito también desde aqui, por su feliz éxito en tan

noble como humanitaria empresa,
' 6
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Favorables consecuencias J efectos que reportardn los traba-
jos hidroldgico-forestales, segin Demonizey, y que se indican en
su citada obra: ' ‘

1.2 La fijacién del suelo en las montafias.

9.* La transformacion de los torrentos en arroyos, ,

8.* Aumento considerable en la cantidad de agua de los
manantiales, y de los arroyos que sustituyeu a los torrentes.

4.* Laregularizacién del régimen de los rios en los valles

~ de las montafias y de las corrientes de agua inferiores.

5.* La proteccion y bienestar de gran nimero de pobla-
ciones amenazadas de continuo por el levantamiento y diva-
gacién de las corrientes de agua.
~ 6.* La conservacién de un pueblo trabajador avezado en
la fatiga en nuestros montes fronterizos, y muy util en caso

- de guerra con el extranjero para la defensa del territorio,
7.% La seguridad de la libre circulaciéon en muchas vias
férreas, carreteras y caminos vecinales. '
8.* Los elementos mé4s importantes de Ia transformacion
que la economia agricols estd llamada & exXperimentar en
los paises montafiosos. En vez del pastoreo ruinoso, pasto-
reo regularizado y obtencion de nuevos productos que mejo-
ren las condiciones de existencia de los habitantes de los
montes, :
~ Concluyo aqui 1a segunds conferencia acerca del tema
«Trabajos hidrolégico-forestales», y os doy de nueve las mas
expresivas gracias por la benevolencia y atencion con que
me habéis escuchado.
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