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PROLOGO

La repoblacién de los montes es uno de los trabajos
més importantes que puede efectuar el Ingeniero, pues
que mediante ella se aminoran 6 evitan los dafios incal-
culables que las inundaciones causan. Por esto se em-
prendieron en Francia con poderoso y tenaz impulso,
logrando vencer con habilidad suma toda clase de obs-
taculos. La fama que dichos trabajos han alcanzado hizo
que algunas naciones enviaran personas entendidas que
los estudiasen. El ilustrado Ingeniero Sr. Piccioli, Direc-
tor de la Escuela de Montes de Vallombrosa, ha sido una
de aquéllas, y fruto de su aprovechada excursién es la’
Memoria titulada Sui rimboschimenti eseguiti in Francia,
que 4 fines del afio Gltimo se public6 en Florencia.

Cuando la leimos nos ocurrié la idea de traducirla al
castellano para que fuese mejor conocida en nuestro pais.
A facilitar la realizacién de este propdsito ha contribuido
en gran pax;te el Ministerio de Agricultura, Industria y
Comercio de Italia, proporciondndonos generosamente los
clichés de los numerosos grabados que contiene la obra.
Justo es, por lo tanto, que manifestemes nuestra grati-
tud por tan valioso como desinteresado auxilio, y que
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este nuestro testimonio de reconocimiento se dirija muy
especialmente al Sr. Piccioli, quien, como autor de la
Memoria y como decidido protector y auxiliar de la rea-
lizacién de nuestro pensamiento, nos ha dado repetidas
pruebas de una actividad y eficacia que nunca podremos
elogiar bastante.

Si en cualquiera ocasién seria 1til dar 4 la estampa
un libro en que se describe con exactitud y claridad la
inmensa obra brillantemente ejecutada por el Cuerpo de
Ingenieros de Montes francés, ofrece hoy mayor interés,
si cabe, y sube de punto su oportunidad en Espafia, por-
que una reciente disposicién preceptia que se proceda en
plazo breve & repoblar las cabeceras de las cuencas hidro-
l16gicas.

Reconocemos los defectos - de que la traduccién ado-
lece. Al solicitar, por tanto, benevolencia, sirvanos para
disculpar en parte aquéllos la consideracién de que, no
practicado en nuestro pais el servicio de las repoblacio-
nes en la gran escala, dificiles condiciones y diversidad
de fines con que lo ha sido en Francia, carecemos real-
mente de una nomenclatura especial generalmente admi-
tida por el uso. '

' EsTEBAN NAGUsiA.

Madrid, Abril de 1888.
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Kl problema de la repoblacion y del régimen de las aguas
torrenciales se ha presentado en todo tiempo bajo diversos
aspectos, pero més especialmente bajo el de la seguridad de
las poblaciones y de los campos. Hoy no sélo interesa 4 la cien-
cia, porque le ha proporcionado ocasion para muchas y nuevas
observaciones respecto & la influencia de los montes sobre
el clima y el régimen de las aguas, y el més perfecto conooi-
miento, por tanto, de las causas que motivan las inundaciones
que con frecuencia se repiten, llevando la desolacion & los
pueblos y 4 los campos; sino que importa en extremo 4 la eco-
nomia y al porvenir de muchos paises. Los dafios ocasionados
por las inundaciones en Francia en estos ultimos cincuenta
afios, sin tener en cuenta los muy recientes, se caloulan en
més de 600 millones, y se cree que la escasez de montes sea
una de sus causas principales. En efecto, muchas comarcas in-
dustriales situadas en las vertientes ripidas de las montafias 6
en la desembocadura de los torrentes, estan casi periédicamente
expuestas & catdstrofes, 6 amenazadas, ya por violentas inunda-
ciones, ya por aludes 6 por hundimieuntos, y aun las llanuras
sienten con frecuencia los dafios del acarreo hecho por las
aguas. Este problema ha sido objeto de muchos estudios, de
profundas discusiones, de multiples y variadas experiencias, y
los resultados obtenidus de los trabajos ejecutados en estos Glti-
mos afios, especialmente en Francia, nos ofrecen gran motivo
de estulio y de imitacion.
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Una Escuela especial como la de Vallombrosa, en la que la
ciencia forestal se estudia con tanto detenimiento aun en sus
aplicaciones, no podia prescindir, en interés de la ensefianza
y de la practica, de visitar aquellos ingeniosos trabajos que
desde hace unos treinta afios se ejecutan en Francia con tal
perfeccién, que hoy ya constituyen un arte especial. El Minis-
terio de Agricultura, Industria y Comercio dispuso que esta vi-
sita se efectuase & fines de 1884; pero, desgraciadamente, las
condiciones sanitarias de aquel pais no permitieron se llevase 4
cabo antes del mes de Junio de 1886. )

El problema en cuestion, en lo que concierne & las pendien-
tes rapidas de las altas montafias, se ha presentado en Francia
bajo tan numerosos y diversos agpectos y con tantas dificulta—
des, que los mas inteligentes y habiles Ingenieros y sel viculto-
res han apelado, para resolverlo, 4 todos los medios imagina~-
bles, dando asi ocasién & muchas cumestiones. Algunos de
estos medios son de indole técnioca y se refieren & las condi-
ciones de ejecucion de las construcciones mis adecuadas para
combatir la accidn erosiva de las aguas en el lecho de los
torrentes; otros se relacionan directamente con la economia
forestal, como la repoblacion y ordenacién de los montes; otros
conciernen 4 la economia agricola y pecuaria en cuanto éstos
pueden influir en la mejora de la agricultura y en el fomento
de la ganaderia; otros, en fin, se refieren al cardcter siempre
grave que entrafian los dafios de los descuajes y & los bene-
ficios especiales y generales que los bosques pueden prestar &
la sociedad; y de aqui que la regularizacién de los torrentes y
la repoblacién de las laderas de las montafias hayan alcanzado
tal importancia que se las considere como de publica utilidad.

Incumbiendo la conservacién de los montes & la adminis-
tracion forestal, era evidente que & ésta debia encomendarse
su mejora y la empresa de impedir con todo empefio los peligros
que amenazaban y cuyas consecuencias nunca se podian prever
bastante. Habiendo debido encontrarse la administracion fores—
tal en contacto, y algunas veces en oposicién, con los intere-
gses de los partioulares y hasta con las tendencias de pueblos
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enteros, se hicieron necesarias disposiciones legislativas tute-
lares del interés general, en conformidad con lo que la ciencia
habia ya demostrado y lo que la experiencia de estos tltimos
treinta aflos ha confirmado y comprobado hasta la evidencia.

Estas cuestiones fueron muy estudiadas también por los
italianos, y son numerosas y oldsicas las obras que relacio-
nan la repoblacién con la hidrologia; pero muchas de ellas se
limitan & presentar las consecuencias de la devastacién de los
montes con descripoiones bastante vivas, que si carecen de gran
valor cientifico, llenan el proposito de sostener el espiritu de la
conservacion de tales propiedades, y el de sugerir algunos me-
dios de defensa para aquellos puntos en que los montes des-
truidos no pueden en poco tiempo regenerarse; otras tratan
exclusivamente de las avenidas de los rios y de los torrentes
con relacion 4 los materiales arrastrados en las grandes inun-
daciones, y no estudian principalmente la causa, sino que pro=
ponen, en general, medios que no sirven mas que para trans-
portar el mal de un punto & otro sin repararlo.

Estas obras y trabajos parciales contienen un precioso,
aunque muy descuidado, material de estudio y en ellos se acon-
seja la construccién de diques, enfaginados, repoblaciones, eto.,
4 que se procedié en muchas localidades: adviértese, no obs-
tante, en los mismos la falta de un estudio més detenido para
el mejor éxito en la préotma, ¥ que se han expuesto no pocas
ideas errdneas.

-Pero en cuanto concierne & los medios para contrarrestar
los dafios ocasionados por las aguas torrenciales y su ejecucion,
segun un plan sistemético y extensamente aplicado, la obra es
completamente francesa, constituyendo esta gloriosa empresa
de la Administracidn forestal, una ciencia destinada 4 un
gran porvenir, y que deberia en lo sucesivo formar parte im-
portante de nuestra ensefianza especial. Mientras que los tra-
bajos antiguamente propuestos consistian casi exclusivamente
en obras de arte, se aprovechan al presente ias fuerzas mismas
de la Naturaleza, 4 las que, si fueron causa de los males, se las
obliga 4 repararlos. Seria, en efecto, absurdo querer combatir
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agentes tan formidables con sencillos medios artificiales, y ha
sido preciso sustituir éstos con los pequefios, pero numerosos,
que la Naturaleza misma ofrece cuando es auxiliada por la
ciencia. Estudiando las causas y las propiedades de los torren-
tes, veremos que estos medios, bastante diferentes de los anti-
guos, en cuanto & las obras de construceidn, se reducen 4 escaso
nimero y exigen como condicién imprescindible la repobla-
cién, que es su complemento natural.

Los resultados obtenidos con los trabajos practicados en
Francia en grande escala durante un periodo bastante largo,
para apreciar sus efectos, permiten indicar con certeza las me-
didas necesarias 4 fin de combatir los dafios de las aguas torren-
ciales, los derrumbamientos, los hundimientos y losaludes, etc.,
dafios tanto més graves cuanto més se demora su remedio, que
si se desouida es més dificil y 4 veces hasta imposible.

Con posterioridad & las leyes de 28 de Julio de 1860 y de 8
de Junio de 1864, puede decirse no se habian dictado en Fran-
cia disposiciones de cierta importancia en favor de la mejora
de los montes, y sélo, & lo sumo, algunas presoripciones para im-
pedir el progreso de su destruccién. El mismo oriterio infor-
maba el Cédigo forestal, que si bien contenia algunas disposi-
ciones para restringir los abusos del pastoreo, ninguna se
dirigia & promover las repoblaciones, exceptuando las relativas
4 la exenocion, durante veinte afios, del pago de tributos, por
los terrenos que se sembrasen ¢ plantasen en las cimas y pen-
dientes de las montafias, exencion que fué ampliada hasta el
periodo de treinta afios. ’

Mas como las siembras y las plantaciones, especialmente en
las montafias, son de més utilidad futura que presente, y de
interés méas general que particular, las anteriores disposiciones
no fueron suficientes, y no se acudié con otras mas eficaces,
como las que atafien 4 la intervencion directa del Estado, hasta
que se promulgaron las leyes de 28 de Julio de 1860 y de 8 de
Junio de 1864, que dieron motivo 4 un estudio profundo del ré-
gimen de las aguas y de la repoblacion. Para este estudio, la
Administracion forestal hubo de hacer de nuevo casi todo, y
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después de una larga serie de investigaciones y tentativas
pudo llegar & establecer las reglas que se han observado en los
trabajos objeto de nuestra visita, y cuyo buen éxito es la mas
explicita confirmacion de la exactitud de los principios admi-
tidos. Y ahora que la luz se ha hecho sobre estos asuntos, y que
ge ha disipado toda incertidumbre, no resta mis que afrontar
la dificultad con paso seguro, con plena confianza de un resul-
tado favorable y con la firme voluntad de vencer todos los obs-
tédculos.

Paraalcanzar, empero, tal resultado, los Ingenieros y los sel-
vicultores que se han dedicado 4 ello, han tenido que pasar por
determinada serie de tentativas, no habiendo considerado sus
primeras experiencias tan suficientes y decisivas como fuera
preciso para poder establecer los métodos de procedimiento.
Un gran error en que comunmente se incurre en selvicultura,
es el de pretender fundarse en reglas generales, olvidando que
para su adopcion es preciso un detenido examen de las condi-
ciones en que se aplican, ya que lo que puede convenir en una
localidad puede no convenir en otra. Los fracasos que registra-
remos en los trabajos de extincién de los torrentes y de repo-
blacién en los montes de Francia, nos deben servir de utilisi-
ma ensefianza, porque nos ahorraran el periodo de transicién
por el que han debido pasar necesariamente los selvicultores
que en este género de trabajos nos han precedido. En ellos te-
nemos nosotros una rica mina de experiencia y de métodos
adoptados en infinidad de circunstancias, que nos permiten
la mas acertada eleccion en los diversos casos que se nos pue-
dan presentar. Si alguna vez mencionamos trabajos no coro-
nados por el éxito, no se entienda que nos guia un espiritn de
censura, sino el deseo de que se examinen los métodos que ha-
yan de elegirse antes de aplicarlos en toda su extensién; y si,
por el contrario, nuestro juicio en alguna ocasién puede pare-
cer benévolo, no se nos orea influidos por la grata impresion de

-1a cordial acogida que hemos merecido de nuestros colegas los
forestales franceses, en la breve excursién que hemos hecho &
los Alpes de su pais.
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Antes de describiry de exponer los métodos seguidos en esta
grande obra de la restauracion de las montafias denudadas y
de la extincion de los torrentes, de los que no es facil formarse
concepto exacto sin haber recorrido aquellas localidades, men-
cionaremos algunos medios adoptados para dar & conocer estos
notables trabajos y para comparar el estado del terreno antes
y después de ejecutados. Nos referimos 4 las aplicaciones de
la fotografia 4 la repoblacién. Efectivamente; la claridad y
1a preocision de los procedimientos fotograficos para reproducir
con sencillezy autenticidad, y con todos los detalles, el terreno,
las construcciones, los cultivos, etc., llegan 4 tal punto que no
podria esperarse mas de los grabados 6 de los dibujos hechos
con el mayor esmero. Las vistas fotograficas dan el conjunto
del terreno sefialando el relieve, las partes despobladas, la for-
macion de los torrentes y los dafios; las tomadas en cada caso
particular son utilisimas para dar 4 conocer las obras de de~
fensa y de consolidacion del lecho y méargenes de un torrente,
y para que se comprenda mejor que con cualquiera descripeion
el sistema de ejecucién de las obras, su objeto y los resultados
obtenidos.

Fécil es también apreciar las ventajas de la fotografia en
los trabajos preparatorios de los proyectos de los perimetros, en
el estudio de los torrentes, y en los procedimientos adoptados
en las repoblaciones. La fotografia es més clara, mis minuciosa
y més completa que cualquiera descripeion, y puede revelarnos
los trabajos ejecutados en una cuenca y las diversas alteracio-
nes producidas por los mismos.

Otro instrumento que permite representar con todos sus
detalles el aspecto general de una cadena de montaifias con
todos sus valles, y con toda exactitud la posicion relativa de
las poblaciones diseminadas sobre el declive de un monte 6 en
el fondo de una cuenca, y que auxilia en gran manera al que lo
usa, es el teleiconografo, que en las manos de un experto artista
como M. Sardi, Inspector adjunto en Barcelonette, ha pres-
tado grandes servicios. El disefio tomado con este instrumento
pone de relieve, como la fotografia, todos los accidentes natu-
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rales del terreno, los cultivos, pastizales, sitios desnudos y
poblados, torrentes, barrancos, precipicios y perimetros, y las
obras que en ellos se han practicado.

Finalmente, diremos cémo resultados de tal magnitud se
han conseguido con medios muy sencillos y con cierta econo-
mia, relativamente 4 la importancia de los beneficios obteni-
dos, toda vez que los trabajos se extendieron & una superficie
de cerca de 100.000 hectéreas con el gasto anual de un millén
y medio. Estos trabajos se comenzaron simulténeamente en
toda la region montuosa del Mediodia y centro de Franocia, sin
que en todas las localidades fuesen empero de una misma clase.
En efecto ; el desmonte y las talas no en todas aquéllas habian
producido los mismos resultados, y era preciso, por tanto, dar
& los trabajos una direccién particular en relacion con los da-
flos que se trataba de combatir. En ciertos parajes era sufi-
ciente la repoblacion; en otros era preciso recurrir en primer
término & obras auxiliares, sin ceflirse solamente 4 operaciones
de selvicultura. Los trabajos ya terminadosen algunas seccio-
nes de los perimetros no cuestan al presente, por conservacién y
reposicién de marras de las plantaciones, més que algunos cien-
tos de pesetas al afio. Asi, veremos cémo en un periodo rela-
tivamente breve se contrarresté la impetuosidad de torren-
tes temibles y se restablecié la vegetacion forestal en terre-
nos y en pendientes que los profanos en la ciencia hubieran
creido gompletamente rebeldes & toda tentativa de repoblacion.
Cuando después se piensa en las ventajas que estos trabajos
reportan 4 los valles hasta ahora devastados por tantos dafios
¥ por continuos y diferentes peligros; los productos que en
breve se obtendran de los nuevos repoblados; los desastres que
pueden evitarse y el considerable ahorro conseguido en la con-
servacion de los caminos, se comprende ficilmente cudn médica
es la cuantia de los gastos que ocasionaron. La experiencia ob-
tenida en los Bajos Alpes demuestra hasta la evidencia, no
s6lo la posibilidad de los trabajos de consolidacion de los terre-
nos y de repoblacién en ciertos suelos estériles, y la del cdlcu-
lo—dentro de ciertos limites—de su coste, sino también los
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beneficios que pueden reportar & los pueblos de los valles, en
los que ha arraigado hace algin tiempo la conviccién de la
utilidad que prestan.

En un principio, los habitantes de aquellas montafias se
creyeron lesionados en sus propios medios de subsistencia al
impedirles el ejercicio de sus derechos de propiedad sobre los
pastos; pero este error se desvanecié en breve, bien por com-
pensaciones hechas 4 los que resultaban perjudicados, bien
con la aplicacion del principio de las subvenciones en grande
esoala, 0 bien, en fin, abriendo al pasto los terrenos ya conso-
lidados y persiguiendo tan solo el pastoreo abusivo. Otro medio
digno de mencionarse, y al que acudid la Administracion fo-
restal para aliviar la situacion de la clase menesterosa, fué el
de emprender trabajos convenientemente retribuidos en mo-
mentos en que los braceros no tenian en qué ocuparse. Al efecto
se dispuso que algunos de aquéllos empezasen en el invierno -
y se continuasen hasta la estacién mas conveniente, aseguran-
dose asi el sostenimiento de las familias necesitadas. La repo-
blacion , pues, lejos de imponer restricoiones & los habitantes
de aquellas montafias, reportales, al contrario, muchas venta-
jas, aun sin tener en cuenta las que obtendran en plazo més 6
menos largo como resultado final y directo de todos los trabajos.

Hemos dicho que los medios adoptados para conseguir la
consolidacién de los terrenos son muy sencillos y que han de
concurrir con los que se deben 4 la misma Naturaleza, mucho
mas numerosos por lo mismo que la acciéon de cada uno es mas
pequeila: la aplicacion de iales medios estd en la mano del
hombre , bastando tan sélo que éste, con su inteligencia, los
dirija oportunamente hacia el fin que se propone.

. Hemos podido, en efecto, convencernos de que por medio de
diques 6 presas de contencion, palizadas, zocalos, faginas, ra-
maje esparcido y de otros recursos de importancia relativa-
mente pequefia, pueden contenerse las piedras, tierras y are-
nas, y como arraigando la vegetacion en estos depositos, el
torrente, en lugar de seguir una pendiente rdpida y uniforme,
encuentra obstdoulos en los que filtra sus aguas, de suerte que
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en vez de tardar determinado tiempo en su descenso desde la
cima de un monte, invierte otro diez y hasta veinte veces ma-
yor, reduciéndose su velocidad y los dafios, en consecuencia,
& menores proporciones.

Con estas construcciones debe coincidir la repoblacién, que
es su necesario complemento. En los torrentes se empieza en los
terrenos 6 depdsitos producidos por los diques 6 presas, zécalos
y palizadas, y se extiende poco & poco 4 todas las vertientes la-
terales. La que después se practica en las pendientes, no s6lo
tiene por objeto la absorcion de parte del agua, sino también la
retencion de los materiales que tienden & su caida. Y precisa-
mente en este momento es cuando més eficacia ofrece la tarea
del selvicultor, acudiendo & sencillas obras de drenaje, cons-
truyendo pequeilos muros de faginas, extendiendo el ramaje,
etcétera, para recoger las aguas, disminuir su velocidad y con-
tener la tierra desmenuzada, que, detenida entre las faginas
y el ramaje, presenta las condiciones necesarias al desarrollo
de la vegetacion. Una vez que ésta ha prevalecido en una pe-
quefla extensidon y alcanzado la altura de poco més de un me-
tro, ha satisfecho su objeto. .

Es necesario observar que algunas de estas operaciones
deben ejecutarse casi al mismo tiempo, dando en los diversos
casos & los trabajos una direccion particular, en relacion con
los dafios que hay que combatir. Unas veces, para arreglar el
curso de las aguas, basta la repoblaciéon, dificil por lo demés
cuando se emprende en grande escala y en malas condiciones;
en otras, al contrario, en que hay que luchar con terrenos de
una naturaleza geologica desfavorable y movedizos de suyo, la
repoblacién por si sola es ineficaz y deben preferirse las obras
conducentes & dar estabilidad 4 aquéllos. En otras circunstan-
cias de suelo, altitud y clima, podré conseguirse la mejora de
la superficie con solo la prohibicién del pastoreo, y entonces
las obras de regularizacion y la repoblacion artificial se limi-
tardn & pequefias superficies y & aquellos terrenos que estén
profundamente denudados 6 en que sea més urgente remediar
la erosion que les amenaza.
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Al resefiar la serie de los trabajos visitados, practicados
unos y en vias de ejecucion otros, los describiremos sucinta-
mente; procuraremos, sin embargo, formarnos de ellos un con-
cepto claro y preciso que nos sirva para el caso préotico de
la regularizacion de un torrente y de la repoblacion de una
cuenca, y no omitiremos, cuando preocisos sean, algunos parti-
oculares cuya aplicacion podré hacerse indispensable.

Y ahora, antes de terminar esta breve reseiia, cumpliremos
~ el deber.de expresar nuestra gratitud al Ministerio de Agri-
cultura y Comercio por haber dado ocasion & los alumnos de la
Escuela de Vallombrosa y & varios Subinspectores forestales
de visitar aquellos importantes trabajos, y el de significar
nuestro reconocimiento 4 todos aquellos que, con tanto celo,
coadyuvaron 4 hacer mis provechosa esta excursion, por la
cordial acogida que constantemente les merecimos y que nos
hizo ficil, y por extremo grato, el cumplimiento de nuestro
cometido. Mencionaremos por tanto:

A M. A. de Beaune de Beaurie, Subprefecto de Barcelon-
nete, quien, no obstante la cuarentena establecida en el Collede
la Maddalena por la epidemia colérica reinante en Italia, nos
permitioé entrar en el territorio francés, dindonos pruebas mil
de su bondad. ‘

A M. G. Demontzey, Inspector general Jefe del servicio de
repoblacion, por cuantas disposiciones adopto 4 fin de que nues-
tra excursién fuese provechosa bajo todos aspectos, y por la
ilustracién que sélo su especial competencia podia suminis-
trarnos.

A M. Darcy, Conservador en Gap.

A M, P. Carri®re, Inspector en Digne, quien con gran com-
petencia dirige estos trabajos desde su principio, y que acom-
paiiéndonos en todas nuestras excursiones nos informé am-
pliamente acerca de las reglas 4 que se han ajustado, de su
ejecucion y de cuantos detalles nos interesaban, ya por lo que
facilité nuestro cometido con todas sus consideraciomes, ya
también por todos los numerosos datos estadisticos que tuvo la
bondad de suministrarnos.
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A M. Sardi, Inspector adjunto , por los miltiples trabajos de
gabinete, concernientes & la compilacion de los proyectos que
nos exhibié con las respectivas aclaraciones practicas, y por
las que también nos suministré acerca del uso de los instru-
mentos generalmente adoptados.

En fin: mencionaremos & MM. F. Benardeau, Jauffred,
Vessiot, Haas, Cardot, Perrot, Guyot, Moine, Trotabas, Dol
y Surell, que en los trabajos hechos bajo su direccion respec-
tiva nos han suministrado valiosas noticias, indispensables
para su mejor inteligencia y ejecucion, sefialandonos, no soélo
los inmensos obstaculos con que han debido luchar por el clima,
la naturaleza de los terrenos y los intereses de las respectivas
poblaciones, sino cuidando ademés individualmente de los
alumnos y Subinspectores, 4 quienes el deseo de instruirse
obligaba & dirigirse & aquéllos con frecuentes y nuevas pre-
guntas.






PRIMERA PARTE

PRINCIPIOS LEGALES Y ECONOMICOS — ORGANIZACION
DEL SERVICIO DE REPOBLACIONES

CAPITULO PRIMERO

Principales disposiciones legales.

Hacia principios de este siglo, la opinién publica en Francia se pre-
ocupaba de la destruccién continua de sus montes y de los desastres
de inundaciones casi periédicas, cuyos dafios se elevaban & veces 4
algunos millones. i

Después de detenidos estudios, se presenté en 1815 4 la aproba-
cién del Gobierno el primer proyecto de ley sobre la repoblacién de
las montafias, y se calculaba entonces la superficie que habia de re-
poblarse y encespedarse, por razén de utilidad publica, en 1.100.000
hectareas. No obstante, s6lo después de las grandes inundaciones
de 1856, que ademas de numerosas victimas causaron dafios valuados
en mas de 200 millones, el Gobierno se decidié & afrontar todas las
dificultades que podia ocasionar una ley de esta naturaleza, y después
de larga y laboriosa discusién fué aprobada y promulgada la de 28
de Julio de 1860 sobre repoblaciones. )

Esta ley contiene las principales disposiciones para combatir los
dafios de la denudacion de los terrenos montafiosos y del pastoree
abusivo, y establece el sistema de ejecucién de los trabajos, segin la
pertenencia de los terrenos es de los Municipios, de Establecimientos
publicos 6 de propiedad particular. Cuando estos trabajos no eran
ejecutados por los particulares, con 6 sin el concurso del Estado, po-
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dian declararse obligatorios, y en tal caso el Estado asumia el dere-
cho de practicarlos y recurria necesariamente 4 la expropiacién por
causa de utilidad publica, que efectuaba conforme & lo dispuesto por
la ley de 3 de Mayo de 1841. De esta suerte, el Estado se consideraba
propietario de dichos terrenos en los que hacia se ejecutasen los
trabajos.

Los terrenos pertenecientes a los pueblos no debian, al contrario,
expropiarse, pero el Estado podia impedir su usufructo y fijar la
extension de los que los franceses 1laman perimetros (1), en los cua-
les era necesaria la repoblacion, y en que los trabajos se efectuaban.
Terminados éstos, los particulares que querian reintegrarse en sus
derechos pagaban la indemnizacién de las expropiaciones y el im-
porte de los trabajos por capital é intereses, 6 bien cedian la mitad
de sus respectivos terrenos. Lios Municipios y los Establecimientos
publicos que ro querian 6 no podian ejecutar la repoblacién, é ce-
dian al Estado los terrenos, 6 dejaban a4 cargo del mismo la ejecucién
de los trabajos; en este tltimo caso el Estado conservaba la adminis-
tracién y el usufructo de los terrenos repoblados hasta descontar el
capital é intereses, gozando el Municipio, sin embargo, del derecho al
aprovechamiento de pastos en los terrenos repoblados y por este me-
dio protegidos. .

La repoblaci6n, segun la citada ley, para no ocasionar de pronto
un gasto excesivo y no restringir repentinamente en gran escala el
pastoreo, se efectuaba anualmente en solo la vigésima parte de la
superficie total en que los trabajos se declaraban obligatorios, no
comprendiéndose ademas entre los terrenos objeto de tal repoblacién
sino los enteramente improductivos, los cuales, después que el re-
poblado aseguraba la integridad del suelo, se devolvian al aprove-
chamiento de pastos. Pero las innumerables dificultades practicas
que la ejecucién de esta ley llevaba de suyo, como la toma de pose-
sién de las propiedades de los pueblos por parte del Estado; el con-

(1? Atribuyo en esta Memoria 4 la palabra perimetro el significado que le
dan los franceses, esto es, el de denotar la superficie mds bien que su con-
torno, aun cuando las porciones de aquélla estén separadas sin otra relacién
entre sf que las de hallarse en la misma regién y dirigirse en ellas los traba-
jos al mismo objeto. Estas porciones separadas, de la superficie de un mismo
perimetro se llaxan por los franceses «séries». (V. del A.) .

Aparte de su indiscutible propiedad, la palabra perimetro tiene que con-
servarse en esta traduccion con el significado 4 que el autor se refiere, por
habérsele dado el mismo en el Real decreto de 8 de Febrero ltimo sobre re-
poblacién de las cabeceras de las cuencas hidrolégicas. (N. del T.) .
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trato con los Municipios relativo al pago de los trabajos 6 4 la cesi6n
de la mitad de sus propiedades; 1a particién de los terrenos repobla-
dos; la distribucién de los gastos, y otras disposiciones de caracter ve-
jatorio, y el pastoreo, que por limitarse &4 algunos puntos solamente
se efectuaba abusivamente en otros, hicieron necesaria una nueva
ley que se presentd el 8 de Junio de 1864, y con la cual se concedi6
a los Municipios la facultad de solicitar la sustitucién del encespeda-
miento 4 la repoblacién cuando la pendiente del terreno lo permitiese.
Ademas, en lugar de retener la mitad del terreno restaurado por me-
dio del encespedamiento, como se habia dispuesto respecto de repo-
blado para el caso en que el propietario.no se aviniese 4 pagar los
gastos, el Estado no retenia ya mas que la cuarta parte, y sobre todo
esto, 1a Administracién forestal no se reservaba mas que la tercera
parte de la superficie para el encespedamiento, reconociendo dere-
cho 4 indemnizacién & los propietarios que & causa de esta ley no
hubiesen podido usufructuar sus terrenos: para esta indemnizacion,
se destinaba la cantidad de cinco millones, que deberian invertirge
en diez afios.

Asi modificada la ley sobre la repoblacién de las montafias, y
acompafiada de otras disposiciones contenidas en el decreto de 10 de
Noviembre de 186%, con las que los terrenos encespedados quedaban
sujetos & un reglamento especial sobre pastos, y los que en parte es-
tuviesen repoblados por cuenta de los Municipios deberian dividirse
proporcionalmente & los gastos originados, parecia que, siendo mas
favorable & los pueblos ganaderos, desvaneciese aquellos grandes
recelos que suscitaban continuas reclamaciones. Pero tanto estas
disposiciones como la repoblacion y el encespedamiento promovidos
por medio de premios 6 subvenciones fracasaron del todo, porque bien
pocos optaron & ellos, 6 si acaso, en proporcién menor que la debida.

Prescindiendo también de la exactitud de las cifras de 1.‘333.000
y 1.248.000 hectareas objeto de la repoblacién y del encespedamien-
to, y comparandolas con la de 37.609 hectireas repobladas 6 ences-
pedadas en nueve afios, desde el de 1860 al de 1870, se obtiene una
media de %.179 hectareas por afio; asi es que en esta proporcién hu-
bhiera sido preciso el transcurso de tres siglos para terminar estos tra-
bajos. Estas dos leyes eran, pues, insuficientes para defender aquellos
terrenos y para obtener algiin resultado concluyente, y entonces el
Gobierno tuvo necesariamente que atemperarse 4 justas y numerosas
reclamaciones y proceder & su revision.
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El 11 de Abril de 1876 se presentd, en efecto, un nuevo proyecto
al Congreso de los Diputados, en el que, con poderosas razones, se
le excitaba & adoptar providencias en relaciéon & la importancia de
los males. Este proyecto contenia disposiciones que diferian de las
precedentes en cuanto, extendiendo el campo de los trabajos obliga-
torios 4 los terrenos completamente asolados, cuya repoblacién era
de evidente necesidad, obligaba al Estado & su adquisici6n, si bien
haciendo caso omiso de las consecuencias econémicas de tan ardua
empresa; pero antes que esta ley fuese definitivamente votada, tuvo
que pasar por diversas fases y atravesarpor muchas dificultades. Dis-
cutida en el Congreso del 15 al 22 de Febrero de 1877 y dopositada
en el Senado en 1.° de Marzo del mismo afio, se retiré en 26 de Mayo
siguiente, presentdndose por el Gobierno al mismo tiempo un nuevo
proyecto. ) '

En este mismo afio, la Comision hidrolégica que habia entendido
acerca del uso y del régimen de las aguas, debid necesariamente cui-
dar también de la restauracién de las montafias, y el proyecto formado
por esta Comisién, diferente en muchos puntos del que votd el Con-
greso, que el Gobierno aceptd, se presenté nueva y respectivamente
al Senado y al Congreso para su discusién en 25 de Mayo de 1879 y
en 22 de Enero de 1881. Discutido el 29 de Julio de 1881 y aprobado
por el Senado en 23 de Marzo de 1882 en las mismas condiciones,
se votd definitivamente como ley en sesion del 31 del mismo mes y
se promulgd en 4 de Abril de aquel afio.

Ya el Gobierno pudo abrigar plena conflanza de que la nueva ley
fuese de general utilidad al pais, merced 4 los adelantos de la cien-
cia y 4 los métodos por ésta y la experiencia conquistados, y con los
que podian resolverse los problemas de la extincion de los torrentes y
del régimen de las aguas, y el de dar valor 4 los terrenos movedizos
é improductivos.

Los medios prescritos en dicha ley para conseguir estos fines son
la restauracion y la conservacién de los terrenos montafiosos. La
restauracién no puede efectuarse sino cuando el suelo estd asolado
y los dafios que por esta causa se han originado, 6 amenazan origi-
narse, exigen necesariamente trabajos que, siendo por tal modo obli-
gatorios, adquieren el caracter de publicos y les es, por tanto, apli-
cable la ley sobre expropiacién por causa de utilidad publica, cuales-
quiera que sean los propietarios. Los que de éstos quisieran usar de
la facultad que se les otorgaba, de practicar por si mismos los tra-
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bajos de restauracién que precisos fueren, podian constituirse en
sociedad, segun las disposiciones de la ley de 21 de Junio de 1865.

La conservacién de los terrenos comprende lo que concierne a la
defensa de los mismos y & la reglamentacién del aprovechamiento
de pastos, y para evitar toda duda sobre la mayor 6 menor impor-
tancia de los trabajos, la ley determina exactamente las condiciones
en que los procedimientos de conservacién tienen que disponerse, y
confia & la Administracién forestal el derecho de solicitarlos, dejando
al Consejo de Estado la fijacion, por decreto, de los terrenos que con
tal objeto se hayan de reservar. En cuanto 4 los pastos, confiere &
los Municipios el derecho de presentar un reglamento en el que fijen
las condiciones los pueblos; y de esta suerte hizo ceder, en parte al
menos, la oposicién de las poblaciones ganaderas, que habia hasta
entonces contrarrestado los esfuerzos de la Administracién. En fin,
a los Ayuntamientos sujetos & la aplicacién de esta ley se les eximid
de los gastos de custodia y vigilancia, que constituian un fuerte gra-
vamen y una contribucidn forzosa no bien justificada.

Un reglamento especial para la aplicacién de la ley de 10 de Abril
de 1882 establece el sistema que debe seguirse para fijar los perime-
tros de los terrenos objeto de la restauracién, y determina, en
cuanto concierne & los trabajos obligatorios, las condiciones con las
que los propietarios podran ejecutar los prescritos en sus propios te-
rrenos; y en cuanto se refiere & los trabajos voluntarios, establece el
sistema que debe regular las subvenciones que el Estado concede
para promoverlos. El reglamento, en un todo adaptado al orden que
en la ley se advierte, prescribe acerca de la conservacién de los te-
rrenos montafiosos, con mayores detalles para la ejecucién, el modo
de fijar los perimetros de los que haya que restaurar y el resar-
cimiento por la privacion del goce de dichos terrenos; ademas dicta
las medidas generales para regular el ejercicio del disfrute de pastos
‘en los de los pueblos y las disposiciones transitorias necesarias para
facilitar el paso de la antigua ley a la nueva.
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CAPITULO II
Medios econdémicos arbitrados para estos trabajos.

Como sumariamente se ha visto, las principales disposiciones de
estas leyes tienden & reparar el deterioro del suelo, & impedir que se
produzcan nuevos dafios y 4 asegurar la ejecucién de los trabajos
proyectados y reconocidos como necesarios, asi como & arbitrar re-
cursos para su ejecucién. Aquéllos consisten, como es sabido, en la
fijacién 6 consolidacién de los terrenos, en su repoblacion 6 ences-
pedamiento y en la regularizacién del disfrute de pastos, causa
para el suelo de tantos dafios. Al principio se creia, y se alude 4 la
ley del 28 de Julio de 1860, que bastaba repoblar las pendientes es-
carpadas y que las subvenciones en premios, plantas 6 semillas eran
suficientes para animar & los propietarios & la ejecucién de los tra-
bajos en sus respectivas propiedades; pero la ley no produjo el espe-
rado efecto, no tanto per su indole aparentemente expoliadora " ve-
jatoria, cuanto por las esperanzas fundadas en la iniciativa p ticu-
lar y en las asociaciones, que la experiencia demostrd eran ilusorias.

Estos premios y subvenciones, que debian continuar indefinida-
mente, imponian al Estado la obligacién de pagar a perpetuidad una
renta a los particulares. No bastaba que los terrenos deteriorados se
pusiesen bajo la tutela de la Administracién, sino que se hacian ne-
cesarias, al menos, algunas precauciones respecto a los en que la
denudacién era inminente; ademas, para que todos los trabajos fue-
sen bien dirigidos, preciso era que se ejecutagen con sujecién & un
plan determinado y con unidad de criterio. Ni esto se consiguié con
el sencillo medio de las subvenciones, ni tampoco pudieron los pro-
pietarios ponerse de acuerdo para la ejecucién de las operaciones
prescritas y no obligatorias, no sélo porque el cultivo forestal es el
menos lucrativo de todos, sino también porque los trabajos que en
las montafias se ejecutan redundan principalmente en beneficio de
los habitantes de las llanuras.

No se oculté que la ejecucién de aquéllos exigia grandes re-
cursos pecuniarios, y al efecto la ley de 8 de Junio de 1860 fij6 la
cantidad de 10 millones que habian de invertirse en diez afios, con-
cediéndose por otra de 24 de Mayo de 186% & la Administracion fo-
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restal un nuevo crédito de 5 millones & titulo de ensayo. Sin discutir
los defectos de estas dos leyes, diremos, sin embargo, que desde
el afio 1860 al de 1883 ambos inclusive se invirtieron 29.066.107
francos. Se dividen los trabajos en voluntarios y obligatorios, y el
estado de los primeros desde 1861 & 1878, periodo respecto del cual
se han publicado los correspondientes datos estadisticos, se resume
como sigue:

Terrenos pertenecientes d los pueblos y d los Establecimientos publicos.

Ntimero de pueblos y Establecimientos piblicos subvencio-

nados.e... ... e eiesecectatetiattanceoianentaaane ' 1.165
Superficie total que los pueblos y Estab]eclmlentos publicos
ge proponian repoblar 6 encespedar........... eeveensss 89.804h 55a 09

Repoblada «..ceovvvveninennen. N 33.917 57 92
Encespedada secovvere covieeneenen.. 579 41 00

TGl vneverevnes vevereenre.r. 344060982 92¢

Superficie......

De cuenta de los pueblos y Estableci-
Gastos..... ... mientos publicos. ......... Pesetas. 718.877,63
Subvenciones De los departamentos. . 673.820,36
3 u Del Estado........... 2.405.907,18
Total... ... veveesere.. Pesctas. 8.798.605,17

O sea un gasto medio de 107 pesetas por hectirea.

Terrenos pertenecientes d los particulares.

Numero de particulares subvencionados...... tereee cevens 5.095
Superficie total destinada por los particulares 4 la repobla-
cién 6 encespedamiento ..... Ceesranies PN 29.657h 81205¢
. . Repoblada.. .. vevevnn.nn.. e '16.798 80 89
Buperficie. ... Encespedada . ... .. e eee aeene aeas 55 05 16
Y 16.853h 85a 55¢
Hechos por los particulares ... Pesetas. 1.182.805,52
Gastos......... Subvenciones De los departamentos. . 61.021,61
Del Estado........... 636.477,98
Total ........ e ereaeaas Pesetas.  1.829.805,11

lo que indica que los trabajos ejecutados en terrenos de propiedad
particular costaron, término. medio, 108 pesetas por hectarea.
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En resumen:.en todo el territorio francés los trabajos voluntarios
se extendieron a una superficie total, entre la repoblada y la ences-
pedada, de 51.350 hectareas, 84 areas, 47 centidreas, importando la
cantidad de 5.628.408,28 pesetas, de la cual satisfizo el Estado la
de 3.042.385,16.

Repoblacion y encespedamiento obligatorios.
Nimero de los perimetros decretados hasta el 81 de Di-

ciembre de 1878 ........... Crereeieteeatee e e 216
Superficie de los { Destinada 4 la repoblaclén ............ 117.662h 832 8]1c
perimetros ... | Idem al encespedamiento.... .... ... 21500 76 89
Total. . .... ciirerieariieeas «e. 189.163060270¢

Superficie repo- ( Por los particulares | Repoblada..... 4.141h55206¢
blada 6 ences- con subvencién.. | Encespedada... 2556 19 80

pedads....... Por el Tatado en 1o | Ropoblada ... 25.978 01 28
blos P Encespedada ... 1.435 74 46

Repoblada por el Estado en sus terrenos......... «...... 4.479 88 58

Total..oovevveeiinninannaennns 35.690h 80a 18¢

El gasto por estos trabajos, comprendiendo todos los de consoli-
dacién, caminos, cabaiias, etc., ascendi6:

Por repoblacion 4...... creseans Pesetas. 10.988.807,06
Por encespedamiento 4..... ... ... . 110.192,38
Total......... Pesetas. 11.098.499,44

cantidad que se distribuy6 segun a continuacidon se expresa:

En subvenciones por repoblaciones .. Pesetas.  861.765,57
Idem por encespedamientos. ........co..0. .. 5.186,95

Total.eo.oou.... ‘wesesses Pesetas.  366.902,52

Por trabajos ejecutados en terrenos de los pueblos y Estableci-
mientos publicos y sujetos 4 reembolso:

Por repoblaciones ..... cernerareans teeeaeies o+ Pesctas. 8.909.644,81
Por encespedamiento «oeceeeiieiies sainieiiiiienianans 105.055,43

Total covveeennannnnnn vnnnsas . Pesetas. 9.014.700,24
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Repoblaciones ejecutadas en terrenos pertenecientes al Es- -
Vs o R Ceneees Pesetas. 1.716.896,68

Ademds se invirtieron 4 titulo de indemnizacion por la pri-
vacién temporal del aprovechamiento de pastos......... 466.228,30

Y, por tanto, los gastos satisfechos por el Estado por traba-
jos obllgatorlos hasta el 31 de Dxclembre de 1878 impor-
7.1 ) | Vg B Pesetas. 11.564.727,74

A consecuencia de las revisiones practicadas con arreglo & lo
prescrito por la ley de 4 de Abril de 1882, concerniente a la restau-
racién y conservacién de los terrenos montaiiosos, se obtuvieron los
resultados siguientes, que resumimos en numeros redondos, acerca
del estado de los trabajos emprendidos por la Administracion forestal
hasta la promulgacién de dicha ley.

Hectdreas.

Terrenos comprendidos en los perimetros de utilidad pdblica. .. 76.800
Idem repoblados total 6 parcialmente, sujetos al régimen forestal. 21.400
Idem entregados al libre disfrute de los | De los pueblos...... 34.400
que & él tienen derecho............. De particulares .... 7.800

Superficie total de los antiguos perimetros de utilidad publica.  189.900

De estos datos se deduce el espiritu de benevolencia que anima &
la Administracidn forestal y el respeto ‘que le merecen los intereses
de la agricultura y de la ganaderia. En efecto, la superficie primitiva
de los perimetros se redujo a cerca de la mitad.

Se calcula en nimeros redondos la superficie de los terrenos,
cuya restauracién se consider6 en Francia obra de necesidad publica,

en 246.800 hectareas repartidas como sigue:
Hecldreas.
Terrenos comprendidos en los perimetros de utilidad piblica y
en los que se ha practicado la revisién «......c...oviiieiann, 76.800
Terrenos destinados 4 la restauracion pertenecientes al Estado.. 36.000
Idem id. pertenecientes & los pueblos y establecimientos piblicos. 93.000
Idem id. pertenecientes 4 los particulares........ cv.eevvusnes 41.000

Total de hectdre@8eeees v oveverennnns 246.800

Do esta superficie, cerca de 40.000 hectareas estin ya restaura-
das, y los 3.000 kilémetros de torrentes mas 6 menos importantes que
en 1882 se proyectaba regularizar, se han reducido & unos 2.400. El
siguiente cuadro demuestra en cifras redondas, la situacién econd-
mica & principio de 1886 de los trabajos emprendidos por y 4 cuenta
del Estado.
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Importe de los gastos desde el principio de los trabajos hasta
el 1.° de Enero de 1886:

Trabajos forestales.............. «o Pesetas. 10.295.000
Idem de regularizacién......... teevience..  5.800.000
Obras auxiliares..........ce0.. etresserane 2.454.000
Gastos generales....... ... vheeees cevene oo 1.934.000

Total......e..... Pesetas. 20.483.000

Superficie total restaurada....... Hectdreas.... 39.400
Torrentes regularizados......... Kilémetros. .. 600

El gasto medio por hectirea de la repoblacion 6 del encespeda-
miento resulta ser de 317 francos en los Alpes, de 190 en la region
de los Cevennes y en la meseta central, y de 246 en los Pirineos: el
coste por metro lineal en el trabajo de regularizacion de torrentes es
de 10,20 francos en los Alpes, de 2,50 en los Cevennes y de 10 en los
Pirineos. Naturalmente, estos gastos aumentan en razon de las difi-
cultades que se encuentran en las diversas operaciones, pero no son
exagerados, como se vera, teniendo en cuenta las excepcionales con-
diciones de los terrenos en que se operd; esto es, pendientes forti-
simas, terrenos estériles y en continua disgregacion, clima duro,
Huvias torrenciales, granizo, heladas, sequias prolongadas, dafios por
el pastoreo, etc.; terrenos, en fin, en que fué preciso repetir los tra-
bajos varias veces, todo lo cual influye considerablemente en los
gastos. '

~ Las repoblaciones voluntarias hasta el 1.° de Enero de 1886 se
efectuaron en una superficie de 55.000 Lectareas, importando la can-
tidad de 6.900.000 francos, distribuida como sigue:

Superficie repoblada por los pueblos y Establecimientos pu-

blicos.. . veviiereniieiiiiiiaionas cereens oo... Hectdreas. 82.400
Idem por los particulares......... . Ceetaencniteieiiaes vas 22.600
Total.e.ooeoeiinnnncenironnanss Hectdreas. 53000

Del Estado...cvevevesceeens. Pesetas. 8.450.000

Gastos.. «.v.. «u. { De los departamentos......... ceeeres  1.040.000
De los particulares. eee.ecoeneeeaea s 2.410.000

Total.ooorovnnnnn. eriieees veve.. Pesetas.  6.900.000

Precio medio por hectdrea....... ceeen. seeaes et eveoe Pesetas. 125
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Como se ve, las subvenciones del Estado por trabajos voluntarios
ascienden casi & la mitad del gasto total; pero & esto hay que agre-
gar la cantidad concedida para el fomento de la agricultura y de los
pastos, importante 100.000 pesetas en los Alpes y 200.000 en los
Pirineos, ademas de lo gastado por los departamentos, 6 sea 12.000
pesetas en los primerqs y 60.000 en los segundos.

La Administracion forestal francesa se ha esforzado todos los afios
para reducir & la menor cantidad posible la semilla adquirida en el
extranjero, dando 4 las sequerias del pais todo el incremento compa-
tible con sus reglamentos. Kstas son las de Murat (Cantal) de Lla-
gonne, cerca de Montlouis en los Pirineos orientales, la de Aubagne
(Bocas del Rodano) y la de Fontainebleau; pero gran parte de las
semillas se recolecta también por la misma Administracién forestal.

Puede calcularse por término medio que el valor de las semillas
adquiridas en estos ultimos afios de especies coniferas asciende 4 mas
de 100.000 pesetas y & otro tanto el de la recolectada directamente
por la Administracion.

Los semilleros y viveros & fines de 1878 comprendian ya una su-
perficie de 144 hectareas, 51 areas y 79 centiareas, y suministraron,
por término medio, veintiseis millones de plantas al afio para trabajos
" obligatorios y cinco y medio, poco mas 6 menos, para los voluntarios
(en los tres afios de 1876, 1877 y 1878), de modo que, por término
medio, proporcionaron anualmente durante este periodo trienal
treinta y un millones y medio de plantas, produccién que aun ha
aumentado en estos ultimos afios.

Todas estas cifras, indicadoras, ya de la superficie repoblada 6
en via de repoblacién, ya de las diversas obras de consolidacién de
los terrenos, no son aun suficientes para formar concepto exacto
de los trabajos encomendados & la Administracién forestal, sino
que requieren algunas explicaciones que den & conocer, asi el fin del
importante de la repoblacién de las montafias, como los resultados
conseguidos y los que se pueden esperar. Veremos que de esta ope-
racion depende el porvenir de muchos pszises montafiosos, y que la
clave para resolver el problema de los dafios ocasionados por las
inundaciones se encuentra an gran parte comprendida en el de la
repoblacion. Estos trabajos no tienen menos importancia desde el
punto de vista de la utilidad publica, que los dirigidos & facilitar
las comunicaciones, y merecen por ello que se retribuyan con igual
liberalidad.
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CAPITULO III

Organizacién del servicio forestal y especialmente de los de regulari-
sacion de los torrentes, repoblacion y encespedamiento.

La Administracién forestal en Francia se constituy6 en Direccién
por decreto de 13 de Febrero de 1882, y consta en la actualidad de
seis secciones que desempefian los servicios centrales, halldndose un
" Inspector al frente de cada una de ellas. Un Consejo, del que es Pre-
sidente el Ministro de Agricultura, estd encargado del despacho de
los asuntos generales y mas importantes que & los montes concier-
nen. El servicio de los departamentos esta encomendado & una Ins-
peccién general, compuesta de cinco Inspectores generales, y todo el
territorio francés se divide en 35 Conservadurias (decreto de 23 de
Octubre de 1883), de las que cada una comprende uno 6 mas depar-
tamentos: aquél se subdivide en Inspecciones respectivamente encar-
gadas 4 Inspectores auxiliados por otros adjuntos que actian en todo
6 en parte del territorio de las mismas. Para la Argelia rige un ser-
vicio especial no comprendido en las 35 Conservadurias ya citadas.

Ademas existen servicios especiales para la ordenacién, repobla-
cién y estudio de las mejoras concernientes al aprovechamiento de
pastos. Para el cumplimiento de la ley de 4 de Abril de 1882 se cred
el de las repoblaciones, al que incumben todos los asuntos pertinentes
a la restauracién y conservacién de los terrenos montafiosos. Al
frente de este servicio esta el Inspector general P. Demontzey, encar-
gado de cuanto se refiere, tanto por lo que interesa a los estudios de
campo como de gabinete, de los proyectos de las obras, de la adquisi-
cién, del replanteo y de la revision de los perimetros, de la regulari-
zacion del aprovechamiento de pastos, y en general de todos los asun-
tos cuyo examen 6 comprobacion se le prescriba. Tiene también el
derecho de iniciativa para las propuestas conducentes 4 la buena eje-
cucion de las leyes y de los reglamentos. Las presentadas por los:
funcionarios encargados de las repoblaciones se remiten 4 consulta
del Inspector general, quien, reuniéndolas y acompafidndolas de ra-
zonado informe, las somete al Director de Montes, no sin haber dado
conocimiento de ello &4 los Conservadores locales, cuyo parecer debe
siempre unirse & dichas propuestas, acerca de las que el Director oye
al Consejo de Administracion. Las decisiones de este Consejo se noti-
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fican después al Inspector general, especialmente encargado de velar
por su cumplimiento, quien & su vez, para el desempefio de su mi-
8ion, tiene & sus ordenes los Inspectores é Inspectores adjuntos que
intervienen en la ejecucién y en la comprobacién de las prescripciones
dictadas por el Ministro, & propuesta del Director de Montes.

En el servicio central, el Inspector general, Jefe del servicio de
las repoblaciones, tiene a sus 6rdenes un Inspector, un Inspector ad-
junto y un auxiliar.

El servicio en los departamentos, de la regularizacién de torrentes
y de las repoblaciones, se desempeiia por cierto nimero de Comisio-
nes que, segun la naturaleza del terreno, la extension y laimportancia
de los trabajos, se componen de mayor 6 menor numero de indivi-
duos, que generalmente no excede de cinco 4 seis. Cada uno de los
funcionarios de estas Comisiones percibe, cualquiera que sea su
categoria, por razén del movimiento & que se ve obligado, la indem-
nizacién anual de 1.000 pesetas. El nombramiento de Presidente de
cada Comisién se hace por el Director de Montes, y recae general-
mente en un Conservador 6 en un Inspector.

El territorio francés estd en la actualidad distribuido en diecio-
cho departamentos (Isére, Loire, Rédano, Aridge y Altos Alpes,
Garonnes, Bajos Pirineos, Aude y Pirineos Orientales, Gard, He-
rault, Lauzére, Sabhoya, Ardéche, Dréme, Alto Loire, Alpes mariti-
mos, Altos Alpes y Bajos Alpes) & los que estin afectas otras tantas
Comisiones, que se componen en totalidad de sesenta funcionarios.

Cuando todos los trabajos de regularizacién de los torrentes lle-
guen 4 terminarse y sea innecesario un cuidado especial en los re-
poblados conseguidos, obteniéndose de los mismos una produccién
normal, la Comisién se disolvera, encargandose la Administracion
forestal del Estado, tanto de la conservacién de los caminos, cuanto
de la de los artefactos hidraulicos. :

Este servicio forestal, al cual dan los franceses la denominacion
modesta de Servicio de restauracion, esta organizado con tal unidad
de concepto, que no sélo asegura el buen resultado en la ejecucién
de un plan preconcebido, sino que lo lleva & cabo con mucha econo-
mia y mejor ciertamente que si los trabajos estuviesen encomenda-
dos & dos diferentes cuerpos administrativos. :

Los funcionarios forestales reciben al efecto una instruccién espe-
cial en orden & la regularizacién de los torrentes y 4 las repoblacio-
nes, pues tanto en la Escuela de Nancy como en las subalternas de
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Grenoble, Villers-Coterets, Toulouse y Barres, en las que hace sus
estudios el personal auxiliar, hay asignaturas especiales para estos
trabajos de los torrentes, con todos los ejercicios practicos necesarios
para completar la ensefianza tedrica.

Conforme & la ley de 4 de Abril de 1882, se circularon instruccio-
nes (decreto de 12 de Diciembre de 1882 é instrucciones generales
de 2 de Febrero de 1885) para los trabajos de restauracién y consoli-
daci6n de las montafias, en las que se indican los elementos mas im-
portantes para la redaccion de los proyectos y la forma de su eje-
cucién. Ante todo, la Administracién forestal designa los terrenos en
que considera necesario y de utilidad publica regularizar el curso de
las aguas. Para ello se hace un estudio preliminar de todo el terri-
torio, empezando por las ultimas ramificaciones de cada torrente,
distinguiendo exactamente las superficies en que se pueden ejecutar
los trabajos voluntarios de las en que deben practicarse los obliga-
torios, 6 lo que es lo mismo, se determinan los llamados perimetros.
Los estudios se hacen sucesivamente Ayuntamiento por Ayuntamien-
to, de tal modo, que después se obtenga toda la superficie de 1a cuenca
6 parte de ella, que deba ser objeto de los trabajos. Se extiende al
efecto un acta de reconocimiento del terreno, 4 la que acompafian
un plano de la localidad y una Memoria preliminar expresiva de las
reglas generales 4 que la ejecucién de aquéllos haya de ajustarse.

En el acta de reconocimiento se hace constar la configuracion
del terreno, superficie, altura media sobre el nivel del mar, condi-
ciones climatolégicas y geologicas, estado de denudacién de aquél,
circunstancias que lo han determinado, los dafios ocasionados y los
peligros futuros. Se indican ademas el objeto y la naturaleza de los
trabajos, los resultados que se pretende conseguir, la circunscripcién
administrativa, los limites y la superficie total del término, la distri-
buci6n de esta superficie por clases de propietarios (Estado, pueblos,
corporaciones y particulares ), segin la clasificacién con que los te-
rrenos figuran en el catastro (cultivos diversos, montes, pastos, etc.)
y segun, en fin, la superficie que deba quedar dentro 6 fuera del pe-
rimetro.

A esta acta de reconocimiento acompafian ademas dos estados,
de los cuales el primero determina, para cada una de las referidas
clases de propietarios, las parcelas 6 porciones de parcelas que se
comprenden en el perimetro, enumeradas por secciones catastrales,
segun orden alfabético, y dentro de las mismas por el numérico, la
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superficie total y la que queda incluida en el perimetro, el nombre
del propietario y la descripcién del estado actual de cada parcela.
En el segundo estado se consigna el nombre de las parcelas agrupa-
das para cada uno de los propietarios actuales, segin las transmisio-
nes ocurridas y su renta imponible (art. 2.° dsl decreto de 11 de Julio
de 1882).

El plano de la localidad se ajusta al catastro y contiene la indica-
cién de las secciones y el nimero de las parcelas: la escala para el
mismo adoptada es la de '/,em0, que se reduce 4 */a00 cuando las
dimensiones del papel exceden de 0m,90 por 1m,20, sin perjuicio,
no obstante, de acompafiarlo, si la claridad lo exige, de planos es-
peciales en la escala de /5.

De este plano se sacan do§ copias, una de las cuales tiene por
objeto el representar con tintas convencionales el estado de los culti-
vos indicado en el catastro, las parcelas que se han de contener en
el perimetro y las de los pueblos que quedan fuera de él; en la otra
se representan, también con tintas convencionales, los terrenos per-
tenecientes 4 las diversas clases de propietarios.

La Memoria preliminar de los trabajos hace, por ltimo, conocer
su naturaleza é importancia, asi como el presupuesto aproximado de
los gastos, y comprende cuatro capitulos:

a) Trabajos forestales, en el que se indica la superficie que ha
de repoblarse, las especies lefiosas que al efecto hayan de elegirse, el
sistema de cultivo, el cilculo del gasto medio por hectarea segun
cada especie y el método adoptado para la repoblacidn, aplicindose
los precios por unidad & las respectivas superficies. Completa este ca-
pitulo un resumen del coste total para las parcelas contenidas en el
perimetro.

b) Trabajos de regularizacién: se hace en este capitulo una li-
gera descripcion de los trabajos que hay que ejecutar en los diferen-
tes torrentes y sus ramificaciones, y el calculo detallado y en con-
junto del coste de cada uno de ellos.

¢) Trabajos auxiliares, en los que se incluyen todos los que
se refieren 4 los caminos, cerramientos, transportes y 4 todos los gas-
tos que originen.

d) Gastos generales, los cuales comprenden cuanto se contrae al
campamento, guarderia y atenciones diversas. Este capitulo termina
con un resumen de los gastos relativos 4 cada uno de los tres prece-

dentes capitulos.
]
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En fin, 4 estos documentos, y sin que formen parte de los que
hay que someter & la comprobacion, se une un presupuesto del gasto
aproximado que puede ocasionar la adquisicién de terrenos compren-
didos en el perimetro, y un estado de los de guarderia que la Admi-
nistracién habra de sufragar & consecuencia del replanteo del mismo
perimetro.

El acta de reconocimiento, el plano de la localidad y la Memoria,
después de comprobados sobre el terreno por el Jefe del servicio y
por el Conservador, se remiten al Director de Montes parasu revisién,
y después por la Administracién forestal al Prefecto, para que abra
en cada uno de los Ayuntamientos interesados la informacidn pres-
crita por la ley de 4 de Abril do 1882. Todcs los documentos quedan
depositados durante treinta dias en las alcaldias, dando conocimiento
de ello & los vecinos por los edictos y avisos oportunos. Pasado este
plazo, un Comisario nombrado por el Prefecto admite, durante tres
dias consecutivos, las manifestaciones de los habitantes acerca de la
utilidad publica de los trabajos propuestos, y una vez cerrado y fir-
mado el registro de estas declaraciones, el Comisario lo envia al Pre-
fecto con todo el expediente y con su propio informe. Dentro de los
ocho dias siguientes al plazo concedido para la informacion, el Con-
sejo municipal emite su dictamen, que lo ecleva al Prefecto, y esta
autoridad nombra dos delegados elegidos entre individuos no com-
prendidos en la lista de propietarios de las parcelas del perimetro, y
a los que se confiere la representacion del Municipio en la Comisién
especial. El Consejo del distrito y el Consejo general nombran cada
uno & uno de sus miembros, eligiéndolos entre los extrafios al tér-
mino al que pertenece el perimetro, para que los representen en la
Comisidn especial. Por ultimo, el Prefecto nombra para formar parte
de ésta a un Ingeniero de Caminos 6 de Minas, y uno de Montes, y
ya asi completa, la convoca. Esta Comisién examina separadamente
para cada Municipio los trabajos y las declaraciones de los interesa-
dos y da su dictamen; tanto acerca de la‘'utilidad pablica de aquéllos,
como sobre las medidas propuestas en la Memoria para su ejecucion.
El Prefecto, en su consecuencia, traslada este dictamen con sus
observaciones y documentos respectivos al Ministerio de Agricultura,
el cual redacta el proyecto de ley conducente 4 la ejecucién de los
trabajos, hajo la declaracion de su utilidad publica.

A loa treinta dias de la notificacién de la ley, los que quieren eje-
cutar los trabajos conservando la propiedad de sus terrenos lo hacen
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asi presente al Conservador de Montes, si son propietarios particula-
res, y al Prefecto si son Ayuntamientos 6 corporaciones administra-
tivas. El Conservador notifica 4 los particulares todo cuanto deben
ejecutar en sus propios terrcnos, asi como las condiciones de ejecu-
cién y la indemnizacion que podran obtener del Estado después do
terminados por completo-los trabajos: en el caso de que éstos no ter-
minen en el plazo fijado 6 en el de que su ejecucién no se haya ajus-
tado al pliego de condiciones, se llevan 4 efecto por cuenta de la Ad-
ministracién forestal.

En cuanto al aprovechamiento de pastbs, corresponde también &
la Administracién forestal indicar aquellos terrenos en que por inte-
rés plblico juzgue necesario intervenir, y 4 este fin levanta un acta
de reconocimiento 6 Memoria, y un plano de la localidad.

El acta de reconocimiento se redacta del mismo modo que se ha
indicado para la formacién de los perimetros de repoblacién, pero
debe ademas expresarse en ella la naturaleza, la situacion, los limites
del terreno en que se veda el pastoreo, la duracién de esta veda, que
no podra exceder de diez afios, y el plazo concedido para presentar las
instancias y reclamar el resarcimiento por los dafios que se originen
de la privacién del disfrute. En cuanto a los pastos de los pueblos,
los Prefectos notifican & los Ayuntamientos interesados los perime-
tros en donde los trabajos se han de practicar como obligatorios (ar-
ticulo 23 del decreto de 11 de Julio de 1886), 6 aquellos que requieran
la proteccién determinada por leyes ¢ decretos. Las condiciones del
pastoreo en los terrenos de los pueblos se fijan en un reglamento que
debe indicar la naturaleza y los limites de los terrenos, las diversas
clases de ganados, el nimero de cabezas que han de entrar al pasto,
las fechas en que empieza y termina el disfrute, y otras condiciones
relativas al ejercicio de éste, como los caminos por los que los ganados
deben pasar en su ida y retorno, los pastores de log rebafios de los
pueblos, etc. El Alcalde de cada pueblo bometido 4 la ley sobre el dis-
frute de pastos, transmite anualmente al Prefecto el proyecto de plan
para el ordenado ejerciciode este aprovechamiento en los terrenos per-
tenecientes al Municipio, bien se hallen en el propio territorio muni-
cipal, 6 en otros diferentes términos, y el Prefecto lo dirige al Conser-
vador para su informe. Publicase después, y dentro del término de un
mes, los interesados pueden presentar las oportunas reclamaciones.
Transcurrido este término sin ser atendidas, el reglamento, previa la
aprobacion del Prefecto comunicada al Alcalde, se considera ejecutivo.
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SEGUNDA PARTE

PRINCIPIOS TECNICOS SOBRE LA REGULARIZACION DE LOS TORRENTES
Y SOBRE LA REPOBLACION

CAPITULO PRIMERO

Diversas clases de torrentes ; sus partes constitutivas y sus fases; sus
causas y accion de la vegetacion; diversas clases de perfiles; torrente
ideal.

Antes de tratar de las diferentes obras visitadas, y para compren-
der los principios en que se han fundado, las dificultades vencidas y
£u importancia, preciso es entrar en algunas consideraciones relativas
4 las diversas clases de torrentes, & los principios técnicos en que
se apoya el sistema de defensa al presente adoptado, y & los resulta-
dos hasta ahora obtenidos, y que pueden esperarse para el porvenir.

Lias aguas siguen en su curso los diversos accidentes del terreno,
producidos por causas geolégicas, obedeciendo 4 la ley constante de
correr por las lineas de maxima pendiente que poco & poco van modi-
ficando, formando la curva de un lecho mas estable llamado comun-
mente thalweg, perteneciente & una formacién hidrolégica. Surell
divide las corrientes de agua en rios, rios torrenciales, torrentes y
arroyos.

Los rios son corrientes de agua que tienen gran caudal, que ba-
fian valles muy anchos y cuyas crecidas duran varios dias; su pen-
diente, exceptuando un trecho cercano a su origen, es pequefia, poco
mas 6 menos de 1!/, por 100; la:anchura de su cauce es variable, y
éste no esta enteramente ocupado por las guas sino en las avenidas,
caso en el que invaden frecuentemente los campos adyacentes, des-
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truyendo los cultivos y acarreando dafios gravisimos, cuyas conse-
cuencias se hacen sentir aun después de retiradas aquéllas. Cuando
los valles son mas estrechos y cortos, la pendiente mas rapida, lle-
gando al 6 por 100, y corren las aguas mas encauzadas, se llaman los
rios, torrenciales, y son los principales afluentes de los rios.

No hay quien no haya oido hablar de los desastres que causaron
los torrentes, y ahora diremos lo que éstos son. Un torrente es una
corriente de agua sujeta & crecidas de poca duracién, pero repenti-
nas; su pendiente es muy irregular, y por lo comuin bastante fuerte;
tiene la propiedad caracteristica de socavar continuamente, y deposi-
tar materiales en las partes mas bajas de su cauce, corriendo sobre
estos mismos depdsitos. Pero los torrentes no siempre se presentan
con los mismos caracteres; antes bien encuéntranse en ellos con fre-
cuencia grandes diferencias, tanto respecto a4 su origen cuanto a la
pendiente de su trayecto, caudal, velocidad y naturaleza de los mate-
riales que transportan y depositan.

Los torrentes son, pues, corrientes de un orden inferior al de los
rios torrenciales; su caudal normal es mucho menor que el de éstos,

“corren por valles bastante mas angostos y mas cortos, y su trayccto

es en general de pocos kilémetros; abrense camino entre las depresio-
nes de los contrafuertes de un declive con una pendiente bastante
mis fuerte que la de los rios, que bruscamente varia con frecuencia,
y socavan las montafias transportando tierras, piedras y masas que
depositan en los valles, y sobre las que corren las aguas por con-
siguiente; sus crecidas son repentinas y de poca duracidn, y por esta
causa algunos los definen, como corrientes de agua susceptibles de
rapido aumento 6 disminucién por la influencia de las lluvias. Pro-
vienen los torrentes de una sola cuenca bien determinada, por lo ge-
neral pequefia, y la curva de sus variaciones de nivel esta formada
por dos lineas casi rectas reunidas por una curva aguda que puede
disminuir hasta cero, por encontrarse seco el torrente durante gran
parte del afio. Se alimentan de la fusién de las masas de nieve y de
los ventisqueros que se encuentran en las altas regiones, y su caudal
aumenta con el calor hasta que tales masas desaparecen por completo:
tanto aquél como su duracion dependen naturalmente de la cantidad
de niove caida en cl invierno. La circunstancia de quedar en seco
en ciertas épocas del aiio es la que ha servido & algunos para de-
finir los torrentes; pero hay en esto poca exactitud, puesto que exis-
ten verdaderos torrentes en los que, si bien on el verano disminuye el
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caudal considerablemente, no llega, sin embargo, & extinguirse. La
irregularidad de la pendiente del lecho, y la breve duracién de las
crecidas, son caracteres de los torrentes, sin que no obstante constitu-
yan sus cualidades distintivas, pues aquéllas también a veces se pre-
sentan en los rios.

La pendiente media de. los torrentes siempre excede del 6 por 100,
y aunque varia bruscamente, no desciende 4 menos del 4 por 100.
En algunos, las aguas son turbias y con sus avenidas llevan la de-
solacion a las localidades que invaden, destruyen caminos, puentes,
poblaciones y cosechas, y esterilizan con sus arrastres los terrenos por
donde pasan. Otros, en cambio, acompafiados de alarmante aparien-
cia por el estruendo que su corriente hace oir en los valles, conser-
van sus aguas limpias, en lecho estable encauzadas, y no sé6lo no ori-
ginan éstas dafio alguno, sino que constituyven el mas bello adorno y
la delicia de las localidades alpinas: la industria las aprovecha en
ciertas épocas del afio y la agricultura las utiliza para el riego.

La cuarta division de las corrientes de aguas es la de los arroyos:
pueden ser de mayor longitud que los torrentes; pero mientras quo
éstos se extienden en algunos puntos formando 4 modo de cuencas,
- aquéllos ocupan siempre el mismo cauce, que es cada vez mas estre-
cho: ademas, la velocidad y el caudal de sus aguas son pequefios, hasta
el punto de que no pueden ni socavar el terreno ni transportar mate-
riales, conservando sus aguas limpias.

Al establecer estas diferencias se ha procurado poner de relieve,
en cuanto es posible, los caracteres que practicamente son mas con-
ducentes 4 la clasificaciéon do las diversas corrientes de agua; paro
muchas veces se encuentran algunas de éstas que participan tanto de
los que corresponden & los rios como de las que pertenccen 4 los
torrentes , y asi de los torrentes como de los arroyos. Este caso se
presenta en particular cuando, en vez de abarcar todo el curso de
una corriente-se limita la atencién & una parte de la misma, por lo
que preciso es, 4 veces, examinarla desde su origen y seguirla hasta
casi su desembocadura. Segin los puntos en que se estudie, pre-
séntanse caracteres mixtos resultantes de la unién de dos de las divi-
. siones mencionadas.

Como nuestro trabajo se refiere especialmente & los torrentes,
conviene establecer aun otras divisiones. Hay algunos que naciendo
y corriendo por terrenos compactos, como granito, areniscas cali-
zas, etc., que dificilmente se disgregan, conservan sus aguas bas-
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tante claras. Estos torrentes se encuentran, por lo comin, cubiertos
de una ligera capa de tierra vegetal, y una vez desnudada la roca, no
pudiendo filtrarse las aguas, se precipitan con gran rapidez al fondo
de los valles, por lo que, cuando experimentan crecidas repentinas a
consecuencia de las lluvias, producen en las vegas efectos desastrosos
y demasiado conocidos. Estos torrentes no pueden por lo mismo
arrastrar mas que los materiales que, desprendiéndose de las lade-
ras de los montes, 6 de las rocas que forman su cuenca, se precipitan
naturalmente en su trayecto; rara vez socavan el terreno, sino sola-
mente en aquellos sitios en que, habiéndose estrechado el cauce y
siendo constante el caudal de aguas, éstas adquieren gran velocidad,
llegando 4 ser su accién fuertemente erosiva. Tales torrentes se de-
nominan claros por la constante transparencia de sus aguas.

Algunos otros, recorriendo un lecho formado por rocas desnudas
6 poco menos, carganse de materiales que, producidos por la erosi6n
del fondo 6 desprendidos de las laderas de los montes, quedan en
suspensién enturbiando las aguas, y los hay, finalmente, que na-
ciendo en terrenos margosos, arcillosos 6 calizo-margosos, etc., de
facil disgregacidn, transportan materiales que, si bien de pequefii-
simo tamafio, enturbian las aguas en extremo: este caso es el que
ocurre en la mayor parte de los torrentes de los Alpes franceses,
donde, por lo expuesto, reciben la denominacién de cenagosos y son
los que devastan los departamentos del Mediodia.

Surell, fundandose en la situacion de las cuencas de recepcion,
divide los torrentes en tres clases. A la primera pertenecen los que
descienden de una garganta y recorren una verdadera cuenca; & la
segunda los que bajan de una divisoria y siguen la linea de maxima
pendiente, y & la tercera los que nacen bajo la divisoria y en los flan-
cos mismos de la montafia. :

Esta clasificacion, sobre que no determina bastante los caracteres
y la importancia del torrente, presenta en la practica.no pocas difi-
cultades. Costa de Ba'stelica‘los divide en dos clases, 6 sea en torren-
tes simples y compuestos. Los primeros son los que se derivan de
una sola garganta, & la que concurren cierto nimero de barrancos,
mas 6 menos grande; son los segundos, los originados por dos 6 mas
gargantas, de las cuales una es la principal.

Comparando estas dos clasificaciones, se observa que los torren-
tes de la primera clase de Surell son los que Costa de Bastelica llama
compuestos, y en los que cada una de las gargantas secundarias son
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otros tantos torrentes simples. Los de la clase segunda del primero
son los torrentes simples del segundo. En ninguna, sin embargo, de
estas dos clasificaciones se toma en cuenta la importancia de los to-
rrentes, en cuanto no sirven sino para dar una idea de su origen y de
su forma.

Encuéntranse & veces en las montafias algunas concavidades en
las que la garganta del torrente no se presenta sino en una forma muy
rudimentaria. Estas simas, que tienen la apariencia de una conchay
que se extienden por la base 6 la ladera de un monte, estan siempre
secas, 4 no ser en tiempo lluvioso: tales depresiones 6 concavidades
en que concurren varios barrancos que se reunen casi en el mismo
punto, se denominan en Francia combes, y si bien no arrastran, por
lo general, mas que el agua que cae en su campo de erosi6n, algunas
veces producen dafios aun mayores que los que ocasionan los torren-
tes antes mencionados.

Demontzey, atendiendo & las condiciones de origen de los mate-
riales que transportan los torrentes, divide éstos en dos clases. La
primera comprende aquellos cuyos arrastres se producen inicamente
por la erosién de lag aguas que caen de las montafias, y los llama to-
rrentes de denudacién. Divide la segunda clase en dos subclases. La
primera de éstas comprende aquellos torrentes en que, de los mate-
riales que arrastran, parte son debidos 4 la erosién y la restante al
simple efecto de la gravedad, que precipita en su lecho los fragmen-
tos procedentes de la disgregacion de las rocas superiores, situadas a
mayor altura que la que la vegetaci6én alcanza y sobre las que obran
los agentes atmosféricos sin que se les pueda oponer obsticulo al-
guno. Estos materiales que continuamente se desprenden, acumu-
lanse de mil diversos modos gegtin la configuracion del terreno. Unas
veces llenan las depresiones, otras cubren todas las paredes de una
especie de circulo y forman como un grande embudo, y otras ofre-
cen la forma de un cono como el ocasionado por un torrente, con la
diferencia de que los materiales se depositan en orden inverso; es de-
cir, que los de mayor tamafio se encuentran en la hase de estos co-
nos 6 depésitos.

Es evidente que contribuyendo las rocas mas altas con su disgre-
gacion 4 ocupar las regiones inferiores, la superficie de estos depési-
{os, acabara por tomar, como Surell la llama, una pendiente limite:
ahora bien, producida esta pendiente, y continuando los desprendi-
mientos, éstos llegaran & ocupar los puntos mas bajosy 4 alimentar
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los torrentes. Tales depésitos se conocen en los Alpes franceses con
los nombres de clappes 6 casses (1), y los torrentes asi alimentados
toman la misma denominacion.

En la segunda subclase se comprenden los torrontes alimentados
por los ventisqueros 6 glaciares.

En los torrentos de erosién cabe, por medio de obras especiales,
llegar 4 impedir la produccién y el transporte de los materiales, y
por consiguiente 4 extinguirlos; pero en cuanto a los clappes, preciso
es limitarse & contenerlos, ya en las montafias, ya en puntos mas
bajos, con una sencilla regularizacion, puesto que otras obras serian
de muy dudoso efecto. En las porciones media é inferior los torren-
tes de la segunda subclase, como los de la primera, se sujetan a los
mismos trabajos do consolidacion del lecho y de las orillas: tendre-
mos mas adelante ocasién de examinar la indole de estos trabajos.

Establecida esta distincion de los torrentes, examinemos las diver-
sas fases por las que pasan desde su origen hasta su completa extin-
cion, asi como sus partes constitutivas, que nos suministrarin nuevos
caracteres para su mejor conocimiento, y nos demostrarin la fuerza
de sus efectos, sugiriéndonos los medios & propésito, si no para im-
pedir, al menos para aminorar sus dafios.

Si se observa un torrente cuyo lecho sea actualmente estable y
la naturaleza de los depésitos patente en el fondo del valle, se ve que

(1) Enlaobrade M. Surell titulada Estudio acerca de los torrentes de
los Altos Alpes, se definen los casses en los siguientes términos: «Los casses
son blogues de montafia formados por una roca dura que se desprende y cae
en grandes masas. Las lluvias, las tempestades, el viento f’ el deshielo favo-
recen la caida de estos bloques que se amontonan al pie de la roca de que for-
maban parte, constituyendo depdsitos que muchas veces arrastran los to-
rrentes.»

Acaso es oportuno tener en cuenta lo manifestado por el sabio geélogo
Sr. Vilanova en su Manual de geologia aplicada, tomo I, pig. 189, al refe-
rirge 4 la acumulacién en diferentes puntos de los ventisqueros de los mate-
riales que se desprenden de las altas montafias. Dice asi: «Aunque la palabra
»canchal, sinénima de pefiascal, represente m4s bien el efecto de Jas aguas co-
»rrientes que el de las nieves perpetuas, la prefiero 4 las de moraina y morena,

. dmala traduccién de la expresién francesa moraine, admitidas por otros, pues

»por lo menos es més castiza.» . .

Se ve, pues, que es aplicable la palabra canchal 4 los depdsitos denomina-
dos en Francia clappes 6 casses, ya hayan sido transporiados por los torren-
tes, ya se hayan detenido en los ventisqueros; representacion de los primeros,
i" muy notable, por cierto, son los fragmentos y escombros de roca que se

orman al pie y en las laderas de las montafias de caliza y cuarcita que se
mencionan en la Descripcion geoldgica de Asturias, por D. Guillermo Schulz,
¥ que seguin sus menorcs 6 mayores proporciones se distinguen en aquella
provincia con las denominaciones de argayos, freitas 6 fanas. (N. del 1)
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ha pasado por diversos periodos de inestabilidad, y que tan pronto
sus aguas se extendian dirigiéndose, ya hacia una orilla, ya a la
opuesta. A estos torrentes ha dado Surell el nombre de extinguidos,
y del empleo de sus aguas obtienen gran beneficio la industria y la
agricultura. A los otros puede llamarseles vivos 6 activos, tanto por
la actividad con que socavan 6 denudan las montafias y transpor-
tan sus materiales a las llanuras, como por no haber encontrado to-
davia un lecho estable en que descansar.

El transito de un torrente en plena actividad al estado de extin-
cién, nunca tiene efecto repentinamente, sino que se verifica siempre
por grados, como todos los demas fenémenos naturales en que tam-
poco se observan soluciones de continuidad 6 cambios repentinos.
Cuando un torrente empieza & formarse, primero denuda hacia su
origen, acumula dep6sitos mas abajo y entra en una fase ascendente,
porque su accién va creciendo en vigor hasta un grado en el que so
mantiene por un periodo mas 6 menos largo. Después, no encontrando
materiales en que operar la denudacidn, la actividad del torrente dis-
minuye, se debilita, y las aguas que continian corriendo son cn
general bastante mas limpias que al principio: transcurrida esta fase
decreciente, el torrente puede considerarse extinguido.

La duracién de estas fases es variable, y para cada una puede
llegar & ser do algunos y acaso de muchos siglos. En el transcurso
de estos periodos, a veces se presentan momentos de tregua cn que cl
torrente parece oxtinguido; pero aun llegando 4 tal estado, éste es
precario, habiendo ocasiones en que despierta y recobra su energia
primitiva.

De estas consideraciones surge naturalmente la pregunta de cua-
les seran las causas que determinen en un torrente el paso del estado
de extincién al de actividad. En el momento que se¢ destruye un
monte, el torronte puede despertar, recobrar su fucrza erosiva y
transportar materiales, que después deposita en las fértiles llanu-
ras. Este fenémeno so ha rcpetido muchas veces en la época pre-
sente y ante nuestra vista, y basta para persuadirse dol hecho haber
habitado algin tiempo en nuestros Alpes. Donde las cortas indiscre-
tas, el mal rézimen forestal y los abusos de un inmoderado pastoreo
han hecho desaparecer la espesura del arbolado, dejando al descu-
bierto el terreno por aquélla protegido, alli se ha reproducido aque-
lla energia de los torrentes, cuya fuerza ya antes habia ocasionado
desastrosas consecuencias.
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La historia de las diversas fases por las que ha pasado un to-
rrente y su formidable empuje, se nos manifiesta en la serie de sue
depdsitos, que frecuentemente se encuentran en proporciones colosa-
les. También en nuestros montes encontramos con frecuencia torren-
tes en todas sus fases, y el Ingeniero debe aprender & conocerlos
para inquirir los medios que deben adoptarse como mas conducen-
tes, ya & la conservacion de algunos de aquéllos en su estado de le-
targo 6 extincion, ya al de reduccidén a este estado de los que se ha-
llan en actividad.

Lo que los franceses llaman correccidn de un torrente, no es
sino el conjunto de trabajos especiales que se practican en su lecho
6 en sus vertientes para procurarles cierta fijeza 6 estabilidad 6 dis-
minuir al menos el acarreo de los materiales, que se verifica indepen-
dientemente de la denudacién producida por las aguas del torrente
mismo.

Examinadas las fases por las que pasa un torrente y algunas de
las causas que pueden despertar su actividad, analicemos sus diver-
sas partes.

En todo torrente distinguiremos la cuenca en que se recegen las
aguas, llamada de recepcién;.el canal de desagiie y el lecho de de-
yeccién, el cual no es 8ino el depdsito de los materiales transporta-
dos, llamado también cono.

La cuenca es una especie de gran embudo oculto en los flancos
de una montaiia, y en el que las aguas se acumulan y socavan el te-
rreno; es, pues, como el resultado de la accién de las aguas, y tanto
su forma como sus dimensiones dependen en gran parte de la resis-
tencia que la naturaleza del terreno opone & la denudaciéon. En su
fondo tiene una abertura, en la que se reunen todas las aguas, pro-
duciendo efectos tanto mas temibles cuanto mayor es la superficie
de la cuenca misma. La resistencia de las rocas varia segin su natu-
raleza y la facilidad con que se descomponen por la accion de los
agentes atmosféricos; por esta causa las formas de las cuencas son
muy diversas, si bien en terrenos de la misma naturaleza tienen
cierta analogia. '

La cuenca, algunas veces, esta formada por varias montafias re-
unidas en circulo, y el cuello de esta especie d¢ embudo esta for-
mado por un barranco, 6 mas bien una garganta cada vez mas es-
trecha y profundamente encerrada entre sus laderas por la accién
de las aguas; asi es que tiene la apariencia de una verdadera trin-
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chera, cuya longitud es con frecuencia de algunos kilémetros, inte-
rrumpida 4 cada paso por otros torrentes mas pequefios qie afluyen
al principal, aumentando el caudal de aguas y los materiales que
consigo arrastran.

Encuéntranse también cuencas que, en lugar de formarlas diver-
sas montafias surcadas por valles mas é menos altos, lo estin por
una ondulada, que en este caso les da un aspecto mas pronunciado
de embudo que en el anterior. En otras ocasiones tienen la forma de
una depresion, debida & antiguas erosiones de terrenos que se des-
componen ficilmente por la influencia de Jos agentes atmosféricos y
que se dejan también corroer por las aguas.

Pareceria facil, 4 primera vista, clasificar los torrentes segun la
forma de las cuencas y la naturaleza de los terrenos en que se ob-
servan; pero los resultados hasta ahora obtenidos respecto de tal
clasificacién son hien poco satisfactorios. A la cuenca afluyen tam-
bién los de las gargantas laterales, los cuales se extienden 4 la ma-
nera de las ramas de un arbol, y suben y se ramifican acercandose
hacia la cima de los montes, perdiéndose en otros tantos pequefios
barrancos 6 depresiones del terreno. Y aqui es oportuno distinguir
las gargantas de los barrancos. Las primeras tienen, por lo general,
una gran longitud, y el agha corre por ellas en cantidad mas 6 me-
nos considerable; los segundos, al contrario, tienen menor longitud
y estan por lo comun secos cuando no llueve. Si las pendientes de
estas gargantas y barrancos son fuertes y se halla el terreno despro-
visto de vegetacion, la reunién de las aguas se verifica con mucha
rapidez, y tanto mas grande resulta su velocidad y su fuerza. Esta
es tal, 4 veces, que arrastra a grandes distancias los pastos, la tierra
vegetal, los detritus minerales; que denuda los terrenos y aumenta
repentinamente los torrentes, los cuales & su vez desaguan en los
rios, y éstos, no pudiendo contener en su cauce sus aguas y las que
en tal abundancia al mismo concurren, originan catastrofes que des-
truyen tanta riqueza y ocasionan tanta miseria, y que sdlo en parte
pueden remediar los sacrificios del presupuesto del Estado y de las
provincias, auxiliados por los de la beneficencia privada.

A la cuenca sigue generalmente una estrecha garganta, en la que
las aguas adquieren la velocidad maxima, y en la que naturalmente
no puede formarse depdsito alguno: & causa de tal velocidad, las
aguas arrancan a veces de sus flancos masas enormes. La garganta
se prolonga en el canal de desagiie, que por lo regular es de corta
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longitud y en el que el torrente es inofensivo, no produciendo ni
denudacion ni depésito.

Fuera ya del canal de desagiie la corriente que, menos encauzada,
adquiere mas libertad, cambia su trabajo de excavacion en el de de-
posito formando el lecho 6 cono de deyeccién, aglomeracién de ma-
teriales transportados, y que se extiende sobre una superficie cada
vez mas grande, cuyo aspecto es el de una gran ruina que revela la
fuerza formidable de sus aguas. La forma de este lecho no es acci-
dental, sino que esta sujela & leyes determinadas, por mis que su
figura pertenezca a un tipo dependiente, como se ha dicho, de la natu-
raleza de los terrcnos, é invariable para una misma localidad. Esta
figura es la de un cono aplanado 6 comprimido, cuyas generatrices si-
guen con regularidad la maxima pendiente, que no obstante es siem-
pre suave. De este cono s6lo es visible su mitad, y su vértice se halia
en el extremo del canal de desagiie; avanza en el valle como un con-
trafuerte de la montafia 6 como un grande abanico abierto y encor-
vado, y es lo contrario precisamente de la cuenca de recepcién, que
se asemeja & un abanico abierto con la concavidad vuelta hacia arriba.
La anchura de este cono ocupa, en ocasiones, hasta mas de dos 6 tres
kilémetros y una altura de algunas decenas de metros.

No siempre es facil descubrir el cono de deyecciéon de un torren-
te; algunas veces es preciso una observacién larga y minuciosa por
estar cubierto el terreno por arboles, cultivos y hasta edificios, si bien
para un observador experto se manifiesta con claridad y precision.

Se ha notado que el lecho de un torrente, en su conjunto, se pre-
senia como una curva continua cuya concavidad estd vuelta hacia
arriba, y cuya pendiente es siempre mas fuerte del valle al monte, 6
de abajo arriba. Tal regularidad se manifiesta de un modo mas per-
fecto en el cono de deyeccién, y aunque & primera vista no se descu-
bra, y antes bien, se presienta mucha irregularidad, sin embargo, 4
medida que mas atentamente se observa el curso del torrente, esta
irregularidad poco & poco desaparece, y la linea que separa el cono
"del plano horizontal se hace siempre més distinta y regular.

8i se dibuja en una escala cualquiera el perfil longitudinal del leo-
cho de un torrente que haya pasado por todas las fases, se observara
que la curva de este lecho desde el origen del torrente desciende ra-
pidamente, y ademas, que la pendiente disminuye poco & poco, va-
riando, sin embargo, segun la naturaleza de los materiales deposita-
dos y la de los terrenos que recorie, razén por la que, en una misma
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localidad, estas curvas tienen una forma tipica determinada y cons-
tante. El radio de curvatura de esta linea, que disminuye continua-
mente hacia su parte superior, da 4 la misma una forma, que es la que
mas conviene 4 una corriente cuyo caudal crece en proporcion a la
distancia que recorre. Asi, en la cuenca, el lecho ocupa una cavidad
respecto del terreno que lo circunda, mientras que al salir de la gar-
ganta se dirige hacia la arista del cono y se presenta como levantado.

El estudio de la forma del cono constituye la parte principal del
torrente, y asi como la cuenca representa su causa, el cono repre-
senta su efecto. Para comprender hasta qué punto pueden ser efica-
ces los medios de defensa contra los torrentes, necesario es conocer
las causas que los han originado y la defensa que contra ellos puede
oponer la vegetacion. Estas causas son geoldgicas, topograficas y me-
teorolbgicas, 6 el resultado de dos de éstas 6 del conjunto de las tres.
Las primeras resultan de la naturaleza misma del terreno, puesto
(ue, sin condiciones para la erosién, no podria ser socavado ningin
terreno, ni tendria, por consiguiente, efecto el transporte, como tam-
poco la formaci6én del cono. Siendo imposible cambiar la naturaleza
del terreno, contra este hecho no es dable oponer una eficaz resis-
tencia. ,

También la forma y la configuracién de los montes, de las cuales
depende la de la cuenca, pueden reunir condiciones tales, que acu-
mulen las aguas con rapidez, dindolas una fuerza de erosién que
crezca con el aumento de la pendiente. Estas constituyen las causas
orograficas, resultantes de précedente y prolongada accién de las
aguas corrientes sobre un terreno desprovisto de cohesién; motivo
por el que este efecto debe considerarse subordinado 4 la naturaleza
del terreno y & su configuracién primitiva. No siendo tampoco posi-
ble reaccionar eficazmente contra esta causa, se ha de procurar, al
monos, impedir la rapida reunién de las aguas y su erosién, y dismi-
nuir, por tanto, el transporte de materiales, combatiendo las acciones
meteorologicas con los medios naturales de que el arte puede facil-
mente y con provecho disponer. Es importante para hacer el estudio
de los torrentes, completario con el de las acciones geoldgicas y el de
la influencia del terreno y del clima sobre su formacioén, porque de
tal examen deducense interesantes ‘datos sobre las causas de esta
formacién y de los dafios, y sobre los medios para evitar éstos. Al-
gunas de aquéllas solamente se modifican por el hombre, como son
las que se refieren al suelo y al clima, si bien respecto de este ultimo
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la modificacién siempre sera ligera para una determinada localidad,
aun a favor del transcurso de muchos afios.

Las operaciones, pues, del selvicultor y del Ingeniero no han de
dirigirse 4 otro fin, que al de impedir la denudacién superficial, ya
cubriendo el terreno de vegetacién, ya con trabajos que preparen a
ésta las condiciones indispensables para su existencia.

La influencia de los montes se manifiesta de muchos y diferentes
modos, que se estudian especialmente en la selvicultura y en la me-
teorologia forestal; pero esta influencia se ha exagerado por algunos,
* 4 pretexto de que alcanza 4 determinar la distribucién de las lluvias.
Tal influencia, bajo este aspecto, no es sensible, y ha de considerarse
como simplemente opinable. En realidad, la lluvia depende de las
grandes corrientes atmosféricas y de los grandes accidentes que
éstas encuentran sobre la superficie terrestre, montes y mares; y los
pocos metros que los arboles se elevan sobre el suelo, bien poco pue-
den influir en la corriente de aire humedo, que tiene una altura de
algunas centenas de metros. La observacién en que se funda esta
influencia es que en algunos paises, como por ejemplo, la Argelia,
llueve mas en los montes que en las regiones que de ellos carecen.
En esto evidentemente se confunde la causa con el efecto, porque la
lluvia sigue, de modo en realidad sorprendente, los relieves del
suelo, y los montes no se crean espontidneamente mas que alli donde
las lluvias son mas frecuentes, resultando, que la accion de los mon-
tes en la distribucién de aquéllas no es admisible, en el estado actual
de la ciencia, sino como un factor de escasa importancia.

Esta "accién, pues, solamente merece considerarse en cuanto
afecta 4 la economia de la produccién forestal y 4 la cohesion del
suelo. Sin ésta, las aguas denudan el terreno abriendo surcos que
poco & poco se ensanchan, convirtiéndose en barrancos 6 pequefios
valles: lateralmente & éstos, el terreno se resquebraja y grietea nue-
vamente, produciendo un deterioro que contribuye 4 aumentar el
impetu y los dafios de las aguas torrenciales.

Ahora que conocemos el modo como se forma un torrente, trate-
mos de completar lo que se refiere 4 la figura del perfil de su lecho
y de su cono.

En un torrente debemos distinguir dos acciones; una que tiende
a socavar, y otra a llenar: éstas no llegan & anularse, predominando
4 veces, ya la una, ya la otra, segin su grado de impetuosidad. Su-
rell admitia que el perfil longitudinal es siempre céncavo,y que la
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pendiente se presenta siempre mas fuerte hacia la parte superior, por
lo que el perfil longitudinal del cono no seria sino continuacién del
de la garganta. Costa de Bastelica, en cambio, poniendo en eviden-
cia las dos acciones, de cxcavacién y relleno, que son esencialmente
distintas, demostrd que el perfil de un torrente es resultado de la
unién de dos perfiles; el de la garganta, que procede unicamente de
la primera de estas acciones, y el otro que se manifiesta en el cono
¥ que esta combinado con la fuerza que tiende & rellenar.

Cuando un torrente ge encuentra en la fase ascendente de su acti-
vidad, presenta 4 la salida de la garganta una convexidad que se ex-
tiende hacia abajo, y que es tanto més visible cuanto mas grande es
su energia. Cuando, al contrario, se encuentra en su fase descendente
prevalece la excavacion llegando hasta la concavidad, y de ello se
deduce que la curvatura convexa 6 céncava es un caracter de la
inestabilidad 6 estabilidad del torrente. Asi, en los que estan préxi-
mos 4 extinguirse, 46 se han amortiguado, se presenta céncava, a no
ser que por la accién repentina de agentes meteorologicos recobren
aquéllos su actividad.

Por cuanto precede se comprende la importancia de la determi-
nacién de la curva del perfil, cuyo plano se levanta tomando sobre
el cono los puntos mas salientes del terreno.

Esta determinacién, para comprobar la antedicha ley, no es tan
facil—a causa de la gran irregularidad de la superficie—como & pri-
mera vista pudiera creerse. En los depésitos'de los rios, donde en vez
de materiales de gran tamafio se encuentra grava y arena, esta su-
perficie es mas regular y de mas facil determinacién,

La seccidn transversal del cono tiene la forma de un arco, cuya
convexidad se halla en la parte mas alta, teniendo sus extremos lige-
Tamente levantados; asi que, se puede conceptuar este cono como en-
gendrado por el movimiento de un arco que tiene una curvatura
andloga 4 la de una catenaria y por directriz el perfil longitudinal.

La convexidad del cono es tanto mas visible cuanto mas grandes
son los materiales transportados, y su mayor depresién se observa
hacia la desembocadura en los rios y alli donde los depésitos sélo
consisten en arena fina, por lo que los torrentes que proceden de ro-
cas muy friables y de ficil descomposicion 6 disgregacién dan siem-
pre lugar 4 conos muy rebajados 6 comprimidos.

8i ningtin obstaculo se opone, el cono crece siempre en todos sen-

tidos, longitud, latitud y altura. Cuando los materiales transportados
4
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son en mayor cantidad que los que el torrente lleva al rio a que
afluye, el cono necesariamente aumenta, se alarga y acaba por ale-
jar hasta al mismo rio, produciendo una desviacién 6 una sinuosidad
que puede repetirse por la accion de otros torrentes. S4lo cuando
el cono se ha introducido en algin rio, determinando la referida si-
nuosidad, y la actividad del torrente ha menguado 4 se ha extin-
guido, el rio, continuando su accién sobre las orillas, demolera par-
cialmente el cono , que & la vista parecera incompleto.

Como se ve, el crecimiento del cono en longitud no tiene limite,
sino en el rio que encuentra, y el crecimiento en altura se verifica de
modo, que el vértice sube continuamente hacia el interior de la gar-
ganta; la pendiente se hace entonces mas suave y se produce un
equilibrio entre el transporte y cl depdsito, de manera que el au-
mento en altura acaba por cesar. Este estado del lecho se llama por
Surell pendiente limite y por Bretén perfil de compensacién, por-
que no hay ya en él ni denudaci6én ni deposito en el lecho, llegando
éste a su estabilidad.

Se comprende, no obstante, que esta estabilidad es precaria, y
debe variar con la cantidac y dimensiones de los materiales trans-
portados; asi que si el torrente, por una razén cualquiera, no lle-
vase ya mas que agua clara, el lecho sufriria, sin embargo, erosiones
parecidas & las que ocurren en las vertientes, y su perfil sc deprimi-
ria hasta tanto que la fuerza de la corriente se equilibrase con la
resistencia del fondo: este ultimo perfil es el que Breton liama perfil
de equilibrio.

Un punto importante que debe considerarse en la curva de un
torrente, es el que determina el paso entre la accion de denudacién
y la de depdsito; esto es, el punto en que las aguas cambian, res-
pecto & su accion, de signo. Desde este punto del cono la curva va
disminuyendo su concavidad, presentando un fenémeno precisa-
mente inverso al que acontece en el perfil concavo de la garganta;
de suerte que en él se encuentran dos curvas disiintas, y que son
tangentes cuando la actividad del torrente estd préxima & su termi-
nacién 6 ha terminado ya. Este resultado es, por tanto, contrario a
los expuestos por Surell, quien admitia que la concavidad crecia
mas rapidamente en direccidn a la cumbre, y que habia continuidad
en el punto de paso de la curva del depésito 4 la garganta, no ha-
biendo observado, que en dicho punfo no puede haber mas que tan-
gencia entre dos curvas diferentes.,
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Los fendémenos precedentemente indicados y que se producen en
las divorsas fases de un torrente, los representa Demontzey con una
figura muy 4 propésito para aclarar cuanto se deja dicho. (Fig. 1.%)
Sea, en efecto, M N P Q R. cl perfil transversal de un valle y la ver-
tiente de una montafia, y supongamos que en ésta se haya producido,
a consecuencia de una fuerte lluvia 6 de una fusién de nieve repen-
tina, un barranco 6 surco; éste seguira la linea de maxima pendiente,
6 sea la del perfil R Q. El primer barranco estara representado porla
curva a b, cdncava hacia arriba, y los materiales procedentes del mis-
mo se depositaran abajo, segin el perfil a ¢, que sera el perfil del
depdsito. Si dado este estado de cosas no ocurren ya durante algin
tiempo lluvias torrenciales, 6 una repentina licuacion de nieves, el
desgaste en el perfil de denudacidon sera escaso y la disposiciéa del
mismo, después de cierto periodo de calma, sera la indicada por la
curva A B, céncava hacia arriba. En el perfil del deposito, por tanto,
las aguas que de ordinario corren no habran hecho mas que des-

. truir el antiguo aluvion que se habra depositado segun la curva C A,
también céncava hacia arriba. Estas dos lineas seran evidentemente
tangentes en el punto A. .

Supongamos ahora que al periodo de calma siguen lluvias conti-
nuadas, y que después de grandes nevadas se presenta una primavera
con vientos del Mediodia que produzcan una repentina licuacion de
las nieves; en tal caso se verificara en la vertiente, por la parte supe-
rior al punto B, una nueva y grande excavacién, y consiguientemente
un depésito en la inferior, por lo que se tendran dos nuevos perfiles
b’ a' y a'c’, el uno coéncavo hacia arriba, y el otro céncavo hacia abajo.
Si 4 estos dos perfiles, el uno de excavacion y el otro de depésito, si-
gue un periodo de algunos afios de calma, la accién de las aguas los
modificara, y el resultado sera la disposicion representada en la curva
C' A' B', compuesta de otras dos, céncavas hacia arriba y tangentes
en el punto A'.

Esta serie de perfiles continuara indefinidamente mientras que el
terreno pueda denudarse, pasando la curva de los depositos alterna-
tivamente de la forma convexa 4 la concava. La primera se presenta
solamente en algunos extraordinarios accidentes meteorolégicos,
mientras que la segunda corresponde 4 un periodo de quietud rela-
tiva en el trabajo de las aguas, ocasionandola lo que los franceses
llaman triage 6 separacién de los materiales.

Supongamos ahora que, & partir del punto R, se encuentra una




52 SEGUNDA PARTE

roca muy dura, representada en la seccion por R S, y que el
perfil C’” A” sea el de compensaciéon, de modo que cuantos materia-
les bajen, otros tantos sean los transportados. La denudacién de la
parte superior no puede ya evidentemente continuar en esas condi-
ciones, y el perfil A" B" sera el de la roca misma. En este supuesto,
como los materiales que alimentaban el torrente han ido disminu-
yendo, la fuerza erosiva del agua no podrd mas que rebajar el perfil
de compensacién, por lo que éste tomard las posiciones indicadas
en TV, T V', T" V", lineas que deberan considerarse prolongadas
hacia abajo hasta el punto C" de confluencia con un rio. El
perfil C’ T" V" sera, pues, el perfil de equilibrio correspondiente 4
la naturaleza del terreno y de los materiales del lecho, é sea la curva
definitiva que tomara el torrente.

Examinemos ahora lo que sucede en la seccién transversal del
torrente (Fig. 1 y Fig. 1a) en sus diversas fases. Al producirse la
erosion primera y su correspondiente depdsito, la parte superior a b
de la curva de denudacién se presenta en su seccién transversal
como un surco profundo de forma triangular, con su base hacia
arriba (Fig. 2); pero en la parte inferior de esta curva la base del
tridngulo se ensancha, y en cada una de las orillas de la seccién se
forma un depdsito cadtico de materiales de diferentes tamafios dis-
puestos en taludes, & veces bastante regulares (Fig. 3).

Fig. 2. Fig. 3. Fig. 4.

g ¢ 4 ’

~

Cuando la corriente de los materiales llega al punto Q, no encon-
trandose ya encerrada entre las laderas y cambiando de pronto la
pendiente, el aluvién se ensancha y se extiende como un abanico; las
piedras mas grandes que se oponen & su marcha las arroja 4 un lado,
por la velocidad adquirida en el descenso, la corriente misma, y se
mezclan con otras mas pequefias; el transporte en masa cesa, si-
guiéndose una considerable disminucién de velocidad, y se manifiesta
en la seccion transversal a c del aluvion, tomada esta seccién segun
Z Z', una depresién hacia el vértice de la curva (Fig. 7).
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Veamos ahora lo que acontece en las secciones transversalcs de
los puntos A A" A" del perfil longitudinal, y refirAmonos por un
momento 4 la proyeccioén horizontal del lecho del torrente (Fig. 1 a).
Desde que se ocasiona la primera denudacién, la seccién en A estd
formada por dos lineasm o y n o. Esta hendidura 6 surco tiende poco
4 poco 4 llenarse, y mientras la denudacién continia hacia arriba se
produce por debajo el depdsito. Al alcanzar el surco la linea A' B’
la seccién en A (Fig. 4) se ha llenado hasta p q 4 causa del levanta-
miento del lecho que llega 4 aquel punto. Al mismo tiempo la sec-
cién en A’ (Fig. 5) se convierte en un triangulo m' o’ n’ de escarpes
m' o' y n’ o' mas profundos. En este punto se repite el mismo fené-
meno que en la seccién A: los materiales transportados extienden ha-
cia arriba el depdsito 6 aluvién y lo cubren poco & poco, y cuando
la denudacién alcanza al punto B", la seccién A" se ha terraplenado
hasta la linea h'l' y el aluvién subido hasta A"’ (Fig. 6) en que se ha-

Fig. 5. Fig. 6.

bra producido una fuerte erosion. Volviendo ahora & la seccién 4,
ésta se hallara completamente cubierta por depdsitos dispuestos, se-
gin lalinea h l. Tales levantamientos se producen simultaneamente
en el cono, cuyos perfiles en proyeccién horizontal (Fig. 7) son suce-

Fig. 7.
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sivamente 0 xy 2,0’ x' y' 2', 0" x" y" 2", y los efectos del transporte
combinados con los de la separacién (triage) dan después & la pro-
yeccidn horizontal del cono la forma de una porcién de elipse. La
linea L E resulta con pendiente mas fuerte que la de la L C; asi que,
si el torrente encuentra en L el mas pequeiio obsticulo, abandonara

el lecho L C para tomar la direcci6n L E, produciendc el mismo’

efecto que sobre L C, esto es, prolongando y levantando el cono. Lo
mismo puede suceder en cualquier otro punto, y por esto, abando-
nando el cono la forma eliptica, & consecuencia de esta no interrum-
pida alteraci6n, tomara la circular y desviara el rio tendiendo & diri-
girlo de P a N hacia la orilla opuesta, si ésta, por su naturaleza, se
presta a la erosion. En el caso opuesto, se extender: por la llanura
en otras direcciones.

‘ CAPITULO II

Medios especiales de defensa contra los torrentes.—Formacion de los
perimetros: trabajos de regularizacion: diques de contencién 6 roten-
cion y diques de consolidacién 6 regmlarigacion (1).

Las obras de defensa adoptadas hasta estos ullimos tiempos con-
tra los torrentos se reducian & algunos muros longitudinales 6 trans-
versales, & los caballetes y cajas, & la veda del aprovechamiento do
pastos y 4 la repoblacién forestal. La adopcion de uno 6 de otro do
estos medios dependia, no sélo del fin que intentaba conseguirse y
de lo¢ recursos de que podian disponer los propietarios, sino también
de la importancia y de la extension de las superficies objeto de las
mejoras.

_ (1) La palabra digue con que traducimos la italiana traversa, equivalente
4 1a francesa barrage, no nos satisface por completo, puesto que la primera
significa areparo artificial hecho para contener las aguas,» y con la segunda
¥ tercera, en su acepcion especial, se denota una construccién que cumple el
triple objeto de detener, mas hien que el agua, las tierras y materiales dc las
montafias desprendidos, regularizar las pendientes y disminuir la velocidad
de las aguas que por ellas descienden. Acaso la falta de esta clase de obras,
ain desconocidas entre nosotros, y cuyo fin es el de facilitar la repoblacién
forestal, consolidar 6 fijar terrenos movedizos y consiguientemente prestar
seguridad y defensa 4 muchas localidades, contribuye 4 que no se haya adop-
tado una denominacién que comprendiendo por completo la indoge y des-
tino de estas construcciones, no se cifia tan 86lo al obstaculo artificial que en
una corriente sirve para regularizar su curso. (N. del T.)
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Tales medios, aun hoy adoptados, se deben considerar como pro-
visionales, porque no oponen contra las causas de los torrentes los
recursos que el arte sefiala como mas eficaces. En efecto, en todas
aquellas localidades en las que el lecho no ha alcanzado todavia la
pendiente limite, es evidente que los materiales han de continuar de-
positandose, primero los mas grandes y pesados, y después los mas
pequeiios y ligeros, y que, por tanto, aquél continuara aumentando
con cuanto los obstaculos puestos hayan detenido, elevandose y re-
basandolos, sin que & esto pueda aplicarse remedio alguno; asi que,
con estas obras no se evitaran los depdsitos, sino que se transporta-
ran & mayor 6 menor distancia. .

Todos los Ingenieros, y cuantos han tenido ocasiéon de construir
obras de defensa contra los torrentes, han podido convencerse de
que estos medios son insuficientes, frecuentemente initiles y algunas
veces perjudiciales, por cuanto no hacen mas que trasladar el dafio
de un punto & otro sin impedirlo. En efecto, la accién de los mura-
llones 6 malecones longitudinales y transversales, es la de aumentar
la velocidad de la corriente y evitar los dep6sitos; mas una vez los
materiales en movimiento, como que necesariamente han de acumu-
larse en algun sitio, se verifica ésto mas lejos y en puntos 4 los que
mas facilmente pueden adaptarse. Si por una parte resulta ésto ven-
tajoso en razdén a que de tal modo los dafios acaso disminuyen, por
otra no se consigue mas que variar su punto de accién, sin evitar
para mas 6 menos tarde nuevas obras y nuevos gastos, sobre que,
aun consiguiendo la minoracion de los dafios, es & costa del aumento
de los causados por los rios y del perjuicio de que los trabajos ejecu-
tados no los han evitado como hubiera sido necesario.

Los traverse (1}, espigones 6 digues, que significan la misma cosa,
obedecen & un principio mas racional, en cuanto atacan el mal mas
cerca de su origen. Sin embargo, son insuficientes por si solos, ya
‘jue una vez puestos en movimiento materiales que necesariamente
han de descender, tales obstaculos sélo ofrecen una relativa utilidad.
La insuficiencia de estos medios ha obligado & acudir contra los da-
fios 4 su mismo origen, esto es, 4 la cuenca, y mas propiamente, &
impedir la denudacion en las mas pequefias depresiones 6 surcos del

(1) Conservamos de intento la palabra del original traverse por lo mismo
que el autor la hace sindnima de las de briglie (espigones) y serre (diques); pero
es de advertir que también se designan los tltimos, en el mayor numero de
casos, por las de diga y argine. (N. del T.)
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terreno en que se originan los barrancos y torrentes, fin que no se
alcanza sino conservando la vegetacion donde existe 6 restablecién-
dola donde falta. Realmente, por mas que se consiguiese sujetar y
detener las grandes masas que descienden de las montafias, no por
ello se evitaria la destruccion de las rocas superiores, que sin la ve-
getacion no tendria limite.

No se trata, por tanto, de acudir & construcciones mas 6 menos
resistentes, aplicables 4 las diversas circunstancias, pues es obvio
que el medio mas oportuno sera el de reponer los terrenos donde se
reunen las aguas torrenciales en su primitivo estado; esto es, el de
tomar por base algunos puntos de mas facil repoblacién y procurar
reunirlos poco a poco extendiendo ésta, y repitiendo asi lo que la
Naturaleza misma operd un dia lentamente.

La influencia de las plantas sobre las corrientes y la consolidacién
de los terrenos, proporciona siempre el medio mas seguro y eficaz de
preservacion y aun de extincion contra los dafios de las primeras, y
si bien los otros medios s han de considerar como provisionales, su
estudio es importante, sin embargo, para aplicarlos en su justa me-
dida, tanto mas, cuanto que el primero seria por si solo insuficiente.

Los trabajos hasta ahora llevados & cabo con tanta actividad é
inteligencia en Francia, y los resultados de ellos obtenidos, pueden
servirnos de ejemplo y de guia segura para los que debemos practi-
car. Mientras que los efectuados hasta el presente no han hecho mas
que aplazar los dafios 4 una época mas 6 menos lejana, con las obras
actuales no sdlo se provee para siempre contra los mismos, sino que
se satisface ademas un fin econdmico, empleandose un capital del que
las generaciones venideras reportaran el fruto. La obra de la Natu-
raleza es siempre lenta, y nuestros intereses exigirian que fuese efi-
caz y breve, obteniéndose pronto provecho del capital empleado; pues
bien; utilizando determinadas especies lefiosas se puede, hasta cierto
punto, satisfacer también esta exigencia y alcanzar del capital, con re-
lativa brevedad, un provecho médico, pero seguro.

Debiendo especialmente combatirse la erosién superficial del te-
rreno con una vegetacién herbicea 6 lefiosa, seguun los casos, es ne-
cesario dar primero & este terreno la conveniente estabilidad, 4 fin de
que la vegetacién pueda en él subsistir. Esta estabilidad se obtiene
con una serie de trabajos preparatorios, provisionales 6 pormanentes;
pero antes de emprenderlos, preciso es estudiar los limites del campo
de las operaciones. Al efecto se determinara la zona sobre la que se
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han de extender tales trabajos, que consistiran, en primer lugar, en
obras de regularizacién, y en segundo, dada ya al terreno la necesa-
ria estabilidad, en los de repoblacién.

Para sefialar la zona, examinado el torrente desde su desemboca-
dura hasta su origen, se trazaran paralelamente & su curso lineas
poco mas 6 menos paralelas, y 4 una distancia que variara segin la
naturaleza del terreno y su pendiente, las cuales seguiran sin inte-
rrupcioén, todas las més pequeiias ramificaciones del torrente 6 hen-
diduras del terreno hasta el extremo superior de la cuenca. El espa-
cio comprendido entre estas lineas constituye la que llamaremos zona
de defensa, y tendra una anchura variable que dependera de la ra-
pidez de la pendiente. Asi, en la parte inferior sera bastante la an-
chura de unos 50 metros, mientras que en la cuenca podra medir
mas de 100. Claro es que las lineas, dentro ya de ésta, se cruzarén y
confundiran de tal manera, que para procurar cierta regularidad ala
zona, sera preciso darla la mayor anchura posible con relacion al te-
rreno que haya que proteger.

Precisamente en los trabajos de esta parte de la cuenca se requiere
un estudio mas detenido, porque en ellos las dificultades son mas
grandes por la pendiente, por la aridez del terreno y por la distan-
tancia & las poblaciones. El acierto aqui del selvicultor consiste en
conquistar primero algunos puntos, y en extender después las plan-
taciones 4 toda la cuenca, con un repoblado cuya espesura vaya siem-
pre en aumento. Sise impidiese completamente el pastoreo, la repo-
blacién se operarid en muchos casos por si sola abandonando el
terreno & la Naturaleza; sin embargo, como ésta es lenta en sus ma-
nifestaciones, conviene recurrir también 4 medios artificiales, siempre
que los gastos se compensen y no quepa duda acerca de los resultados.

Como, por lo general, las orillas delos torrentes estan surcadas por
barrancos, preciso es recurrir 4 medios especiales para regularizar y
repoblar la superficie, que si fuese demasiado inestable exigiria obras
especiales, que en breve se describiran, y con éstas la plantacion.

Al dirigir una mirada sobre aquellas inmensas y desnudas exten-
siones y sobre ciertas superficies movedizas como las de los Bajos
Alpes, es natural sentirse abrumado por la dificultad de que preva-
. lezca la vegetacion donde, por lo comun, los terrenos son estériles y
los gastos que se causan enormes. Reflexionando, sin embargo, 4 la
vista de aquellos restos forestales esparcidos aqui y alli, cuyos arbo-
les viven entre lag hendiduras de las rocas, y que si se han salvado
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es unicamente porque la mano del hombre no ha podido llegar hasta
ellos, & causa de la dificultad del acceso, y pensando en que la Natu-
raleza, obrandolibremente, ha reconquistado muchos de aquellos pun-
tos, cesa el desaliento y llega a4 entreverse la posibilidad de tal em-
presa. Requiérese para ella, sin duda alguna, profundo estudio de la
localidad, perseverancia & toda prueba, un procedimiento racional,
acertada eleccion de las plantas segiin la naturaleza del terreno y la
do la localidad, y cuidados nunca interrumpidos. Los Ingenieros y
selvicultores franceses, con una paciencia sin igual, han conseguido
repoblar regiones yermas que antes se habian considerado rebeldes
a todo cultivo. A este propdsito conviene advertir, que del hecho par-
ticular de cue una planta prevalezca en una localidad determinada,
no debe deducirse, como frecuentemente sucede, una regla general
con cuya aplicacién podria comprometerse por completo el trabajo y
malgastarse grandes sumas.

Experiencias locales y especiales hechas en los Bajos Alpes, han
ensefiado qué especies lefiosas son las mas adecuadas, segun determi-
nado objeto, para aquella regién.

No pudiéndose, por lo general, limitar estos trabajos & una pe-
quefia superficie, porque su indole requiere que sea considerable,
son precisos grandes medios proporcionados & su objeto, si se quiere
conseguir un resultado concluyente. Deben, pues, comprender cierta
extensién de terreno, en la que tan pronto como algunos puntos se
hayan cubierto de vegetacion, éstos sean otros tantos centros que la
protejan. En efecto; como en tales puntos se conserva alguna hu-
medad, las raices pueden extenderse y las plantas hallarse en con-
diciones favorables para ganar nuevos terrenos. Aquellos centros
poco & poco se reunen, acabando por formar un solo cuerpo, un solo
repoblado; pero como este trabajo si se encomendase tan sélo ala Na-
turaleza seria demasiado lento, es preciso auxiliarle haciéndole mas
activo por los medios de que la ciencia dispone.

La Administracion forestal francesa, a la que cabe la gloria de
haber resuelto el problema de la extincion de los torrentes, ha dado
4 estos medios de defensa un caracter muy practico, proveyendo a
-las necesidades de los pueblos con los disfrutes de pastos y loslefiosos,
imitando 4 Suiza, donde los prados y la ganaderia constituyen una
gran fuente de riqueza: las cercanias de Seyne nos ofrecen cumplido
ejamplo de esta feliz combinacién, 4 la que se debe la mas pingiio
renta en aquel pais obtenida. Si en el nuestro se llegase a la sustitu.
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cién de los terrenos despoblados por montes alternados con prados,
y 4 1a del ganado lanar y cabrio por el vacuno, se obtendria un pro-
ducto no despreciable en abonos, resolviéndose uno de los mas gran-
des é importantes problemas econémicos.

Se ha advertido que en muchas circunstancias la reploblacién no
es un medio suficiente para el buen régimen de las aguas. En efecto;
hay terrenos de tal naturaleza que se descomponen con bastanto
facilidad al contacto del aire, y entonces las aguas se hacen fangosas
y arrastran una enorme cantidad de materiales, caso en el que no
se trata ya solamente de una simple cuestion de selvicultura. Estos
terrenos de pendientes fortisimas, y bajo un clima donde las lluvias
torrenciales son frecuentes, se encuentran & cada instante expuestos
a derrumbamientos, y no pueden repoblarse sino procurando antes
su estabilidad. Se consigue ésta con ciertas obras de arte conducen-
tes 4 la disminucidn de las pendientes rapidas, que son causa de la
denudacién del fondo y de las orillas. Estas obras consisten en ciertos
muros 6 cascadas artificiales, llamados diques, que se establecen en
determinado nimero 4 lo largo del curso de un torrente, de modo que

_detengan los materiales transportados por las aguas, formando una
serie de terrenos cuyo perfil longitudinal corresponda con la pendiente
de compensacién. Otras veces estas obras consisten en el revestimiento
del lecho, 6 bien en un verdadero drenage. Se comprende, por tanto,
como variando la naturaleza de los terrenos que recorre un torrente,
y la facilidad con que el fondo y las orillas se denudan, seran tam- '
bién diferentes los trabajos que se requieran y su importancia, cir-
cunstancia esta tltima 4 la que se subordinaran los gastos.

Estos trabajos se presentan con frecuencia en condiciones tales,
que es preciso relacionar su localizacién y dimensiones, no sélo con el
objeto que los determina, sino también con la economia y las dificul-
tades practicas de su ejecucién. Ademas de los diques se construiran
también, como veremos, palizadas longitudinales y transversales,
combinandose las mas veces éstas con los primeros, obteniendo asi
un resultado superior al que se podria llegar, sustituyendo al lecho
y 4 las orillas un revestimiento que impidiese su erosion.

Otro género mas econdémico de trabajos, que se aplica especial-
mente a los barrancos y cafiadas, que se puecden considerar como
pequefios torrentes, es el de las palizadas y enfaginados, de los que
en los capitulos siguientes estudiaremos sus diferencias, construccién
y efectos. '
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Los diques son, como se ha dicho, construcciones destinadas a
producir depésitos, y por consiguiente, 4 disminuir la pendiente del
thalweg y las orillas. Estos diques se llaman también cierros 6 barre-
ras, porque destinados precisamente & acumular obstaculos cerrando
el valle y a ensanchar su seccidn & favor del levantamiento del lecho,
en ellos se detienen las grandes masas de materiales y se hacen inofen-
sivas, lo que permite dar estabilidad 4 los terrenos laterales para pro-
ceder después 4 su repoblacion.

Respecto 4 su duracién, se distinguen dos clases de diques. Los
construidos en el lecho de una corriente de agua constantemente
alimentada, son obras que requieren gran solidez y duracién suma.
No se deben construir sino de mamposteria, empleando materiales
de gran tamaiio elegidos entre los mejores. Los de la otra clase, desti-
nados 4 proveer provisionalmente 4 la defensa del terreno mientras
éste no se halle cubierto con las plantaciones, consisten comunmente
en muros de piedra en seco, 6 bien en diques de madera y aun de
construccién mixta, y se aplican con mas frecuencia en los barran-
cos y en las ultimas ramificaciones de los torrentes.

El uso de estas construcciones es tan antiguo como pueden serlo
los dafios de los torrentes y de los derrumbamientos; y por mas
que aquéllas sean sencillas y naturales, sin embargo, parece que ol
primero que nos las ha descrito ha sido Viviani, quien para comba-
tir el levantamiento del lecho del Arno proponia (1), «que (ademas de
restablecer las antiguas disposiciones, y de reducir 4 su mas estricta
observancia las prohibiciones de cortas en los montes de los Alpes),
empezando por los valles laterales mas préximos al Arno, en los que
por necesidad se reunen todas las aguas, en aquellos suelos sueltos y
escarpados, cuya consolidacién fuese precisa (y cuyo nimero no es
muy grande), principiando desde su pie y siguiendo las vertientes hasta
su cumbre, se dispusiesen y fabricasen, 4 conveniente distancia entre
si, varios muros, 6 barreras, 6 diques, que con todos estos nombres
se designan, de buena mamposteria ordinaria, atravesados por varias.
aberturas, de base ancha sélidamente cimentada, con gran talud al
exterior, con sus banquetas 6 zampeados 4 su pie, 6 con varios resal-
tos 6 escalones, 4 fin de elevarlos sucesivamente 4 mayor altura, una

(1) Vivcenzo Viviaxi, Discorso in torno al difendersi da’ riempimenti, e
dalle corrosioni dei fiumi applicate ad Arno in vicinanza della citta di Firenze.
Firenze, 1684.
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vez depositados detras de ellos los materiales arrastrados por las
aguas, no siendo conveniente darles desde un principio aquella &
que han de llegar para no exponerlos 4 ruina, etc.

»La forma de estos diques, por lo demas, debe ser de cuiia 6 ar-
queada, con la convexidad dirigida contra la corriente y en figura de
cuna, esto es, un poco més bajos en el medio que en los extremos,
que deben encajar solidamente dentro de las orillas. Con tales diques
se disminuiria la gran pendiente de aquellos valles y, por consiguien-
te, la impetuosa caida de las aguas, impidiéndose por tanto la denu-
dacidén del suelo.

»Construidos y recalzados estos diques, deberian practicarse aguas
arriba, en aquellos sitios en que no las hubiese, diversas y espesas
plantaciones de especies de monte bajo 6 alto apropiadas 4 la calidad
del terreno, en la extension (4 un lado y otro del cauce y diques), la
mayor que posible fuese, con el menor perjuicio para los poseedores,
pero por lo menos de trescientas brazas por cada lado, teniendo en
cuenta las necesidades locales, la superficie de los valles, y sus mayo-
res 6 menores pendiontes, tanto laterales como en direccién del thal-
weg, proveyéndose ademas bajo penas & la conservacién perpetua
de tales repoblados, aunque reconociéndose éstos como del dominio de
sus respectivos duefios.»

Los medios sugeridos por Viviani, no son en realidad otros que
los que en nuestro pais se han aplicado en varias provincias desde
los tiempos mas remotos, y ultimamente, y en grande escala, en
Francia.

Para apreciar el mérito de estos trabajos es preciso examinarlos
segun los diversos fines con que se han realizado, y en los diferen-
tes casos apreciar tanto sus ventajas como sus inconvenientes. Con-
sideraremos, pues, los diques bajo dos aspectos: esto es, 6 como me-
dio para la contencion 6 retenci6n de los materiales acarreados por las
aguas, 6 como medio inmediato para la consolidacién del terreno.

A) En el primer caso sirven de defensa directa de las tierras antes
invadidas, y tienen el objeto de concentrar en grandes cuencas, y
por mas 6 menos tiempo, los materiales transportados por los torren-
tes, los que de este modo quedan inmediatamento detenidos. Estos
diques, en un mismo thalweg, se construyen siempre mas arriba que
los de consolidacidn 6 regularizacién, cuyo objeto es el de evitar la
denudacidén del lecho y hacerlo estable.

Para conseguir, como se ha dicho, un remedio eficaz contra es-
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tos acarreos, preciso es acudir al origen mismo de los dafios, y dete-
ner la ticrra y las masas de materiales en el interior de los valles y
de las gargantas de lag montaiias. Por mas que los medios imagina-
dos no varien mucho y consistan siempre en los diques, son diversos
respecto del punto y del modo con que se aplican: examinaremos
este sistema y las criticas que de él se han hecho, de las que deduci-
remos las mejores condiciones de su aplicacién.

Hemos visto que el ensanche de la seccién es uno de los medios
mas poderosos para disminuir la velocidad y hasta para retener los
materiales; por esto los diques situados en la parte superior del de-
posito que sube hacia el interior de las montafias, y que Escipion
Gras llamaba canal de deyeccién, no perjudican los intcreses de los
propietarios colindantes como los que lo estan hacia el cono, encon-
trandose para su construccion espacio suficiente, que faltaria, por el
contrario, mas abajo. Predominando en esta clase de diques el prin-
cipio del ensanche de la seccién, es de toda necesidad que sean un
tanto anchos y en su parte superior horizontales, no importando que
alcancen grande altura, porque asi podran situarse en puntos mas
bajos. El agua de este modo se extendera con igualdad por todos si-
tios, disminuira su velocidad y producira un gran depésito sobre la
anchura del dique cuando el coronamiento de éste, siendo horizon-
tal y resistente, no pueda destruirse ni aun en parte; el depdsito, asi
obligado, tomara un perfil longitudinal que poco & poco se modificara
haciéndose convexo. Si el dique es suficientemente largo, la corrien-
te, después de intentar abrirse paso, acabara por dividirse en dos
ramas, dejando en el medio un cono de materiales.

La facilidad con que este aluvion se produce ha sido objeto de
severa censura, porque desde el momento que los depdsitos han to-
mado la pendiente limite, parece que cesan los efectos de la cons-
truccién y, por consiguiente, que no han cambiado las condiciones
primitivas; pero si se reflexiona en lo que se debilita la corrionte &
causa del ensanche de la seccién y del depésito que se forma, se
comprende que tal censura se funda en apreciaciones inexactas de los
fenomenos torrenciales. En efecto, disminuye la tendencia 4 1a erosion
y aumenta, al contrario, la de acumulacién. Ademas, aun después de
alcanzada la pendiente limite el aluvién contintia en movimiento sus-
tituyendo & los materiales de menor los de mayor tamafio, de manera
que retenidos éstos, se mejoran las condiciones de las localidades si-
tuadas debajo del dique, que no dejara nunca, siquiera llegue & ser
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cubierto, de prestar utilidad, siempre que su cimiento sea tal que la
actividad excavadora del agua no pueda descalzarlo.

Esta idea de Escipion Gras, que mas bien se dirigia & regularizar
la corriente de las aguas que & retener los materiales, no dié6 buen
resultado por defecto de construccién del dique que establecié en
un importante torrente pr6ximo & Barcelonnette, y que desacreditd
el sistema. Por lo demas, bien se comprende que éste seria por si
sgolo insuficiente si no lo acompaiiasen trabajos de consolidacién in-
dispensables en la cuenca, y sin los que los dafios del torrente conti-
nuarian en su parte superior.

- Escipién Gras atin ided otro medio, pues mientras el dique des-
crito debia con el tiempo quedar enteramente recubierto 6 sumergi-
do, el que él llamé laberinto de retenciéon no es sumergible. Cuando
éste es sencillo, consiste en un dique levantado en una garganta es-
trecha que tiene una abertura 6 hoca en su parte inferior; aguas
‘arriba, y 4 corta distancia, se construye un muro sélido que divide la
corriente en dos. Varios laberintos sencillos en un mismo torrente,
constituyen un laberinto compuesto.

Aunque la fuerza de la corriente se disminuye con tales medios,
éstos no tuvieron aplicacion. Costa de Bastelica, conservando este
mismo principio, aconseja la supresién del muro de seocién triangu-
lar puesto delante de la boca del dique, y pretende que las dimensio-
nes de éste se calculen de suerte que no dé paso mas que & una
crecida media, con lo que el nivel de la corriente aguas arriba varia-
ria de continuo, si bien la velocidad con que saldria de la abertura y
se derramaria del dique seria un tanio diferente de la que tendria al
llegar al mismo, obteniéndose asi una gran regularidad. Ademas,
aconsejaba que esta abertura se practicase, no en medio, sino 2 un
lado de aquél. Pero si bien es cierto que de tal modo se disminuye la
velocidad y aun el depésito, parece muy dificil dar & la seccion de
desagiie las dimensiones correspondientes & una crecida media, y
aun admitido ésto, el abundante acarreo que se verifica en estas cir-
cunstancias, especialmente de grandes bloques, obstruiria muy pronto
la salida, por lo que tal construccién no produciria diferente resul-
tado que el de un dique ordinario.

Estos diques deben ser una especie de artefacto filtrante hasta
tanto que aguas arriba se complete el relleno 6 depdsito, 4 fin de que
su efecto tenga larga duracion: tal condicién se satisface por cierto
tiempo abriendo en el grueso del muro varios huecos, que poco 4
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co se obstruyen, convirtiéndose el dique en un verdadero muro

sostenimiento que resistira el empuje de las tierras y las aguas.
s dimensiones de estas obras se determinan segin la resistencia
i@ después de producido el depésito tengan que oponer; resistencia
\e sera tanto mas considerable cuanto mayor sea la altura de aquél.

Hecha una resefia de estos diques haremos la de otros, para que
tenga una idea clara de los medios elegidos con el fin de combatir
accién de algunos terribles torrentes de los Alpes.

B) La necesidad de atacar en su mismo origen Ja formacién de los
rrentes y los dafios que ocasionan, sugiri6 la idea de aplicar los
jues 2 la consolidacion provisional de los terrenos, mientras el repo-
ido no adquiria el conveniente desarrollo. Por medio de esta feliz
mbinacién se completa el sistema de defensa y de extincién de los
'rentes; mas, no obstante, 8i los diques de consolidacién se reduje-
1tan s6lo 4 obras de arte, ilusion seria creerlos suficientes, y no
mor, juzgar eficaz la repoblacion sin antes haber conseguido la
nsolidacién del terreno. Pruebas de esto nos la ofrecen muchas lo-
lidades de los Bajos Alpes, en las que los trabajos de repoblacién
ellas efectuados fueron materialmente transportados & otros pun-
i, por no haber dado antes fijeza al terreno: no debe, por lo mismo,
ridarse que la fuerza destructora de las aguas es terrible, que
o & poco demuele cualquier obra, y que sélo la vegetacién, auxi-
da por los diques, es capaz de resistirla. Mientras éstos todos los
os sufren desperfectos que exigen reparaciones, aquélla, por el con-
rio, con su continuo desarrollo se hace mas resistente; y asi es que
reunién de ésta y aquéllos suministra el medio mas perfecto de
fensa.

Por més que el objeto de los diques de consolidacién no sea pro-
umente el do resistir el empuje del terreno, sin embargo, cuando

repiten estas construcciones en suficiente nuimero, disininuyen
velocidad del agua, impiden la denudacién en sentido longitudinal,
determinan un depésito de tierras que sirve de punto de apoyo
as laderas escarpadas, apoyo tanto mas eficaz cuanto mayor es el
‘antamiento del lecho. Cuando estas construcciones se hacen de
dra en seco, la parte situada aguas arriba, que constituye una es-
sie de cuenca, se llena de piedras, y los huecos que entre éstas que-
1, la misma agua los llena en breve de arena y arcilla, formando
a especie de mortero que, con aquéllas, constituye una masa sobre
Jue se extiende el agua perdiendo con la caida toda su fuerza.
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Con este sistema, naturalmente, no se consigue una duracidn ili-
mitada, destinado como esta tan s6lo & producir un intervalo de cal-
ma relativa, durante el cual, impedida la erosién en el sentido de la"
longitud, se defenderan las orillas completando la consolidacién con
otros trabajos de menos importancia y con la repoblacién, que sera
después la defensa més firme y duradera. Cuando el dique tiene
por objeto impedir la excavacion longitudinal y ensanchar la seccién
del lecho, se llena aguas arriba poco después de construido, y en tal

‘cago no tiene que resistir el empuje de las aguas en las fuertes creci-

das, sirviendo mas bien de defensa contra el choque de los materia-
les, pues sélo habra de contrarrestar el empuje de las tierras del de-

_ posito formado en su parte interior, que es mucho menor siempre que

el de la corriente. Si no se diese el caso de la pronta formacién del
depésito que lo llena, podria acontecer que en una avenida funcio-
nase propiamente como una presa, y que de no tener el suficiente
grueso la corriente lo derribase. Esta construccién obra como un
verdadero muro de sostenimiento, y el empuje & que deba rosistir
sera tanto menor cuanto mayores sean las masas de que se forme el
deposito que lo llena.

La construccion de piedra en seco no es siempre conveniente; mu-
chas veces 10s materiales son escasos y carecen de las dimensiones
precisas para su buen uso sin la correspondiente cementacion,y la
violencia de las avenidas hace necesaria una resistencia mayor que la
que presenta un muro de tal clase. Este es mas econdémico, pero
los de mamposteria ordinaria son més duraderos y resistentes; asi
que os preciso, segun los diferentes casos particulares, examinar
la conveniencia de unos U otros bajo todos aspectos. En Francia, en
los trabajos efectuados en los torrentes de los Alpes, se prefiere un
género de construccién que llaman mixta y que ha producido exce-
lentes resultados. Consiste en fabricar el cuerpo del muro de piedra
en seco, el paramento inferior (1) de mamposteria con cal hidraulica,
en un espesor de ochenta centimetros, y la arista exterior del coro-
namiento, de silleria, uniendo también las piedras con cal hidrauli-
ca. Una abertura practicada en medio del muro, que enel espesor de
ochenta centimetros alrededor de aquélla se construye de mampos-
teria con cal hidraulica, da salida a la corriente en su caudal ordina-

(1) Por paramento inferior y superior designamos respectivamente los
orientados hacia la desembocadura y origen de los torrentes. (V. del 7.)

5
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o. De esta suerte, no sblo se consigue una gran economia, sino tam-
ién una resistencia y duracidon imposibles de alcanzar con la cons-
uccién de piedra on seco. Veremos adoptado este sistema en la ma-
or parte de las obras de los Bajos Alpes.

Sdlo cuando abunde la madera y las construcciones tengan un
wracter enteramente provisional, esto es, cuando sdélo hayan de du-
ir hasta que la vegetacién las sustituya en su objeto, se empleara
juélla en vez do la piedra. Este sistema se sigue especialmente en
liza y en algunas provincias del Rhin con buen éxito, y de ello
encionaremos en breve algunos casos particulares.

Las obras precedentemente descritas serian relativamente de mu-
1a importancia y coste para las pequefias ramificaciones de los to-
entes, y por esto se tienen que suplir por otras mas senciilas y eco-
ymicas, como faginadas, palizadas y canales de desagiie, que son
n utiles, especialmente en los terrenos margosos y en las margas
1 Oxford. También en los capitulos siguientes nos ocuparemos de
construccién y combinacidn de esta clase de obras.

CAPITULO III

Forma, mimero, localizacion y dimensiones de los diques’
de mamposteria.

En todos tiompos, aun en las construcciones puramente empiri-
3, se ha dado & los diques la forma curva, con la convexidad con-
. la corriente, y 4 la corona & coronamiento una forma un tanto
lanada en el medio, 4 fin de que el agua corra con facilidad y no
oque violentamente contra las orillas. En efecto, el caudal llega al
iximo, como se demuestra también por el calculo, cuando se da a
corona la forma de un arco de circulo. La experiencia, ademas,
1eba, que se tiene una seccion suficiente cuando se da al radio OA
gura 8) una longitud igual & la distancia que hay entre las dos
llag en las cuencas mas estrechas y de fuertes pendientes, y una
gitud doble en las cuencas mas grandes y de pendiente suave.

El caudal, no obstante, se modifica algun tanto por la naturaleza
las paredes y del fondo, y para calcularlo podemos hacer. uso.de
féormulas dadas por Bazin para los canales.
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1.* Para paredes muy lisas, como las de cemento, madera cepi-
llada, etc.:

2 =0,00015 (14 21 ) ;

2. Para paredes lisas, como las de silleria, ladrillos, madera sin
cepillar, cemento con mezcla de arena:

=0,00019 (1+ 2~
3." Dara paredes poco lisas:
= 0,00024 (14 B
4." Para paredes de tierra:
S = 0,00024 (1422 ) ;

formulas en las que R representa el radio medio de la seccién, 6 sea
al cociente de la seccién por el perimetro mojado, I la pendiente por
metro del canal, y V la velocidad del agua que hay que determinar
para encontrar el caudal.

Fig. 8.

C
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En cuanto 4 la anchura del arco del coronamiento y & la flecha
del mismo, pueden establecerse algunas relaciones con el radio.
Sea 2« el dngulo en el centro O (Fig. 8); el drea A del segmento ACB
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erd la diferencia entre la del sector OACB y la del tridngulo A0,
'endremos, pues:

A= (RarcoACB—AB.OD).

T siendo:
AB=c,arco ACB = %i, OD= \/Rﬂ_%
esulta: '
W A= (B s ViE=a).

Haciendo CD =f, se tendra también :
6)) j=R—5ViR—¢.

Estas dos férmulas pueden servir para determinar la anchura ¢ y
.flecha { de un dique en funcién del area de la seccién de desagiie
del radio del arco. En la practica, el problema se simplifica mas
'davia: en efecto, en los torrentes cuyo lecho es estrecho y la pen-
ente ripida, se da generalmente al radio una longitud igual & la
ichura de la seccién de desagiie, por lo que

"R=c¢, a =280

En aquellos otros cuyo lecho es ancho y la pendiente débil, con-
ene asignar un radio duplo que en el caso precedente, por lo que «
reduce 4 cerca de la mitad. Asi las férmulas (1) y (2) se convier-
n, en el primer caso, en las siguientes :

R=¢, 4=00%R f=0134R, R=746f;
2n el segundo :
R=2c, A=0304R, F=0032R, R=238125/.

De estas férmulas dedicense importantes consecuencias, 4 saber:
1. Cuando el lecho del torrente es estrecho, como se verifica en
' partes superiores de la cuenca de recepcién y en las cuencas se-
ndarias, el zampeado del dique es también estrecho en proporcidn,
30 en que conviene concentrar las aguas en el medio, adoptando

radio igual & la cuerda para impedir la erosién lateral que se pro-
ciria con una masa de agua de demasiada anchura; y como quiera
e en este caso, disminuyendo dicha erosién, se aumenta la fuerza
el centro, se remedia este inconveniente reduciendo la altura del
[ue, con lo que se eonsigue ademas mayor estabilidad.




CAPITULO TERCERO 69

La pendiente media de este coronamiento cuando R=AB, re-
sulta de un 27 por 100, mieniras que adoptando un radio duplo de
la cuerda se reduciria al 13 por 100 y el caudal casi & la mitad.

2. Por el contrario, como que la distancia entre las orillas del
torrente, en la parte inferior de la cuenca de recepcion y en el canal
de desagiie es en general bastante mayor, no puede darse al arco
del coronamiento una anchura igual al radio sin exagerar las pro-
porciones, porque se obtendria una seccion mayor que la necesaria.
Ademas, aumentando la flecha, los extremos del coronamiento re-
sultarian muy levantados, con perjuicio de la estabilidad y de la eco-
nomia. Para evitar ésto se rebajan aquéllos, disminuyendo en una
mitad el volumen del muro, con lo que al mismo tiempo se aumenta
la estabilidad y se conserva el caudal, adoptando menor curvatura y
haciendo R=2¢.

3. Finalmente, en casos de anchuras extraordinarias 6 en que se
temiose que a causa de grandes masas 6 arboles se obstruyerael cen-
tro del dique, se dara 4 los costados una forma un tanto levantada
dejando el resto plano para impedir que las aguas obren demasiado
sobre aquéllos. Podra, pues, inscribirse en el segmento un tra-

Fig. 9.

pecio ACDB (Fig. 9) cuya base CD sea menor que la anchura
del fondo del torrente 6 del barranco, y se unirdn sus extremos con
un arco de circulo.
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los diferentes tipcs de diques adoptados en Francia se dan di-
formas al coronamiento: & veces éste consiste en un simple
ircular, cuya flecha y cucrda son tales que la capacidad resulte
esaria para las mayores crocidas (Fig. 25); en otras se da a
i6n la forma poligonal (Fig. 27) construyendo la parte central
iteramente llana y levantados los costados, de modo que la co-
» tenga forzosamente que dirigirse hacia el medio. Esta ultima
ofrece el grave inconveniente de presentar resaltos, que con fa-
| puede destruir la corriente 4 causa de la escasa resistencia
onen. )

a forma especial que ademés de su agradable aspecto evita el
'eniente que acaba de mencionarse, es la adoptada en el to-
de Vachéres en los bajos Alpes, y en algin otro. El corona-
» es casi plano en el medio, y termina lateralmente por arcos
abola levantando ligera 6 fuertemente los extremos, segua los
de modo que presenta detras de esos resaltos casi como una
la abertura muy conveniente y util en las grandes crecidas,
nto de tal modo quedan aquéllos constantemente defendidos.
V.

ra los diques de mamposteria se adoptan en Francia diversos
Jue se distinguen por la forma del coronamiento, la inclinacién
paramentos y otros particulares de que en brave trataremos.
cuanto al nimero de estas construcciones, no es posible fijarlo
~i: siendo su objeto disminuir la velocidad de la corriente, y,
nto, favorecer el depdsito de materiales, su numero habra de
narse con su altura y con los accidentes del lecho. Una vez
esta altura se determinara aquél, si bien teniendo antes en
algunas consideraciones.

comprende facilmente que si las alturas hubiesen de ser tales
iterminasen una seccién bastante ancha para impedir la erosién
ho y las orillas, el problema en estos términos planteado no
ven la practica solucidn posible, porque se necesitaria un na-
le construcciones crecidisimo y se originarian inmensos gastos.
cto, la suma de las alturas seria igual & 'a diferencia de nivel
los dos puntos extremos del perfil longitudinal objeto de la re-
sacién, deducida la pendiente de equilibrio, que después de todo
.anto pequefia. Pero se ha visto anteriormente que al perfil de
rio precede el de compensacion, suficientemente estable, al con-
de los que preceden 4 este ultimo. Las ordenadas del perfil de
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compensacion son bastante mayores que las del perfil de equilibr
y siempre, por lo menos, hasta el décuplo. Si pues las construccion
se localizan de modo, que desde el coronamiento de una de ellas :
alcance con el perfil de compensacién el pie de la inmediata situac
aguas. arriba, su niimero serdA mucho menor que si se tomase p
base el perfil de equilibrio, y su construcciéon econdmica y practic
mente posible, cuando su altura y situacion estén en relacién con I
condiciones de los perfiles longitudinal y transversal.

Hemos visto ademas, que cuando un torrente ha alcanzado
perfil de compensacion, poco & "poco las aguas renuevan la erosic
hasta que el lecho llega al perfil de equilibrio: para que esto sucec
transcurre cierto tiempo, que es necesario aprovechar practicando L
trabajos de consolidacion por medio de plantaciones, porque si ést
no se ejecutasen, todas las construcciones, perdiendo en eficacia, s
rian insuficientes para el objeto & que se dirigen. Asi, pues, est:
construcciones exigen la repoblacién como indispensable compl
mento.

Como se ve, todo el procedimiento consiste en ocasionar un inte
valo mas 6 menos largo de relativo reposo, durante el cual convier
dar gran impulso & la repoblacién y a otras operaciones de mas m
desto orden, disponiendo para ello oportunamente de las palizad:
longitudinales y transversales y de las faginadas, & fin de contener I:
tierras, hasta que la repoblacién completa sea la barrera mas sélic
y duradera.

Se ha admitido también en la regularizacién de los torrentes
llamada pendiente de extincidn, que no es otra sino la que seria nec
sario establecer entre dos diques consecutivos de consolidacion pal
retener progresivamente, y en toda la extension del perfil longitud
nal de un torrente, todos los materiales acarreados, transformanc
su lecho en la pendiente regular de un aterramiento. Por este mot
vo, dicha pendierte viene dada por la inclinacion de éste y debe st
proporcional al tamafio de los materiales que lo forman, que aumen!
desde abajo hacia arriba, aumentando también 1a pendiente de extii
cién, quedando sin embargo, por bajo de la de equilibrio, materials
de gran tamaiio que cubren el canal de desagiie. De esto resulta qu
la curva de extincion se encorva hacia abajo continuamente, y ¢
céncava hacia el fondo donde tiene un punto de inflexi6n. Sin que
discuta acerca de la ecuacion de esta curva y de sus propiedades, f:
cilmente se comprende que adoptandola entre dos construcciones
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entre dos puntos del perfil longitudinal de un torrente, si no se supri-
me definitivamente la erosi6n, se evitara al menos el transporte en
masa y el descenso general del lecho, se modificard la marcha del
torrente, y se aprovechara este tiempo de quietud relativa, para com-
pletar la extincién, con la repoblacion 6 con otras obras como las pa-
lizadas y enfaginados.

También la anchura de los diques es muy variable y depende,
tanto de la situacién que se elige, comodel fin a4 que se los dedica. En
general se sitian debajo de aquellos puntos que se encuentran en dis-
gregacion. Asi, los en que su emplazamiento esta indicado, son aque-
llos donde la reunién de torrentes hace mas considerable la erosion;
y en cuanto & si deben construirse empezando por la parte superior 6
por la inferior, 1as opiniones varian. Para los que admiten como tinico
fin de los diques el de acumular y retener los materiales, es natural
que su construccién debe empezar abajo, pero esperando que se pro-
duzca el aterramiento en el primero antes de construir mas arriba el
segundo, y asi para el tercero y los sucesivos. Este procedimiento
tiene la ventaja de defender las localidades subyacentes durante el
curso de los trabajos contra los arrastres de las aguas, y es el gene-
ralmente adoptado. La seccion del torrente que, aguas arriba del di-
que se represantaba primero por el perfil AB (Fig. 10), después que

Fig. 10.

aquél ha servido ya para su objeto se transforma en otro A' B’ forméan-
lose un aterramiento C con la demolicion de sus flancos, haciéndose
nas suaves tanto la pendiente del lecho cuanto la de sus vertientes.
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Otros, al contrario, admitiendo el principio de atacar el mal en el
mismo origen del torrente, aseguran primero el terreno en la parte
superior, pero esto ofrece el inconveniente de que, abandonando la
inferior en que se reunen las fuertes avenidas, se efectua un gran
acarreo de materiales que ocasiona dafios & los campos y pueblos
subyacentes. .

Como se ve, estos dos sistemas tienen sus ventajas y sus inconve-
nientes; y sin que de ellos pueda ded ucirse regla alguna en absoluto,
parece oportuno adoptar ambos & la vez, localizando las construc-
ciones, tanto en los puntos altos como en los bajos: en los primeros,
para impedir que los materiales adquieran gran velocidad y facilitar

_larepoblacidn; en los segundos, para precaver los dafios del acarreo de
las tierras situadas mas abajo; en unos y otros para evitar que las aguas
se carguen de materiales y pongan en movimiento los depositados 6
existentes en el fondo.

La localizacién de los diques ha de satisfacer estas tres condicio-
nes: disminuir la velocidad, detener los materiales y defender las
localidades subyacentes, conviniend o elegir para la misma, puntos en
que las obras exijan el menor volumen de muro y tengan mas pro-
babilidades de duracién. Estos puntos coinciden con aquellos en que
el perfil transversal es mas estrecho y se hallan sobre las cascadas
naturales, porque permiten suprimir el zampeado, y los en que las
orillas y el fondo presentan & poca profundidad una resistencia sufi-
ciente. Es inutil decir, que los diques de consolidacién no se cons-
truiran alli donde las orillas y el lecho puedan ficilmente denudarse.

Respecto, por ultimo, & los diques de contencidn, no es posible
establecer reglas fijas, y tanto su situacion como su numero, altura
y eficacia, se determinan por medio del estudio sobre el terreno. Para
esta especie de construcciones es preciso, naturalmente, examinar los
puntos mas convenientes 4 la produccidén de los grandes depdsitos de
materiales que el torrente transportara hasta tanto que se haya con-
seguido extinguirlo, consolidando el terreno con la repoblacién. Es-
tos grandes espacios 6 ensanches del lecho, se encuentran siempre y
se suceden de trecho en trecho a lo largo del torrente, y su parte
mas estrecha, que es siempre la inferior, es la mas conveniente para
la localizacidn de los diques, localizacién que con el estudio del perfil
longitudinal se determina ficilmente.

A pesar de todo, por mucho que sea el cuidado con que se haga
el estudio de la localizacién y de la forma de estas construcciones, &
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veces sufren dafios que consisten en un desmoronamiento de su pie
6 base, 6 en una excavacion lateral, 6 bien en la destrucci6én del co-
ronamiento, dafios que es conveniente conocer para remediarlos
desde un principio. El primero se manifiesta en terrenos que facil-
mente se descomponen y cuando el cimicnto carece de la profundi-
dad necesaria, lo que -se remedia construyendo el zampeado con
grandes masas 6 bloques, 6 como precedentemente se ha dicho, di-
rigiendo, 4 ser posible, la corriente sobre una peiia 6 roquedal.

Fig. 11.

Cuando el agua socava la parte anterior é infarior del muro, poco &
poco llega & faltar el apoyo en el centro de la construccion; las pie-
dras mas bajas ceden al empuje de los materiales depositados; el pie
queda (Fig. 11) al descubierto, y 4 la primera crecida repentina el
dique se derrumba por completo. A veces sucede en las grandes ave-
nidas que el agua roza fuertemente con una gran cantidad de ma-
teriales una de las orillas, y si es el terreno de suyo movedizo lo
desgasta, deja al descubierto el correspondiente estribo del di(iue, lo
demuele, se abre paso (Fig. 12), y la construccidén, en mayor 6 me-
nor parte, es arrastrada por la corriente. Es por lo mismo muy im-
portante que las construcciones sean sdlidas, y que se adopten las
disposiciones indicadas para hacer converger las aguas hacia el cen-
tro de las mismas, dando al coronamiento una de las formas descri-
tas, y protegiendo las orillas ademas, si necesario fuese, con algunos
medios especiales, como, por ejemplo, el levantamiento de los estribos
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del dique, la construccién de muros laterales, las palizadas ]
dinales, etc.
Algunos ven con cierta desconfianza la construccién de
ques, y especialmente de los de contencidn, porque si cediendc

Fig. 12.

puje que resisten llegan & romperso, ocasionan un dafio tan

cuanto inesperado. No debe compararse un dique de contencir
tinado a detener los materiales s6lidos, con los que tienen po
detener las aguas, porque la rotura de uno de estos ultimos
repentina salida & un gran volumen de agua, llega & arrastrar
dar cuanto encuentra en su paso ocasionando dafios enormes
tras que la de los segundos nunca va seguida de tan terribles
cuencias, ya que por lo mismo (fue no detienen mas que una |
cantidad de agua, y su rotura no aumenta por tanto el cat
torrente, tampoco la corriente arrastra sino lo que su fuerza

permite & causa de la mayor velocidad, no siendo de temer ¢
alguno, segun la experiencia lo ha ya demostrado.
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CAPITULO IV

Jeterminacion de la forma y de las dimensiones de los diques,
fundada en la resistencia de los materiales.

as operaciones preliminares que hay que ejecutar en el estudio
s proyectos de estas construcciones, consisten:

En un reconocimiento por el que se determinen aproximada-
‘e los sitios en que se deben ejecutar las diferentes obras, tanto
lecho del torrente y en sus més pequefias ramificaciones, como
s terrenos que hayan de repoblarse.

En el levantamiento del plano de estas localidades, en el que
tpresara la anchura del lecho, la altura de las montafias que lo
ndan, las condiciones de las vertientes laterales y las de los te-
28 inmediatos.

En el levantamiento altimétrico del lecho del torrente, 6 sea
s perfiles longitudinal y transversales, en todos aquellos puntos
ue las condiciones de los escarpes latorales merezcan especial
5idn; y

En el levantamiento del plano de las vertientes de las diversas
cciones en el cono y de los aluviones que se encuentren en el le-
los cuales sirven de base al calculo de la pendiente, que la cons-
ion de los diques determinara en los diversos depdsitos.

‘echo ésto, se calculara la altura total de aquéllos conforme
i consideraciones ya precedentemente resefiadas. Supongamos
se trata de un torrente cuya longitud sea de 600 metros, y la
encia de nivel entre los puntos extremos del perfil de 100, y que
08 planos se ha averiguado que la pendiente de los depdsitos de
riales que el torrente transporta 6 puede transportar, sea del 10
100. Se deduce, que en el trayecto de 600 metros se podran ganar,
los diversos depésitos producidos por los diques 600 X 0,10=60
08, los que deducidos de los 100 metros, diferencia de nivel en-
»8 extremos del perfil, daran la altura minima que sobre el le-
tendran en conjunto aquéllos; esto es, 40 metros.
lentados estos principios, se marcaran en el plano los puntos en
aproximadamente parezca conveniente localizar las diversas
8, expresandose en el mismo el mayor numero de detalles, tanto
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planimétricos como altimétricos, 4 fin de obtener los suficientes ele-
mentos para la formacidén de los proyectos. Se sefialardn ademas,
tanto sobre el perfil longitudinal como sobre los transversales, las
alturas que los materiales alcanzaran en los diques, y se examinara
si estas alturas corresponden & las condiciones & que con la cons-
trucci6én de estas obras se haya de satisfacer. Lia suma de las alturas
de los diques; por medio de las que se averiguara su situacién, dard
un numero tal de metros para alcanzar el minimo calculado, que
no podra superarse sin perjuicio de la economia 6 sin otras fundadas
razones.

En cuanto 4 la altura de cada una de las construcciones, no es fa-
cil designar cual sera la preferible, teniendo tanto las altas cuanto
las bajas sus ventajas y sus inconvenientes. Las muy altas se socavan
con mas facilidad por su pie, y este peligro aumenta en razén de la
altura del salto de agua; las pequefias, en cambio, requieren un volu-
men de excavacién, una superficie de zampeado y un coronamiento
proporcionalmente bastante mayores, y como les materiales de que
se componen las diversas partes deben ser de la mejor calidad, y la
construccion hecha con gran cuidado, cuando escasean, es mas eco-
némico construir diques grandes que pequefios. Ademas, en las pen-
dientes muy rapidas, estos iltimos se sucederian en reducido espacio
y podria faltar lugar & propésito para su construccion.

Cuando un dique se cimenta en roca, su altura puede exceder de
cinco metros, con tal que aguas abajo del mismo el suelo sea de roca
viva, 6 esté formado de bloques que la corriente no pueda transpor-
tar. Por lo demas, esta altara de cinco metros, es siempre un maximo
del que en ningin otro caso se ha de pasar. Los bajos, esto es, de
dos, tres 6 cuatro metros, requieren en proporcion menor cantidad
de muro, pero no conviene, sin embargo, hacerlcs nunca de menos de
dos, porque el calculo y la experiencia demuestran que no son eco-
némicos.

Para facilitar la corriente del agua y de los materiales que ésta
transporta, se da con frecuencia al coronamiento del dique, como ya
se ha visto, la forma de un arco rebajado en el centro, de modo que
la superficie AFB (Fig. 13) sea tal, que su capacidad equivalga 4 la
que requiere el caudal de agua en las mayores crecidas del torrente.
Para determinar este caudal, preciso es recurrir 4 la medida di-
recta, 6 bien & medir simplemente el area de la seccién transversal,
y hacer igual & ella la de AFB. Esta area se deduce del perfi
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transversal, en cualquier punto del torrente en el cual sea visible la
altura alcanzada por una de las mayores avenidas. Si ademas se en-
contrase en las inmediaciones algin puente que hubiese resistido las
crecidas maximas, esta determinacion se haria con mayor facilidad.

Fig. 18.
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En caso de faltar completamente estos elementos se recurriria 4 la
tradicién, pues nunca faltan personas que recuerden alguna crecida
extraordinaria, y sefialen la altura que alcanzd; en otro caso, se hara la
determinaci6n, segun la experiencia adquirida en el estudio de otros
torrentes de la misma regioén, 6 de analogas condiciones.

Tratandose de diques de contencién, que con el tiempo estan des-
tinados 4 servir de muros de sostenimiento, su resistencia debe ser
bastante mayor que la de los de consolidacién, puesto que también
han de resistir la presién de las aguas. El grueso que ha de darse 4
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la base de estos muros sera, naturalmente, bastante mayo
mientos, é ird disminuyendo hacia el coronamiento. Est:
nes de resistencia y de economia se satisfacen inclinando

ramentos, y disponiendotal inclinacién de modo, que tenga
seccion suficiente para resistir toda fuerza de destruccion,
posicién & proposito para evitar su resbalamiento.

Los diques de sostenimiento 6 contencién, como se |
construyen generalmente en los puntos en que el perfil
del torrente se ensancha mucho hacia arriba, y es un tan
pendiente del lecho. Estas circunstancias se reunen, por
en los torrentes de trayecto muy largo, algunas veces en
de recepcion 6 en el canal de desagiie, y las mas, en las pa
levantadas del lecho y & la salida de la garganta de este
tales puntos, el perfil transversal se presenta frecuentemen
mas estrecho y el torrente se encuentra, por decirlo asi, €
encauzado, y corre sobre un suelo pedregoso, muchas 1
nuado por alguna cascada, circunstancias muy favorables
trucciones de qhe se trata, tanto por razén de economia c
de solidez.

El grueso de los diques de consolidacién se determin
empuje de la tierra que han de sostener, empuje que dep:

Fig. 14.
A D E F

altura del talud natural de equilibrio. Supongase CF (Fig
lud natural, CD una vertical, y DCE un prisma. Descomp
peso de éste en dos presiones, una horizontal y otra vertic
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roducird un empuje contra la pared vertical DC, y la se-
leterminara el rozamiento contra EC, que tendera a disminuir
ilamiento del prisma, debiendo ademas considerarse dismi-
| empuje contra DC por la cohesion de las lierras, que en el
haber sido recientemente removidas se puede tener por nula.
indo & lo largo del paramento DC otro prisma infinitamente
, su empuje serd bastante pequefio; entre este ultimo prisma
. tiende a resbalar sobre el talud natural FC, debera haber
e ocasionara un empuje maximo. A primera vista pareceria,
como las tierras no llegan & estar en equilibrio sino cuando
anzado su talud natural, asi también, todo el prisma superior &
ia aquel en el que la tendencia al resbalamiento fuese la ma-
roduciendo por esto mismo el empuje maximo; pero & poco
reflexione y se tomen en cuenta todas las resistencias, de-
1se lo erréneo de esta apreciacién; ademdas de que el mismo
no del resbalamiento denota, que el prisma limitado por el
itural no es aquel que produce el maximo empuje. Se prueba
ate, pero con una larga serie de cilculos que no consienten
tes de esta Memoria, que el angulo del talud del prisma del
maximo, es igual & la mitad del que el talud natural forma
iared resistente.

lo expuesto, indicando Qm el empuje maximo horizontal de
'as contra el paramento interno vertical CD, p el peso del me-
ico de tierra, h la altura de las tierras detras de CD, h la al-
ixima a que puede llegar la tierra sin que se desplome y « el
de la vertical CD con la escarpa natural CF, tendremos

Qm =L (h — I) tang® -,
n aplicable 4 los muros de consolidacion.
oniendo nula la cohesién, la expresion de este maximo empuje

ce a

L 2 &
Qm = 55— tang® - .

a cl equilibrio estatico, el momento de esta fuerza, referido &
a exterior del muro, debe ser igual al momento del peso del
referido & esta misma arista.

cuanto al punto de aplicacién de Qw, se hallara en el centro
redad del tridngulo que tiene por altura y por base h, y en el
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que paralelas a la base representan otras tanlas pr

a —;— de la altura h: por tanto, el momento de

ph3 2 %
7 tang® 5.

Tocante al momento del peso del muro respect
rotacion, supdngase para el caso mas general que el
redes inclinadas, asi la interior como la exterior ([

Fig. 15.

el peso de la unidad de volumen de aquél, suponién
x el grueso del mismo en la base superior, y n y n'
terior é interior por metro de longitud de aquéllas,
peso del muro respecto 4 la arista que se proyecta er
momento del prisma rectangular AFED agregando
los prismas triangulares FBA y ECD.

El momento del primer prisma es

p'ha (% +n h) ;
el del scgundo
p'nh? 2nh |
T 79§ >
el del tercero
22 (nhta+ ).
Igualando la suma de estos tres momentos al de
-’—::—"— tang® %: %h- z (x4 2 ak)+nk —2—?— + 2’4 (n
en la que despejando x y después de simplificada r«

W e=h{—(r+5) =Y E o 5+
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so ha tomado en cuenta el prisma de tierra comprendido entre

d interior y la vertical que pasa por el pie del muro, en razén

como esta pared ordinariamente se hace escalonada, el peso

1 prisma no s6lo no perjudica, sino que aumenta la estahilidad
le

mdo la pared interior del muro es vertical n'=o0 y
T ., . % |, nl
c=h t-—ni ‘/-3%,- tang® — +—’;—2,

as.dos paredes son verticales, seran=n'=o0y

P

x = h tang %:—‘/—57.

n las ecuaciones (1), (2) y (3) se hace « =90° sera tang. %‘= 1,
aniendo p=1000, peso del metro cibico de agua, se obtiene la
a para la determinaci6n de los gruesos de los digques en general
anto de los de contencién.

:dandose las precedentes férmulas sobre estrictas condiciones
librio, no son suficientes para dar a los muros la necesaria
dad. Las dimensiones que de ellas se deduzcan séio deben’
rrarse como limites puramente tedricos, y para obtener gruesos
les & la practica, preciso es multiplicar el segundo miembro
scuaciones (1), (2), (3) por un coeficiente K, que se llama coe-
de estabilidad.

a determinar el grueso x de un muro de una altura represen-
or h, Vauban di6 la regla empirica expresada en la siguiente

x = 1,624 4 0,20 .

iros calculados por medio de esta regla han resistido per-
:nte mas de un siglo. Para una altura de 8 metros, como esla
'ue mas importante construido sobre el torrente Riou-Bour-
* que puede tomarse como tipo, da la misma

@ = 8,224

ella construccion se le dié prccisamente en el coronamiento
50 de 3,20 motros.
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Para calcular el grueso de los muros de revestimiento de pare
verticales, Poncelet ha dado la formula:
= LNV
®) @ = 0,845 (H + B tang 5|/ 5.,
siendo H la altura del muro y h la de la sobrecarga, y conserva
las demas letras sus precedentes significados. Esta formula es apl
ble en los limites de h=0 y H=nh que corresponden & las sobrecar
ordinarias.
Si el paramento exterior, en lugar de ser vertical, tuviese una
clinacién menor de —;— se hallaria el es pesor del muro por la fé6rm

precedente, midiéndole al -%— de la altura & partir de la base.

Esta {6rmula, aplicable a los diques de consolidacién, lo es te
bién & los de contencién, haciendo « =90°, y p = 1000.

Pero todos los gruesos calculados con estas férmulas, & excepc
de la de Vauban, que da dimensiones un tanto mayores que las |
cisas, requieren un coeficiente ¢ de correccion dependiente de la
turaleza del muro y de la de sus cimientos; asi que indicando e
grueso, en el caso de ser las dos paredes verticales, se tiene

(6) e=c+h

Para los diques de consolidacién rcsumiremos los valores dé ¢
los siguientes:

Cimientos en roca.eeevevevenne.. cerieees 0,33
En terreno natural s6lido.......... .. »ee 0,40

y para los de contencién:

Cimientos €N ToCa: . .ecvvererereeensiasns T0,02
En terreno natural §6lido..veevveiinann.. 0,63

Para pasar de la estabilidad de los muros verticales 4 la de los n
ros con una 6 dos paredes inclinadas, puede aplicarse la formula
Vauban

Y e
E=\/B+5%,

en la que E indica el grueso del muro vertical, y E’ el del inclinas
6 bien esta otra,

@ E'=E+ "M
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grueso en la base mayor que el de la precedente, y, por
‘erible 4 1a misma.
:a80 de que las dos paredes soan inclinadas, sera

E=E+2%% 5

nto al valor del angulo « equivale

ira la arena fing y sec8.c. cevaviee cueeienn « = 60°
erra seca y pulverizada..... ....oouu.n. . = 46°50
erra himeda. ...... teiteceiessicanae e =54
erra fuerte y compacta ........ i eenes . =383

ortante para la estabilidad, que el depdsito formado delante
108 esté constituido por grandes masas que permitan la fil-

las arenas y materiales mas tenues. En la practica se
I caso en que las piedras no fuesen tan abundantes, dando
r de 45°, valor que se considerard como un maximo, te-
consideracion el modo con que se efectia el aterramiento

1o al valor de p, se observara que varia con la naturaleza
ras, como también el de p' con la de los materiales emplea-
sonstruccién: segin Poncelet, para la

N8 PUTB covevorroneecns «eeo. p = 1.900 kilogramos.
em terrosa.....c..coi0veeeeee. = L1700 »
erra vegetal ligera............. = 1.400 »

em arcillosa .....o.ovvienuann. = 1.600 »
Cillaeeeeieiiiiieninnan, eee.. = 1.900 »
amposteria de piedra...... eeees = de 1.700 4 2.300

:amente, para las tierras se podra admitir como valor ma-
1.800 kilogramos, y para p' el valor medio de 2.200 kilo-

» el empuje de las tierras se sustituye al del agua, como en
de contencion 6 sostenimiento, soran «=90°, p=1000; en
conservando p' =2200, las formulas (1), (2) y (3} se con-

an=hk—(n+—'§-):t‘/0,1667 22—t

z=h)—n /01607 + 5|,

z=~h V0,1667 = 0,40 A.
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Estas tres férmulas corresponden a |
figuras 16, 17 y 18. Para un perfil como
en la que se advierten varios retallos

Fig. 16.

equilibrio podria obtenerse de modo an
ostablecer la formula general, con la di
mento del peso del muro se tomara la s
tres partes A A, y A con relacién a la

Fig. 18.

como precedentemente la ecuacion res)
pesor en el coronamiento. La formula
de que el espesor del muro, en el caso
seria de 0,40 de la altura, pero puede ¢
mayor.

En los casos ordinarios, los muros
& su derrumbamiento 4 caida, pero cua
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considerablemente, la tcndencia del muro a resbalar sobre su
ede ser mayor que la necesaria para derruirse girando al re-
e su arista exterior. Es preciso, pues, averiguar si conviene
1uro mayor grueso que el determinado por las férmulas pre-
5; y se presenta este caso, no en los diques propiamente di-
no en los muros de sostenimiento construidos para impedir
esprendimiento, 6 en las obras auxiliares 6 accidentales de

t que un muro resista al reshalamiento sobre su base, es ne-
que el empuje de las tierras sea menor que el rozamiento au-
3 con la cohesion entre ol muro y su base. Significando f el
ate de rozamiento del muro sobre si mismo, Qx el empuje de
as, determinado como se ha ya dicho, y c¢ el coeficiente de
1, se liene para la resistencia de rozamiento de los dos lados

o (B +he + 25
a de cohesién que se desarrolla sobre la base por unidad de

1

ctnhtz+n'k).

tlando la suma de estas dos resistencias al empuje Q. ya ha-
wultiplicado por el coeficiente de estabilidad k' relativo & este
+ obtiene la ecuacidn de equilibro

n

- tang® 5 =/p' (X 4 ha+ 2 ) demh fota’h),

1e se deduce

’ » ' 2
) ¥ ptang' 5 — () (10" + 5
o=

2 ' h¥ec

admisible en la practica para el coeficiente de rozamiento
, ¥ conviene, por precaucién, hacer caso omiso de la resisten-
s cohesidn, facil por lo demas de tenerse en cuenta; por lo que
uacion se reduce & la

k' p tang® - —~0,75 p(@m+a)
2
0,75 & ’

= I
z= 73

a determinar k' puede confrontarse el resultado que da la
a de Vauban con el obtenido por esta dltima en el caso par-
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ticular del dique de 8 metros del torrente de Riou-
solidez esta comprobada. Lia primera de estas férmt

z = 8,220,
la segunda, supuestos los valores de

_ =8 a=90"2=2"= 0,20, p = 1000, p'
da
_d0r' —3
= T .
Tgualando estos dos resultados, tendremos
k' = 10,98.

Cuando el muro se prolonga debajo del suelo, se
ralmeate en la construccién de los diques, comoel z
truye al pie del paramento inferior, se comprend
aquél llena la condicién de oponerse, tanto al derrun
como al reshalamiento.

En el caso de que los muros se construyan de

1.
seco, se toma para el grueso — mas del que se ol

teriores formulas, para un muro de revestimiento «
la misma altura y en igualdad de circunstancias.

La discusi6n de las formulas de estabilidad dem
todas las formas de revestimiento, la que tenga e
tanto inferior como supsrior, coa uno de base por s
senta bajo un mismo volumen la resistencia max
que para un mismo grado de estabilidad exige el vo
muro. Pero un talud demasiado inclinado expondri:
4 un rapido deterioro, y la reparacién del talud su
sigo dificultades de construccion que importa evitar

Esta forma asegura, en verdad, la resistencia d
rrumbamiento; pero en cambio favorece el resbal
base, hasta el punto que en diversos casos (en los q
ria si la pared interna fuese vertical) llega & ser ma
Se toma, por tanto, como forma tipica de estos ir
miento los de paramento interior 6 superior vertica
rior 6 inferior muy poco inclinado.

Vauban sefialaba al paramento inferior la inclin
la experiencia ha ensefiado que era excosiva, y 4 la
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temente construidos se les da la pendiente de t/,,. En cuanto
ies, veremos que en las diversas construcciones se han adop-
naciones superiores 4 '/, y que para el espesor del corona-
inca se toman dimensiones inferiores 4 10,20 que es el mi-

construccion de los muros de sostenimicnto, y aun tam-
8 de Ics diques, es importantisimo asegurar su estabilidad
resbalamiento, y al efecto se aconseja algunas veces dispo-
ladas del muro, no horizontales, sino con unaligera inclina-
a dentro. En los muros de paramento inclinado, se satisface
licién ficilmente colocando las hiladas perpendiculares al
o externo AB (Fig. 20.)

Fig. 21.
o Ve

‘ecedentes consideraciones nos conducirian a hacer vertical
:nto superior de un dique de sostenimiento 6 contencion é
en !/, el inferior; pero ain hay otra circunstancia que obliga
ste Gltimo una disposicién muy préxima & la vertical. En
ando las aguas transportan piedras, no conviene que éstas
sontra el paramento porque lo deteriorarian muy pronto,
caigan en el zampeado, que es la parte destinada & resistir
jues.

el espacio recorrido por el agua con la velocidad v y con la
m g en el tiempo ¢ y segin el eje de las x (Fig. 21), y el re-
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corrido segiin el de las y: se tendra, en virtud de la ley del mo
micnto de los graves

r=vt, y= -;;—gt’.

De estas ecuaciones, climinando t, se tiene la de la trayecto
descrita por el agua y por las piedras que ésta acarrea en su caida
un dique; esto es,
1

(18) =595
que representa una parabola de segundo gradd.

Esta ecuacion permite hallar el punto M, en el cual el agua ¢
sobre el zampeado para una velocidad dada v y para cierta altur:
del diquoe, y se encuentra

(14) oP= —’l-,"— V=0

9

Los valores de OP =AM correspondientes & los mayores y n
nores de V dan los limites de ia longitud del zampeado para una «
terminada altura h del dique. El valor minimo, pues, de OP habra
ser tal, que el agua no encuentre el paramento externo.

Los valores medios de V por segundo, con los que el fondo de
canales empieza 4 ser atacado por la fuerza erosiva del agua, arr:
trando ésta los materiales que lo constituyen, son los siguientes:

Tierras sueltas «...ooovevinnninan.... Ceeeenns vV =0,08
Arcillatierna..oovooviiiiiiiiiiniee... . =0,15
Arend.... coiit ciiiiiiiiiiiiiiiiiee ceeeas = 0,30
Grava.e..covvvee.n. e eeetiteeeeeaetatanaans = 0,61
Cascajo.. .. coveennananann. Ce eetrieteieeeenae = 0,64
Piedra machacada, silice vooevveevriennieeeas —=1,22
Morrillos aglomerados y esquistos blandos ..... = 1,52
Rocas estratificadas.......ocouevu. ... ceeees = 1,83
Rocas duras « «.vovvveviinininn vevrnnnnnans = 8,05

‘Suponiendo el caso de una velocidad de 0,61, y una altura de¢
metros, s¢ encuentra
OP=,61

25
0,81

=0,62m;

6 1o que es lo mismo, que un talud de 0,62 del muro, impediria & pi
dras de la dimensién media de la grava, que llegasen al paramen
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ior del dique. Este talud corresponde & 12 centimetros por me-
7 seria ya superior al de 0,10 anteriormente establecido para los
>8 de sostenimiento de los diques.

i se tratase del arrastre de cascajo, al que corresponde una velo-
1 de la corriente de 0,61, para la misma altura se tendria

OP=0,65;

28, que con una pendiento de 13 cantimetros por metro, el cascajo
2garia ya al pie del dique.
n casos de menor velocidad, como la precisa para los arras-
de arcillas y arenas, correrian estos materiales 4 lo largo del
mento externo 6 inferior, pero sin que su choque perjudicase a
' construcciones.
os tipos de diques en que el paramento externo es vertical no
plicables sino a los que se construyen & canto seco.
ratandose de muros de mamposteria comin 6 mixta, tal para-
o0 e3 contrario & los principios de estabilidad. Como la inestabi-
en los muros & canto seco, resulta mas de la separacién de los
riales que lo constituyen, que de la tendencia al desplome de
la masa, sera mas conveniente la verticalidad del paramento ex-
r, como menos perjudicado por el choque de las aguas y de los
riales que éstas acarrean.
uando un dique tiene la forma curvilinea algo acentuada, como el
1je se verifica sobre los estribog, es necesario que éstos se apoyen
)ca: en este caso el dique podra resistir tanto la rotaciéon como el
alamiento, mientras que, al contrario, no podria esperarse buen
Itado de un paramento curvilineo cuando los estribos no des-
asen sobre fuertes puntos de apoyo.
il trazado del arco de la curva horizontal no presenta ninguna
iltad. Sear=A4 O (Fig. 8) el radio de un arco de circulo O, f la
a, ¢ la semicuerda, t el angulo en el centro del triangulo A D O.
lremos:

1 o c
r==7("+c?), sen 5 =-.

o obstante de que en los arcos de los puentes se toma general-
e en la practica por flecha !/, de la cuerda y nunca se hace me-
le 1/;, 8alvo rarisima excepcion en que se reduce a ‘/,, de la aper-
del arco, teniendo en consideracion tanto las circunstancias en




CAPITULO CUARTO

rjue se da a los diques esta forma, como la estabilidad de 1o
que penetran en la roca, la relacién entre la cuerda y la flec
mite sin dificultad que sea de ‘/,,. Introduciendo, pues, el
f=%°)- en la ecuacién (15) se obtiene

r=2.60c, sn—s =5t =sen22% 87,18, a= 4514

datos que permiten determinar el radio en funcién de la cu
la amplitud del arco.

Fig. 8.

o

También se halla el grueso de un dique considerandolo
béveda. El Ingeniero Léveille ha propuesto para el calculo «
s de las bévedas de los puentes la férmula

(16) 8=—‘—-}—-:'i,

en la que c expresa igualmente la semicuerda del arco.

De las pruebas hechas en gran nimero de puontes, r
esta formula es aplicable aun para aquellos sobre los que |
voyes, y que sufren la sobrecarga de un gran espesor de tie
cada 4 un dique de la longitud de 10 metros, daria un grue

= = 0,67m,

_ 1403.5
3

que seria siempre menor que el necssario para resistir la rc
rededor de la arista exterior; y asi como en este caso tan
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cuanto el resbalamiento so impiden & consecuencia de incrus-
6 encajarse los estribos enla roca, no reduciendo el grueso,
liene evidentemente una resistencia mayor que en los diques
ncos.
t de observar, que para la determinacién de la curvatura que
darse 4 los diques, se sienta un principio casi opuesto al admi-
ara las bévedas de las construcciones civiles. En efecto, el prin-
respecto de éstas es, que su resistencia aumenta en razén de su
tura, mientras que en los diques situados en puntos en que las
3 del torrente ceden facilmente & los derrumbamientos, se des-
a una presién en los estribos dirigida segun la longitud del di-
jue perjudica & la estabilidad, tanto mas cuznto mas curvo
. mismo dique. Ya en este caso, aquélla, por el contrario, sera
mayor cuanto la direccion del dique sea mas perpendicular a
rillas dol torrente, deduciéndose de todo, que no puede darse
alguna fija para el radio de curvatura, porque éste depende de
ndiciones de los estribos.
mocidas ya las formas y dimensiones de los diques y las cir-
ancias que las modifican, veamos cuales son las disposiciones
rocede adoptar para la cimentacidn en los diversos casos.
ividiremos los terrenos respecto a la mayor 6 menor resistencia
resentan para su cimentacién, en los casos generales, en tres
i principales entre las que hay infinidad de gradaciones inter-
18. La primera comprende las rocas, tobas, margas, y en gene-
.uellos terrenos que no pueden trabajarse sino con barrenos, el
llo y el escoplo, terrenos (ue gon los mas & proposito para abrir
os los cimientos; la segunda comprende los terrenos arenosos
de acarreo; a la tercera pertenecen todos log demas que ofrecen
v 6 menor dificultad para darles uniforme y suficiente resis-

n el primer caso pueden sentarse los cimientos directamente so-
ircea, y en el segundo, si la roca no esta a mucha profundidad,
riran los cimientos hasta encontrarla. Si ésta se hallase tan pro-
t que exigiese una cimentacion de mayor profundidad que la mi-
los dos tercios de la altura fuera de tierra, convendria, 6 elegir
punto para la obra, 6 bien recurrir 3 medios auxiliares para dar
rreno la necesaria solidez. Cuando con la excavacién se llega &
atrar la roca 6 un suelo rcsistente, ante todo se explana éste con
ro, y hecho asi, se empieza el trabajo de cimentacion extentcn-
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diendo una gruesa capa de cal y colocando la primera «
elegidas éstas, a ser posible, de la misma altura y dureza,
empleo de materiales blandos 6 de mediana calidad, y con
de tal modo hasta el nivel del suelo natural. Estos cimien
ser algo mas profundos en el paramento exterior 6 infe:
zando el nivel do la explanacion por medio de diferente
escalones.

Si bien los cimientos quedan ocultos, no deben cons
menos cuidado que el paramento inferior; al contrario, pr
doblarlo para procurarles estabilidad. Cuando descansa
suelo natural incompresible, es suficiente darles un aun
salto en cada una de las caras de 5 6 10 centimetros, para
seguridad de que los muros tienen una base sdlida, igual
la de aquéllos, y que no obstante cualquier falta de es
construccioén de las paredes éstas no se apoyaran en falso
que hemos visto, por lo general, practicado en los diques.

Si la roca no apareciese mas que en algunos puntos, de
éstos espacios de tierra, se practicara la excavacidn sob
puntos para levantar pequefias bévedas que se apoyen so!
llenando ademas los huecos de mamposteria.

Los terrenos de la segunda clase, ain son 4 propésit:
blecer una cimentacién, en cuanto tienen la propiedad de
primibles cuando estan bien encajados en los que los con

Por ultimo, para la cimentacién en terrenos de la te
es preciso acudir & medios especiales, cuya aplicacién cc
tar en los trabajos de que aqui se trata.

Como quicra que el dique se apoya en las orillas qu
torrente, cuando éste se halle en roca, naturalmente lo
iran ensanchindose hacia arriba. Este ensanche se consig
dio de retallos que se apoyan horizontalmente en la roc
dica la fig. 30. Las dimensiones ya calculadas de un diqu
cientes para la mayor parte de los casos practicos; si
algunas veces, 4 fin de aumentar el momento de estabilid
truyen contrafuertes 4 la pared interna, cuyo objeto e
prisma del maximo empuje y dirigir hacia la misma el ce
vedad del dique. Estos centrafuertes, 6 bien forman part
misma, 6 bien son independientes de ella. El modo m
tanto para los muros de sostenimiento cuanto para los dic
cesiten refuerzo, es construirlos con retallos interiore:



SEGUNDA PARTE

eso do la ticrra que se apoya sobre cada uno de aquéllos,

: con ¢l del muro & alejar el centro de gravedad de la arista

1e la baso, alrededor dela cual tiende 4 verificarse la rotacion.

formulase la ecuacién de equilibrio para esta clase de diques

rafucrtes de retallos, se hallaria que, teniendo en cuenta el

peso de las tierras que cargan

Fig. 22. sobre aquéllos, se aumenta nota-

' blemente el momento de estabili-

dad, y, por tanto, que podria muy
bien disminuirse el espesor.

Se ha visto anteriormente que
la caida 6 salto de las aguas de
un digue se hace sobre un muro
especial destinado a protoger su
pie de la excavacion que aquéllas
podrian producir;a pecibir el cho-
que de las piedras transportadas
por la corrientc y & disminuir su
velocidad. Esta construccién, que

zampeado, tienc que satisfacer varias condicioncs, de las
rincipales son: que el perfil longitudinal sea casi horizontal
que las aguas no recobren muy rapidamente su velocidad,
ntemente larga en la direccién del torrente para que reciba
e de toda la capa de agua y no sufra erosién ni longitudinal
Imente.
‘minemos ahora la longitud, la anchura y ¢l grucso que ha-
arse al zampeado para quo satisfaga las mencionadas con-

»8 visto que con la ecuacion (14) se halla el limite & quo pue-
ir los materiales transportados por la corriente. Basta para
ituir & h la altura del dique, medida desde el zampeado
nivel de la capa de agua en las mayores crecidas, y a v el
rrespondiente & estas crecidas. Siendo h'la altura de la capa
resultara (Ifig. 23):

’_ R FERY
OP =v \/ 7
n la pendiente por metro del paramento externo, tendremos:

AB=mnh;
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arco de circulo, a fin de que la capa de agua, al caer
ga la mayor anchura posible. Para impedir la excava-
i del dique, conslituira un solo cuerpo con el mismo
ose lateralmente en las orillas, que se defenderan ade-
ndes piedras, 6 con vigas fuertemente aseguradas, por
otes clavados en el terreno.

riales del zampeado han de ser del mayor tamafio posi-
)8 de plano, y la forma de esta construccion analoga a
amiento, de modo que tenga una seccidn superior a la
mte al caudal de agua, a causa del remolino que se pro-
yequefia pendiente que se le da en sentido de su longi-
ndiente, en efecto, no debe exceder de dos 6 tres centi-
metro, y aun conviene a veces suprimirla por completo.
r del zampeado depende de la altura del dique y la pro-
sus cimientos. Algunas veces, si las circunstancias loca-
en, se cambia la corriente, dirigiéndola sobre algin pe-
e se produzca naturalmente una cascada del mayor salto
rso que producira gran economia & consecuencia de la
| zampeado.

pudiera hacer caer el agua como queda dicho, y el te-
abajo del dique, tuviese gran pendiente, aquélla en tal
‘fa por producir una excavacién en el extremo del zam-
impedirlo se termina éste con una especie de contradi-
§ 67 y 68) que, segun los casos, es curvo 6 rectilineo, de
fundo, y que se construye & una distancia del dique
or que la del salto de agua.

mo es de tal naturaleza que se denuda con facilidad, el
construye, 6 bien de mamposteria con cal hidraulica, 6
seco, empleando materiales 6 piedras del mayor tamafio
orillas del torrente en la distancia del dique al contra-
uerzan frecuentemente por medio de muros de revesti-
3l fin de evitar los dafios que podria producir el remolino
Aguas abajo del contradique, en una distancia casi igual
., Yy con el objeto de evitar cualquiera erosién de las ori-
tan palizadas longitudinales, y en caso de ser necesario
bién la del fondo en mayor longitud, se continian aqué-
las con otras transversales (Figuras 57, 58, 59, 60,

1 altura del salto de agua del dique es grande, el contra-
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dique se eleva sobre el zampeado unos 50 centimetros,
al caer el agua sobre una capa liquida de este grueso, ¢
el efecto del choque y sale por el contradiGue después ¢
dido toda su velocidad para empezar de nuevo & recobra

Si el fondo del torrente no se prestase 4 la erosion,
entre el dique y el contradique se construiria simplemer
des losas colocadas de plano, sin proceder & una labor 1
como la que anteriormente se deja referida.

CAPITULO V
Tipos de diques; su construccion, obras de mad
En los trabajos de regularizacién de los torrentes, ¢
las repoblaciones en Francia ha adoptado algunos tipc
de los cuales presenta la siguiente forma. El parament

rectilineo y perpendicular al eje del torrente; el inferior -

Fig. 24.

Modelo nim. 1. Planta.

quefia curvatura y un talud del 20 al 30 por 100, y pres
perficie conica, cuya directriz es una recta inclinada se
adoptado, y el eje, la vertical que pasa por el centro de |
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ana curva regular de la que la cuerda y flecha
obtener una seccién proporcionada al caudal
se adopté especialmente para los diques de
, segun las circunstancias, la forma del coro-

Fig. 25.

Modelo nim. 1. Alzado.

bos que algunas veces estan levantados; en
aramento inferior perfectamente vertical, y
, entalud. Las figuras 24, 25y 26 representan
el modelo num. 1 del primer tipo,
y las 27 y 28 los modelos nimeros 2
y 3 del mismo.
Este primer tipo ofrece el grave
inconveniente de que si se quiere dar
una gran curvatura al dique, se au-
menta considerablemente el volumen
6 cubo de fabrica en los estribos,
y por consiguiente los gastos. A este
tipo pertenece el sefialado al num. 2,
del torrente de Bourget, construido
) todo é1 de mamposteria con cal hi-
m draulica, y que debia servir de base

4 otras once construcciones; pero se
o8 trahajos sucesivos, como también todos los
ramento inferior completamente vertical, y
reglas de estabilidad, cuales son los modelos
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que llevan los nimeros 3, 5 y 8, de que en breveno
efecto, el paramento inferior vertical no es aplical
diques de canto seco, que no tienen que oponer g
derrumbamiento; las alas del modelo nim. 2 de esf
abandonaron, 4 causa de su poca resistencia & las §
facilmente las destruyen.

El segundo tipo tiene la forma de una béveda h
yor curvatura que en el primero; el paramento infe

D, Fig. 27.

Modelo nim. 2. Alzado.

superficie cdnica que tiene por directriz una recta i
talud exterior, y por eje la vertical que pasa por el
del paramento superior, constituido por una superf.
tical de radio dado. Este tipo puede modificarse i
paramentos como antes se ha dicho. El coronamiei
es semejante al del primer tipo. La figura 33 rep
num. 4 segundo tipo, y se obtiene el modelo nim
paramento superior el talud del inferior. La forma «
semejante en estos dos modelos, es una curva regu
horizontal.

El tercer tipo de diques (Fig. 3%. Modelo nim. !
horizontal con el paramento superior de forma cilii
rior de forma cdnica, que en lugar de prolongarse
se apoya sobre muros rectilineos tangentes al arco a
namiento tiene la forma de una curva prolongada
segun la direccion de la tangente al arco.

Alguna vez se suprimen las curvas de los dos pai
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| superior vertical y perpendicular al eje del torrente, y el infe-
iclinado con el talud correspondiente, y afectando el corona-
» una forma curva regular, cuya cuerda es horizontal (Fig. 29,
4.° tipo, modelo num. 7). Si se cam-
bia el talud para el paramento supe-
rior y se construye vertical el infe-
rior, se obtiene el modelo nim. 8,
que es uno de los que en la practica
dehen excluirse. :

Con la presente serie de conside-
raciones sobre el calculo de las cons-
trucciones de que se trata, y en
relacion al objeto & que éstas se di-
rigen, & la resistencia que deben
oponer, y al cubo de fabrica, y por
tanto 4 la economia, se elegirian en-
tre los tipos ya descritos aquellas
que mas convengan segun las dife-

circunstancias. Las que en la practica pueden adoptarse se
n 4 los modelos numeros 4, 6 y 7.

primero de estos modelos se adoptara en el caso en que los
1 de los estribos sean muy sélidos, empleandose cualquiera

Fig. 28.

odelo nim. 8. Seccién
transversal.

Fig. 29.

Modelo niim. 7. Planta.

le fabrica con tal de no usarse—al menos exclusivamente —la
raulica, ya que serian innecesarios tanta resistencia y el con-
ite gasto. En la construccién a canto seco se da al paramento
r un talud del 25 por 100, y respecto del grueso se procede
do que en la mitad del coronamiento sea igual & la mitad de
ra sobre el lecho, medida en el paramento superior: la flecha
:0 del paramento sera !/,, de la cuerda. En caso de que se em-
| sistema de mamposteria mixta, se procedera de manera que
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reserva solamente para aquellas localidades en que la altura
dificultades del transporte de la cal y arena, hacen subir ex-
.ente el coste del metro clibico de muro. En efecto; la resis-
le 1a mamposteria comun no tiene comparacién con la que
una construccidon & canto seco; pero su coste es mayor, y
nediar en parte este inconveniente, se ha adoptado en Fran-
stema mixto de construccién, que es excelente, como lo prue-
resultados en el largo tiempo ya transcurrido y la resistencia

Fig. 81. Fig. 82.

cién por el lado derecho. Seccion por el lado izquierdo.

4 las pruebas mas decisivas, todo lo que obliga a formar jui-
favorable sobre el particular.

sistema consiste en construir el cuerpo del muro de piedra
el paramento inferior de mamposteria con cal hidraulica,
un espesor de 80 centimetros; el coronamiento, también con
iulica, con la arista exterior de silleria, tomada con la misma
n fin, en practicar una abertura en la parte inferior, suficiente
» salida & las aguas en su caudal ordinario. La parte de muro
unda esta abertura se construye también con cal hidriulica,
»xtensién de 80 centimetros alrededor de la misma.

partes del dique mas expuestas & cualquier deterioro forman
\ disposicién un solo cuerpo, y oponen una resistencia bas-
iyor que la que se obtendria con una construccién & canto
la que, por separarsa é desprenderse alguna piedra, sufriria
srfecto, una parte considerable 6 el todo de Ia obra. Cuando
onstruye de mamposteria, nunca llega & destruirse per com-
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iento, evita el empleo de grapas & que muchas veces se
| las construcciones & canto seco, y permite reducir el espe-
ventaja, no sélo de la economia, sino de la de ufilizar mate-

4 lo largo
1 eje.

riales de menor tamafio, y de facilitarse la
cjecucién de las obras, especialmente en las
localidades donde los de mayor escasean.
Otra importante ventaja de este sistema
respecto al de construccidén 4 canto seco, es
el de establecer un acueducto, aguas arriba
del cual se encuentra una especic de verja
formada por estacas de alerce de 10 centime-
tros de diametro, la cual, al par que detiene
los materiales de mayor volumen, da paso al
agua y la arena, facilitando de este modo la
formacién de un depdsito compacto formado
de materiales de todos tamaifios. Podria suce-

al acueducto se obturase antes de haberse el aterramiento
> por completo, pero nada seria mas sencillo que dejarlo
mientras que el dique a canto seco, obrando como una

Fig. 85.

Plano de las longitudes desarrolladas.

obtura ficilmente, y las aguas, estancindose hacia arriba
lograrse dicho aterramiento, le convierten en una presa,
preciso para tal caso darle mayores dimensiones. Otra ven-
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la segunda bajo diversas formas, tanto en grandes piezas como en fa-
ginadas, segun el fin y la duracién relativa que se espere de las obras.
Evidentemente, si éstas ademas de ofrecer cierta resistencia han dete-
ner larga duracién, es preferible la construccion de mamposteria. En

Fig. 87.
Planta de un dique rdstico sin las tierras.

efecto, si los trabajos se localizasen en puntos expuestos al Mediodia
en que las alternativas de sequia y humedad favoreciesen la putrefac-
cién, los diques de madera, después de algin tiempo, cederian & la
presion de los depésitos 6 aterramientos y al continuo rozamiento de
los materiales de acarreo, se abririan, y concluirian por derruirse &
la primera avenida un tanto impetuosa.
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1 considerable, lo que no dispensa, sin embargo, de que
nstruya con mucho esmero. Es cierto que la duracién de los
8 mas 6 menos larga y que el dique se derrumbara en el
en que le falte el apoyo, por lo que, & fin de evitar el incon-
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Fig. 40.

e la excavaci6n, se acude también & colocar delante del

icas sujetas por otras piezas horizontales. Este material bien
resiste largo tiempo, pero acaba por encontrarse en las

ondiciones del caso precedente.

istema se debe al entendido Ingeniero francés Rohr, quien,

o los perfiles de las excavaciones producidas por las aguas

es, observd eran bastante regulares, correspondiendo & la
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Al paramento inferior de este dique se da un talud al menos de /s 6 '/
de la altura; 4 su pie se colocan dos hileras de estacas clavadas ver-
ticalmente, y de 10 & 15 centimetros de grueso, que sobresalen de la
tierra unos 50. El espacio entre dos hileras, que puede ser de 1 & 1,50

Fig. 42.

metros, se llena de faginas hasta la altura de un metro. Delante de la
primera hilera se construye un zampeadc, eligiendo para ello piedras
del mayor tamafio posible.

Es muy importante determinar la diferencia entre el fin y efecto
a que se debe aspirar con la construccion de los diques de fabrica y
los de madera. Aquéllos ensanchan notablemente la seccion del to-
rrente en virtud de su misma construccién, forman aguas arriba
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grandes depdsitos y producen la elevacién del
los dltimos estan mas bien destinados & conser
elevacion de los aterramientos ya existentes, m
velocidad del agua. Las dimensiones que se da
menores que las de aquéllos, y como poco r
otros se fundan en el mismo principio, se les
misma forma. Los primeros, no obstante, se

rrentes y en los grandes'barrancos; los segunds
ramificaciones menos importantes, que en gene¢
mas fuertes y en las que no seria econémico ¢

Las obras de madera usadas en Francia y
Bajos Alpes, consisten en palizadas y faginad:
lectivamente con la denominacion de diques vi'
riales de que se forman llegan en gran parte 4
vegetativa: se sustituyen a las obras & canto se:
escasea 0 es de mala calidad; por lo demas
prende, que en los grandes diques destinados 3
cidn es preciso proscribir la madera por comjf
sola 6 con la piedra, usandose unicamente en
su aplicacién sea tan oportuna cuanto durable :
tece en los diques vivos.

Entre estos ultimos, las palizadas constituy
orden y tienen una longitud mayor & veces d
su altura no excede de 1,50 sobre el lecho del
yen segun dos diferentes tipos, llamado el prii
segundo de larguero empotrado, quo no const:
ramento entretejido. Las figuras 43, 44 y 45 da
El tejido 6 trenzado se forma con gruesas ram
6 tejidas alternativamente delante y detras de
dispuestos vorticalmente, y que son de dos clase
mas dura que se encuentra en la misma locali
alerce, carbohizados en su extremo mas gruesc
mas 6 menos, de 1,50 metros, y otros que son
continuar vegetando. Los piquetes de esta prim
un metro, poco mas 6 menos, y estan unidos ¢
por medio de piezas transversales, también de :
corriente. Estas piezas se colocan & unos 20 ¢
extremo superior de aquéllos, fijindolas 4 los mi
centimetros de largo, y 4 las piezas, & su vez, s
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»n tirantes fuertemente clavados. En el intervalo
quetes, se fijan en la hilera superior dos plan-
rteza, mas delgados y destinados con el tiempo

Seccién segin el eje A B.

& vegetar : asi construidos, los diques
se llaman vivos. .

Los piquetes de esta fila anterior
se unen ademas entre si por otras pie-
zas de alerce, de suerte que forman
una especie de enverjado, hecho ain
mas consistente por un tejido de ra-
maje que se trenza 6 teje alternativa-
mente alrededor de aquéllos. Las va-
rillas de este ramaje son de 2 metros
por lo menos de longitud, y cuando
aquel tejido llega 4 la altura de 30 cen-
timetros, se aprieta fuertemente y so
llena aguas arriba de piedra y tierra,
formando un lecho sobre el que se ex-
tiende otro de ramas (estacas) de 80
centimetros de logitud, colocadas per-
pendicularmente a la palizada , separa-
das entre si de 5 4 6 centimetros, y que
sobresalgan 3 6 4 del tejido 6 tren-
zado.

El zampeado se prolonga un poco y
se interrumpe con una fila de piquetes
con los que se forma una segunda pa-
lizada, no uniéndose aquéllos con otras
piezas; desde alli el agua, con un salto
de unos 50 centimetros, cae gobre otro
zampeado mas pequefio, de losas colo-
cadas de plano.

Aguas arriba de toda la construc-
cién se levanta un terraplén de 1,50
metros de ancho en su parte superior,
al que se da un talud de uno de base
por uno de altura. Sobre este terraplén
se hacen otras plantaciones de sauce
por medio de ramas 6 estacas de cuatro
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en ellos se fijan estacas de dos
iran 1,20 metros, que es la al-

Seccién segun el eje de la planta.

tura que se da 4 esta pa-
lizada. Las estacas son,
generalmente, de alerce,
adelgazadas y carboni-
zadas en el extremo que
entra en la tierra 6 roca,
y unidas entre si por el
superior por medio de
pernos, con otra pieza
transversal que se hace
entrar lateralmente en
la roca unos 80 centime-
tros, para aumentar la
estabilidad de la obra.
Entre dos de estas gran-
des estacas de alerce dis-
tantes una de otra un
metro, se plantan otras
dos de sauce mas peque-
fias, de 1,30 metros de
longitud y de unos cinco
centimetros de grueso,
y se empieza el trenzado
desde el suelo emplean-
do ramas de sauce de
dos metros lo menos de
longitud, y procurando
que el agua no pase por
debajo del mismo.
Como antes se ha di-
cho, & cada 30 centime-
tros de altura del tren-
zado se levanta un te-
rraplén aguas arriba con

talmente una capa de ramas 6
uél algunos centimetros; asi se
renzado que hacia las dos ori-
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llas se eleva con una inclinacién del 25 por 100.
ma, como de costuinbre, con grandes piedras
longitud de un metro poco mas 6 menos. Cuanc
construyen en la primavera, se encuentran sot:
diata y entonces se da principio 4 las de segund«
la altura de 50 6 60 centimetros.

Las estacas alrededor de las que se practics
sauce y se fijan en el aluvién 4 un metro de p
unirlas transversalmente como se hace en las (
zampeado (Fig. 48) no tiene mas que 60 centime
parte del lecho del torrente 6 barranco que no
zampeado y todas las orillas se plantan de especi
fresno, olmo, arce, etc.

Cuando el aterramiento de una palizada de
efectuado por completo, cosa que, segin se deja «
en el periodo de un afio, se construye aguas arr
de segundo orden, y asi se continia hasta lleg:
y & la consolidacién completa del barranco.

Para la construccién de las palizadas se em
ramas y arbolillos de sauce, avellano, codesos, et
abeto rojo, pinabete, pino y alerce; pero estas ultin
quebradizas, no son tan & propésito, y no conv
sino en casos de gran necesidad. Parte de este
como también de los piquetes 6 estacas grandes,
las plantaciones ya hechas anteriormente & fin
rreno.

La formacion de estas palizadas se facilita m
material muy flexible, y por tanto se excluiran,
mas de pino 6 alerce que se rompen con facilic
grueso de estas ramas no debe exceder de tres
tacas 6 piquetes se eligen de un didmetro de un:
se colocan a la distancia media de 1,5 clavandol
su longitud, que por lo general, es poco mas de u
se empieza desde el mismo suelo y se termina & 1
debajo del extremo superior de aquéllos.

Generalmente se emplean en la ejecucion de «
peones: uno, el mas capaz é inteligente, y que es
cie de brigada, traza las lineas en que se debs
trucciones por medio de una azada; otros dos le ¢
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estacas, y el cuarto ejecuta el trenzado 6 tejido de los materiales ya
preparados. Este toma dos pequefios haces de tres 6 cuatro ramas,
si son gruesas, 6 de mas si delgadas; los introduce oblicuamente en
tierra y los arrolla contra cada lado de la primera estaca; después los
tuerce a la vez, dindoles media vuelta, y los enlaza en el poste pré-
ximo, de modo que se forme una especie de cuerda compuesta de dos
haces, que en cada vuelta completa quede atravesada por una esta-
ca. Si por empezar cl trenzado con las ramas mas gruesas de los
haces fuera perdiendo en resistencia, se remediaria este inconve-
niente afiadiendo otras ramas de la segunda a la tercera estaca, con
el fin de que aquélla fuese siempre igual, y cuando por razén de
economia se empleasen ramas de especies quebradizas, impropias
para la torsién, bastaria alternarlas sencillamente de estaca & estaca: '
tal sistema, en verdad, no ofrece la solidez del precedente.

Tratandose de trenzados de mas altura, se usa un método mixto;
esto es, en la parte inferior que debe oponer mas resistencia, el pri-
mer método, y en la superior el segundo que es de mas rapida ejecu-
cidn, teniendo cuidado de terminar el trabajo con cualquier clase de
ramaje retorcido, para hacerle de este modo mas duradero.

Las faginadas no son sino palizadas mas sencillas y no se aplican
mas que a los perfiles transversales que no exceden de siete & ocho
metros (Figuras 49, 50 y 51). Se dividen también en dos érdenes:

Fig. 49.

Alzado de una faginada de primer orden.

las del primero consisten en una hilera de grandes estacas, que for-
man una curva convexa aguas arriba y levantada hacia las orillas
como en los diques ordinarios, y se forman del modo siguiente: en
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auce han de conservar su corteza y
uesto que tienen que seguir vege-
tando; una capa 6 dos de
faginas forman general-
mente esta especie de di-
ques; aguas abajo de los
mismos no se construye un
verdadero zampeado, sino
que solamente se recoge la
piedra que alrededor se en-
cuentra para colocarla en
mas regular disposicién, a
fin de evitar la excavacion
del agua y dar & la que pe-
netre libre salida.

Las faginadas se cons-
truyen en las ramificacio-
nes de los torrentes y ba-
rrancos de cierta importan-
cia. En algunos casos se
terminan en dos estaciones,
esto es, se construyen, por
ejemplo, en primavera las
faginadas de primer orden
y en otofio las de segundo,
porque esta estacion es bas-
tante favorable para tales
trabajos: ocurre, sin em-
bargo, que & veces trans-
curren varios afios antes de
terminarlas.

Otro sistema atin mas
econémico y sencillo que
los precedentes aplicable &
pequefias depresiones del
ransformarse en pequefias cuencas
irtantes tributarios de los torrentas,
de un efecto ya comprobado, es el

3 que se sujetan aguas abajo por

Seccién segun el eje del torrente después de construidas las faginadas.
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como la misma Naturaleza. Consiste simplemente en esparcir 6 dis-
tribuir ramaje de tal modo que la parte mas gruesa de las ramas se
dirija hacia abajo, sujetandolas al terreno por medio de algunos pique-
tes. Asi verticalmente colocadas, todas estas ramas son de gran utili-

Planta.

Fig. 54

Seccion segin el eje del torrente.

dad para disminuir la velocidad de las piedras que se desprenden,
y detener las tierras. Forman de esta suerte una capa de tierra me-
nuda y ramaje sobre la que prevalece facilmente la plantacién.

A veces ocurre que las orillas 6 laderas de los torrentes 6 de los ba-
rrancos estin expuestas al derrumbamiento 6 & la erosién, 6 que una
sola de ellas se encuentra en tales condiciones. Si una ladera esta for-
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mada por una roca dura, se construye el dique no sin
vanta uno de sus estribos respecto del otro, de modo
agua se dirija 4 la parte de la orilla mas resistente, co
numero 8 del torrente de Bourget (Figuras 52,53 y 5
de la seccion y la mayor altura dada al dique es el me
de defensa de las orillas, pero & veces convendra recu
peciales que seran las antiguamente adoptadas, 6 bien
palizadas y faginadas longitudinales, construcciones q
tienen un solo paramento, y cuya altura queda sobre |
transversal, por ambos extremos, cerca de 60 centim
57, 58, 59 y 60).

CAPI{TULO VI
Obras complementarias.

No basta que el lecho de un torrente y sus ramifi
gularicen y que el perfil tome la forma que se desear:
cuando esta surcado por numerosas corrientes procede
guperior de la cuenca y de gran caudal, éstas, si dent
abren nuevos surcos que se convierten en verdaderc
causan el movimiento de grandes masas de terreno. ]
preciso remediar la inestabilidad del suelo para que
y consolidacién sean definitivas.

Los trabajos a tal resultado conducentes consisti
lugar, en separar del lecho del torrente las masas q
hacia abajo, podrian destruir parte de las obras & de
empujandolas hacia las orillas, perjudicando & éstas.
utilizan en las obras de fabrica y del zampeado del di

En segundo lugar, encuéntranse con frecuencia te
bles que, apoyandose sobre roca y con una gran incl
nen facilmente en movimiento por la accién prolonga
por la licuacién de las nieves 6 por los manantiales: ¢
en tales casos conseguir por medio del drenaje un
regular. Este método se aplica en grande escala, y
mente, en diversos torrentes de los Bajos Alpes, com:
mos. Consiste en la apertura de zanjas de profundida
gun las circunstancias, y que comunican por medio d
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lecho de un torrente 6 de un barranco, en cuyo fondo se
rrandes piedras colocadas de plano 6 de canto; encima de
1pa de cascajo grueso; sobre ésta otra de mas mer.udo, y,
se cubre todo con grava y tierra (Figuras 75 y 76).

i, y cuando las aguas son superficiales, es muy eficaz la
struccion de un empedrado: las dimensiones de las piedras
iel caudal de-aguas que baja del barranco 6 derrumbade-
il transversal de este canal es generalmente un arco de
g. 55), de profundidad de 0,30 & 0,40 en el medio, y una
te puede llegar hasta dos metros.

Fig. 55.

.

teriales que on esta construccién se empleen han de tener
rueso y longitud posibles: esta ultima condicién es esen-
1 solidez.

truccién de estos empedrados y drenaje se empieza por la
or del barranco, procurdndoles una base muy sélida, que
or lo comun, en la roca misma 6 en los depdsitos forma-
diques de fabrica. Tal sistema se aconseja tan s6lo como
contrarrestar los torrentes cuando éstos llevan agua clara;
ia ciertamente admisible para los que acarrean materiales
antidad, porque no los detendrian y no se conseguiria, por
n de las obras de regularizacién. Sin embargo, contra los
aientos debidos 4 la filtracion de las aguas, son de incon-
cacia.
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ie y el de la Dréme, y al NO. y al N. con el de los Altos
Tiene una extension de 695.418 hectareas, y no sélo es uno
1a8 montafiosos de Francia, sino que sus montafias, como las
\Itos Alpes, a la vez que topograficamente consideradas pre-
elieves y confusion extraordinarios, forestalmente son las mas
3. Sus cumbres mas altas se encuentran en el angulo NE. en
anias de Barcelonnette; conforme se camina al S. y 80.,
1 son mas bajas, y donde la Durance y el Verdon dejan los
Ipes, se convierten en verdaderas colinas.
iendo del NE. al 8.y al SE., varia la altura de las monta-
on ella cambia también su aspecto y su constitucién geog-
Al NE. se encuentran cadenas de calizas, areniscas 6 piza-
ile con frecuencia estan cubiertas por nieves perpetuas y aun
anos glaciares; y por mas que hoy carezcan de arbolado,
lica que algin dia debieron sustentar montes frondosos, no
) en algunos puntos arboles que asi lo comprueban. Al 8. y
lesaparécen los glaciares y las nieves perpetuas, los montes
1 escasos y falta también la tierra vegetal de regular espesor.
una de las regiones mas devastadas por los torrentes, a
e las escarpadas pendientes de aquellos terrenos, de su natu-
' de la destruccioén del arbolado, y ya sin la trabazén con que
contenia, las tierras de la superficie se han precipitado por
lientes, y las montafias perdido casi totalmente la parte con
ia contarse para conseguirse en lo futuro una nueva vegeta-
roca ha quedado descarnada y expuesta 4 todos los cambios
11égicos, que continuamente la denudan, hienden y hacen
y las aguas corren continuamente sobre materiales desme-
! que transportan a los valles, depositandolos, ora en unos
ora en otros, ya desviando el curso de un rio, ya cubriendo
lizando fértiles campiiias. El efecto inmediato de la desapari-
los montes ha sido el de la desaparicion de los manantiales,
'S numerosos torrentes que a cada paso surcan aquel territo-
an poquisima 6 ninguna agua, & no ser en la época de la li-
de las nieves 6 en tiempo Iluvioso. En cada lluvia torren-
son bastante frecuentes—muchos torrentes, cargandose de
tierra negra, parecen verdaderas corrientcs de fango, y en
las arrancan de sus margenes algun trozo de terreno que no
endido por el arbolado. Aquel pais encantador, que es una
148 deliciosas moradas en el verano por su fresco ambiente,
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sus amenos paseos, Sus numerosos y pintorescos |
cuales no faltan los llamados hérridos, abandonad
tardaria en convertirse en un verdadero desierto
El alpinista y el pintor, ademas de sitios amenos,
curiosidades naturales, picos elevados, vastos par
que se extienden por montes enteros, rocas que sc
extrafias formas, profundas gargantas, hermosas
dantes manantiales, lagos, grutas, abismos, etc. L
pais no sea mas visitado por los admiradores de la
les, porque ninguna, en verdad, le falta! Esta regi¢
al presente, relativamente a la extension del territc
blada de Francia. La actividad con que hoy se pr«
zacion de aquellos torrentes y & la repoblacion, ;
que los dafios de las lluvias torrenciales hayan disi
permite creer no lejano el dia en que aquella comar«
toda su fertilidad primitiva, mejorara seguramente
diciones. Hoy ya aquellos pueblos conocen los be:
bajos que se ejecutan, no tan sélo por las cantidad.
lo¢alidad, sino también por el terreno que cada ai
vegetacion, por la proteccién de los terrenos subys
las comunicaciones, que quedaban muchas veces
interrumpidas.

Los rios torrenciales y los principales torrentes
pes, son la Durance y el Ubaye. El primero es unc
derables; su cuenca es de 1.340.000 hectareas y s
kilometros, con un caudal minimo de 30 & 40 metr
gundo. Nace en el monte Janus, 4 unos 2.500 r
Hasta Briancgon corre por un valle estrecho de fort
pero, por fortuna, sobre rocas constituidas por c
En Briancon el valle se ensancha y continuan los
hasta Saint-Crepin. Después se encuentra flanque:
con enormes bancos de marga negra, de facil den
disima inestabilidad y perjudiciales sobremanera :
rrentes; por esto puede considerarse como la tier
todo el territorio de Embrun.

El Ubaye nace en la garganta de Longet, en la
los Alpes, al O. y 4 algunos kilémetros del monte
es de unos 80 kilometros y su caudal minimo de
sus principales afluentes son el Ubayette, 6 pequefi
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)8 torrentes Lauzannier, Oronaye, Parpaillon, Versan y Bache-
la Blanche, afluente por la orilla izquierda y que en su parte in-
'toma el nombre de Rabious; la Jasse, también afluente por la
a orilla, y los llamados Buech, Jabron, Vancon, Asse y el Lar-
Hay ademas un gran numero de torrentes menos importantes,
ites de estos principales, en muchos de los que se han locali-
los trabajos de restauracién, de que en breve trataremos.
108 40 kilémetros el valle es muy estrecho, y las diferentes
ifias que lo cierran estan formadas por rocas metamoérficas, ser-
1as, calizas compactas y el flisch. Tales rocas son, en general,
, Y los pocos torrentes que se encuentran en esta regién nacen
+ depésitos de los glaciares que cubren en muchos puntos aque-
rrenos. A la altura del pueblo de Jausiers el valle se ensancha
»nto, y se presentan las margas negras que se elevan hasta la
1 de 2.400 metros, interrumpidas s6lo por algun banco de cali-
» poco espesor. En la distancia de Jausiers 2 Revel, que es sélo
kilémetros, se reunen los mayores torrentes, en los que a con-
.8 geognosticas favorables se agregan a veces las de los dep6-
intes mencionados, que son perjudiciales. Desde Revel hasta la
lencia con la Durance, el Ubaye corre entre montes formados
nente por margas negras, cubiertas en muchos puntos por los
los.depdsitos, motivo por el que & derecha é izquierda las lade-
hallan surcadas por gran numero de torrentes mas 6 menos
tantes y expuestas & continuos derrumbamientos.

mo se deduce de cuanto precede, el gran numero de los torren-
el peligro que ofrecen, estin intimamente relacionados con la
'uracion de los terrenos y su constitucion geognostica. Cuanto
e prestan éstos por su naturaleza & la denudacién, tanto mas
rosos é impetuosos son aquéllos.

ra hacer comprender por completo las condiciones de los Bajos
respecto a la formacion de los torrentes, y 4 los medios que se
n emplear para disminuir sus dafios, seria preciso extenderse
ios y minyciosos detalles que no consienten los limites esta su-
Memoria. En la redactada por Schlumberger y Bénardeau, que
vafiaba al mapa geoldgico de los terrenos de la Alta Durance y
)aye, presentada en la Exposicién universal de Paris, se hace
alisis bastante detallado de las condiciones geogndsticas de
pais; de aquella Memoria resumimos & grandes rasgos lo que
ere 4 la distribucién parcial de las diversas especies de roca,
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con las observaciones que la visita & la localidad nos 1
bre hechos dignos de especial mencion.

Las rocas que constituyen la masa principal de la
Durance y del Ubaye pueden dividirse en tres grande
ber: primera, calizas y areniscas pizarreiias; segunda,
tas, y tercera, margas negras. En superficies de men
se encuentran cuarcitas, pizarras metamoérficas y serg

Estos terrenos antiguos estan, ademas, en muchos
tos por depdsitos de origen mas moderno, y formad:
morenas de antiguos glaciares, otros por conos de de
torrentes y por aluviones de los rios y de antiguos lag

Calizas y areniscas pizarrefias.—Este terreno, que |
grupo terciario pertenece al periodo eoceno, y se le
nombre de flisch. Sin embargo, son raros en él los fésil
de algunas impresiones de fucoides y algunas trazas
que abundan en algunos bancos. En ciertos sitios alc
rrenos enorme espesor, que excede de 1.600 metros. E
poco dislocados, y las estratificaciones aparentes son
tales.

Considerados mineralégicamente, estan formados |
color gris; & veces alternan con estratos de arenisca
fino, y los atraviesan algunos bancos mas 6 menos mar,
ya rojo, negro, pardo 6 verde. ‘

En algunos puntos, y especialmente en la parte Sur
Embrun, este terreno se halla formado casi totalme
cas cuya textura nunca es laminar. Asi sucede en
rior de las cuencas del mayor numero de los torrentes.
~ tienen pendientes regulares, pero fortisimas, y sus -
tante agudas; durante las lluvias y la licuacion de
aguas se precipitan con una rapidez extraordinaria: po
blacién no es tan sélo el medio mas eficaz, sino el unic
ble para reconstituir aquellos terrenos.

Donde la pendiente es menos rapida se encuentr
una capa de tierra vegetal procedente, ya de los alude:
tante frecuentes, ya de antiguos glaciares, y en tales &
¢ion adquiere un gran desarrollo; pero una vez descubi
los derrumbamientos se producen con gran facilidac
cuando carece aquél de apoyo y el agua puede penetr
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[ue es casi lisa. Lios torrentes, por lo tanto, encuen-
ntos una enorme cantidad de materiales que alimen-

actas.—Estas comprenden una serie de rocas calizas
diversos periodos geolégicos; pero consideradas mi-
, ofrecen muchas propiedades comunes. En ciertos
¢ base del sistema terciario y se presentan bajo as-
rsos; ya son casi blancas, sacaroides, ya tienen un
ruzco. Las cimas de estas montafias tienen general-
1ertemente onduladas, separadas entre si en algunos
entes son comunmente escarpadas é interrumpidas a
148 suaves.

‘ormadas por esta clase de rocas carecen de torren-
randes dafios, porque las mesetas se hallan en gene-
montes 6 de una vegetacién herbicea. Es comun
» de pendientes escarpadas grandes derrumbaderos
»r formados de piedras de diferentes tamaifios. Estos
llaman en los Alpes franceses casses 6 clappes, estan
su permeabilidad, por una delgada capade tierra ve-
ren uno de los mejores terrenos forestales de los Al-
1 desaparece de ellos el arbolado, cuando la tierra
itillo se introducen entre los infinitos huecos de las
nuy dificil repoblar aquéllos: la conservacion, por
oblado es de gran importancia, no s6lo respecto del
zuas, sino por la inmensa dificultad de conseguirla.
ocasion de ver en nuestra visita que estos enormes
lan extensa superficie que podria creerse imposible
o obstante, se han repoblado por medio de planta-
con el mas brillante resultado, como ha sucedido en

leyne.

1s.—Son muy comunes en los departamentos de los
8, y consideradas geolégicamente pertenecen & di-
1 algunas localidades se encuentran en las mismas,
ante belemnites y ammonites; en otras faltan por com-
08 mineralégicamente, estos terrenosestan formados
18, algunas veces grises, si han estado mucho tiempo
Por lo general, son pizarrefias y de naturaleza bas-
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tante homogénea, y estan atravesadas por algunas vetas de carbo-
nato de cal. Después de las lluvias se encuentra frecuentemente en su
superficie una esflorescencia que parece una mezcla de sulfato de
magnesia y de cloruro de magnesia, siendo las aguas que corren por
estas rocas bastante purgantes. También se encuentran & veces esflo-
rescencias de yeso.

En las localidades més altas las margas negras son & veces mas
duras y menos pizarrefias, y contienen diseminadas, masas de arenisca
dura de grano bastante fino. Cuando constituyen las cimas de las
montaiias (caso que es bastante raro), aquéllas son redondeadas, y en
las vertientes forman una especie de mesetas resultantes de resbala-
mientos sucesivos que en tales terrenos son muy frecuentes. Los to-
rrentes son terribles en estas localidades, puesto que socavando y
descarnando el pie de las laderas, producen enormes derrumba-
mientos.

La repoblacién de estas pendientes escarpadas no puede prevale-
cer, sino después de impedir los derrumbamientos, por medio de los
aterramientos 6 depésitos resultantes de la construccién de los
diques. Hemos podido convencernos de que alli donde se ha recu-
rrido 4 la mera repoblacién, como en algin punto del perimetro de
Sainte-Marthe y otros, todo en masa resbalaba por falta del conve-
niente apoyo del terreno. Estos terrenos se descomponen facilmente
al aire, por lo que siempre se presenta terrosa su superficie y con
la mas pequefia lluvia la tierra es arrastrada, quedando la roca a
descubierto y entrando en nueva descomposicion. Ficilmente se
comprende que los torrentes de estos terrenos deben saturarse de se-
mejantes tierras negras en cantidad tal, que convierten en fangosas
las aguas pluviales, dando luego lugar a las llamadas lavas, que ca:
racterizan los torrentes de estas regiones.

En las mesetas y en los puntos no muy escarpados, donde la accién
de las aguas no es muy potente, estas tierras presentan un color gris
amarillento & consecuencia del contacto prolongado del aire, y se -
encuentran cubiertas de vegetacion. La repoblacién de las mismas es
muy dificil, pero muy necesaria, y la posibilidad de practicarla se
vislumbra por los pocos arboles y troncos viejos que han escapade
de la avidez con que han procurado los pastores extender el apro-
vechamiento de pastos. Los diques, las palizadas y las faginadas
son indispensables para contener estas tierras; pero no deben con-
siderarse todos estos medios sino como provisionales, hasta que la
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«cién, unico medio eficaz para conseguir & perpetuidad aquel
1do, haya cubierto toda la extension de las cuencas formadas
uéllas.

pdsito de los glaciares.—Mientras las pizarras metamérficas, las
tas y las serpentinas, por su pequeiia extension, tienen poca
:ancia en el estudio de los torrentes de esta region, merecen
18 palabras los depésitos de los glaciares, que estan formados
rra gris 6 amarilla, mezclada con piedras de toda naturaleza,
y dimensiones. Se elevan a veces & alturas considerables so-
fondo del valle de la Durance, y parece que han constituido
renas 6 canchales laterales de glaciares inmensos que habian
rado poquisimas rocas duras, por lo que se comprende c6mo
tienen sino rarisimas masas estriadas.

s terrenos formados por estas morenas 6 canchales se denu-
silmente por el agua, y por esto presentan lechos muy profun-
estrechos y vertientes escarpadas. No estan sujetos & resba-
tos, y en ellos se encuentran con frecuencia cierta especie de
os con una piedra sobrepuesta, que en aquel pais se llaman
, nonnes 6 demoiselles, seguin varias veces hemos tenido oca-
» ohservarlo. El repoblado prevalece perfectamente en estos
)8 y 8u creacién y conservacién son indispensables para impe-
y los torrentes arrastren enormes bloques 6 cantos que destru-
mayor parte de las obras que a su paso encuentran.

108 de deyeccién. Aluviones modernos.—Mencionaremos por
los conos de deyeccion de los torrentes y los aluviones de las
tes, que ocupan en el fondo de los valles gran superficie.
38tos conos y aluviones estan formados de una mezcla de tie-
siedra de todas dimensiones, tienen mucha analogia con las
18 6 canchales de los glaciares; pero se distinguen facilmente
3 porque sus piedras son mas redondeadas y nunca estriadas,
oceden sino de las rocas de la cuenca.

grande extension de los mencionados conos demuestra la po-
le estos torrentes y cuén terribles deben ser sus efectos: cier-
2, muchos de estos depdsitos reméntanse & épocas prehistori-
que la Naturaleza alin no habia cubierto tales terrenos de ve-
n. Considerando, sin embargo, lo que ha sucedico en épocas
cientes, todo concurre 4 demostrar que aquellos torrentes
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han atravesado un gran periodo de calma'y «
causa de la desaparicién del arbolado, porquelo
elegido para establecerse localidades y puntos
mente amenazados, y porque, segun la tradi
corrieron otro tiempo encauzados en sus respec
los cultivos, y sus aguas eran completamente
dafios y peligros 4 que quedan expuestos los ¢
que cada vez serian mayores, han hecho de
trabajos de repoblacion y de regularizacién de
Schlumberger y Bénardeau calculan la ext
rentes rocas, aproximadamente, como sigue:

Calizas pizarrefias (flisch). v .o vviurnenns H
Idem compactas ........... teeeiecatennans
Margas Degras. c.covieciieriierennaiiaanes
Terrenos procedentes de los glaciares........
Cuarcitas .o.oveu.. N eeeeena.
Pizarras metamorficas. .. .. Ceitereeniaeanas
Aluviones de rio...... Ceeie teessisieansae:

Aluviones modernos, yeso y terrenos diversos

CAPITULO II

Observaciones preliminares ; diversos perin

Ninguna regién es tan importante como 1
respecto de la formacion de los torrentes, de
causan, de los trabajos, ya de regularizacién,
ella ejecutados, y muy particularmente respec
que se han superado y los resultados consegui
dadero prodigio de la ciencia forestal. Los tral
tenido que practicarse en terrenos completam
toda vegetacion, aridos, sin cohesién alguna, si
tabilidad, y, por tanto, expuesios y sujetos & (
de grandes y unidas masas, ya de enormes blog
las aguas, bajo la forma de lavas de colores di
y materiales arrancados por las corrientes. Si t
sentan aquellas montafias, quebrantadas por en
tos de metros de profundidad, ain superan & lo
puede concebir los desastres de las avenidas,
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cuentes, de los torrentes que de ellas descienden, justificindose
temores de ciertas poblaciones constantemente amenazadas de
avas calamidades. La administracién forestal francesa dié princi-
naturalmente & sus trabajos de regularizacion de los torrentes y
repoblacién en estas regiones de los Altos y Bajos Alpes, y a ellos
1 coadyuvado ilustres patricios en ocasiones varias, y especial-
nte al ocurrir las mas desastrosas inundaciones.

Por mas que sea preciso el transcurso de muchos afios para ha-
variar el aspecto de una localidad con trabajos como los de que
' ocupamos, sin embargo, en el periodo, relativamente breve, con-
o desde que se emprendieron, se hacen ya notar lozanas pimpo-
las alli donde ni sombra de vegetacién habia, corrientes casi cris-
nas las que antes transportaban lavas, caminos en todo tiempo
1sitables los que se deterioraban é interrumpian con la crecida
s insignificante. Son también dignos de notarse ciertos terrenos
demas movedizos, aridos, con pendientes escarpadas, que ali-
itaban de materiales de transporte los torrentes, que al presente
completamente estables, y algunos otros aridisimos, casi de roca
1, ocupados por la vegetacion en las mas pequefias depresiones,
donde ha sido posible conservar un pcco de humedad y en que
ierra procedente de afiladas crestas, que la Naturaleza 6 el arte
0 & poco desgastan y redondean, suministran a las localidades
1 bajas un punto de apoyo para la vegetacion misma. Esto se hara
:nte por la descripcién de algunos entre los diversos perimetros
rrentes que hemos visitado, en el orden siguiente: torrente de
idissart (término municipal de Barcelonnette), torrente de Bour-
(del de Faucon), torrente de Saniéres (del de Jausiers), de Riou-
wnal (del de Uvernet), de Riou-Bourdoux (del de Saint-Pons), de
3érarde (del de Thuiles), de Sainte-Marthe (del de Embrun), de
shéres (de los de Saint-Sarveur y Baratier), de las vertientes del
vers-de-la-Colle (del de Seyne), de Aucher (del de Vernet) y de
ouret (del de Beaujeu). Hemos seguido en estas excursiones un
en tal que, principiando el examen de los trabajos por las mas
sillas faginadas y las primeras plantaciones, gradualmente lo he-
1 llevado & los mas importantes y grandiosos, & las repoblaciones
1 completas y a los resultados finales més concluyentes. Estas ex-
siones completaron la visita hecha 4 las dependencias encargadas
servicio de la repoblacién, y en las que todo se hallaba preparado
nodo que nuestro estudio resultase altamente fructuoso.
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Los perimetros situados entre Barcelo:
nistran inmenso y precioso material de estt
cultura, y una reunion de circunstancias f:
de tener por guias en el nuestro & un gran n
la direccion de las que se han practicado
explicaciones de inteligentes funcionarios y
tor de los de repoblacion, M. Demontzey.

CAPITULO III
Perimetro de Faucon |

Este perimetro, situado en gran parte er
Faucon, distrito (2) de Barcelonnette, esta
de los torrentes de Faucon y de Bourget, y [
y la Marquise, que se encuentran en la alta
visoria de los valles del Ubaye y de la Dura
Ubaye. Las rocas que constituyen estos mo
tud de 2.800 metros, llegando algunas & 3.0
pendientes muy escarpadas, que varian del €
del valle se encuentra 4 la altitud de unos 1

Un ramal casi perpendicular & la divisori
Ubaye se destaca con grandisimas pendie
parte la cuenca del torrente de Faucon, y pc
get, que descienden, segin las lineas de 1
trayecto de cinco kilémetros escasos. Los
estas cuencas estin en la una & 2,984 metr

(1) Los datos relativos & este perimetro est
de la nota H de la obra cldsica sobre repoblacion¢
pratique du reboissement et du gazonnement des

. tion, 1882, Paris. (N. del A.)

(2) Las palabras comune y circondario las he
mente por término municipal y distrito: el distri
Francia una circunscripcién administrativa de la
tamento, y que, asf como éste se halla 4 cargo del :
frefecto: no existe en Espafia término de compar
a Nacion vecina representa, dentro del orden a
cién intermedia entre los Ayuntamientos y las .
los Gobiernos de provincia. (N. del T.)
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ras que el punto de confluencia en el Ubaye esta para aquélla
i5 y para ésta 4 1.174 metros.

« superficie de estas dos cuencas, asperisima especialmente en
te superior, es de mas de 800 hectareas, y al principio de los
os se hallaba completamente rasa. Los terrenos que forman
montafias son pizarras terciarias pertenecientes a la época eocé-
pero hacia el fondo del valle estas pizarras son arcilloso-calizas,
y compactas, sin que hasta ahora estén geolégicamente bien
ninadas. .

)8 dos torrentes, tanto por sus enormes pendientes como por
yosicion completamente al S. y por la naturaleza de los terrenos
scorren, se encuentran en las mais desfavorables condiciones.
»nos de deyeccion estan atravesados, en la distancia de tres ki-
ros, por la carretera nacional nim. 100 que de Montpeller va 4
), ¥ ésta se veia continuamente amenazada y cubierta & veces
s materiales transportados, ya por los torrentes mencionados,
r sus afluentes, interrumpiéndose con tal motivo las comu-
ones.-

torrente de Bourget pertenece 4 los del segundo género de la
cacién de Surell y se distinguen en su perfil longitudinal tres
nes bien determinadas. La primera, mas baja, representada por
fil del cono, es un poco céncava hacia arriba y con pequeiias
antes que varian del 7 al 11 por 100, tiene una longitud de
1.220 metros y el vértice del cono se encuentra i una altura
'82,75, esto es, 115,20 metros sobre el fondo del valle, cuya
ante media es del 9 por 100 aproximadamente. La segunda sec-
formada por el canal de desagiie, tiene de longitud 1.76% me-
on pendientes mas fuertes que las precedentes é interrumpidas
gunas cascadas. La diferencia de nivel de los extremos de esta
m es de 475,14, lo que da una pendiente de 26 por 100, poco
menos, y de aqui proceden las lavas, 4 veces formidables, cau-
por los desprendimientos de las laderas. La tercera seccién
'ende la parte que forma el thalweg de la cuenca, cuya superfi-
) excede de 460 hectareas y que tiene una longitud de 2.150
s con la diferencia de nivel de 1.172,11 metros, esto es, una
snte media de 54 por 100. El fondo del lecho y las laderas estin
dos por las rocas conocidas por el nombre de flisch, y se hallan
\ paso interrumpidos por cascadas. En esta seccion el torrente
fensivo, por lo que hace 4 las lavas, y no arrastra sino piedras
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procedentes de las rocas mas altas cuando é
componen bajo la influencia de los agentes
dras & veces son de dimensiones colosales.

Los dos principales afluentes del torrents
rrancos de Rata y de Chasse-Lidvre, que desa;
derecha, y que profundamente encauzados e
rrenos de aluvidn, tienen el caracter de verd:
muy dafiosas sus crecidas. El Rata es notabl
dinaria rapidez con que se forma un barranc
nos, que se acuerdan de haberlo salvado de u
tos en que al presente sus laderas tienen por
altura y una anchura de 80 entre las mismat

El torrente de Bourget recibe ademas en
de un gran numero de harrancos de menc
atraviesan las margas negras, los restantes cc
es, sobre calizas y areniscas pizarrefias, y sor
dafiosos.

El segundo de los torrentes mas importar
el de Faucon. Los terrenos mas elevados, sitt
metros de altura estan formados por pizarra:
biertas por una delgada capa de tierra casi
aun herbacea. Los barrancos que afluyen &
profundos y sus derrumbamientos muy raros
encuentra la vegetacioén lefiosa consiste en !
generalmente todos los afios se desprenden.
el torrente se presenta terrible porque pasa
negras y terrenos de transporte sin consiste
teriales de todos tamafios. Las desnudas v
puntos alcanzan una altura de mas de 80 «
mente devastadas y surcadas por varios bar
todos estos puntos, donde la pendiente varia
torrente ahonda su lecho en cada avenida y pr
bamientos, que repercuten 4 uno y otro de s
mas de un kilémetro. Esta parte del torrente
principales materiales de las grandes lavas. £
es un gran triangulo de unas 180 hectareas de
se encuentra el pueblo de Faucon y las casas
tareas estdn incultas, cubiertas de grava, y
parte del territorio cultivable del término, qu
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6n, puesto que en cada temporal desaparece siempre alguna parte
nismo.

il torrente de Faucon tiene varios afluentes, entre éstos el de
mperousse, que contribuye en gran parte al acarreo de materia-
1 valle; los barrancos de 1a Marquise y de Buriane, que se mani-
an por las grandes trincheras abiertas en las tierras negras com-
umente denudadasy de fortisimas pendientes, y en fin, los de
1-Vieille y Pisse-Vin.

Il torrente de Faucon era un peligro constante para el pueblo del
no nombre, que, edificado en la vertiente O. del cono primitivo-
staba defendido mas que por un dique insuficiente por comple,
il de Bourget no era menos temible para las cusas de este mismo
bre.

:a8 tierras cultivadas que se extienden por el fondo del valle re-
mtan un valor de mas de un millén, y se hallaban amenazadas
)l continuado progreso de un azote, que en los temporales arras-
1 6 cubria alguna porcion de tan ricos terrenos. En la regi6n me-
le la montafia, las casas de Saint-Flavy, de Bouzoulieres, de
ges y de Maisonnettes, estaban siempre expuestas, y los cultivos
as circundaban, arrastrados en los derrumbamientos, disminuian
iperficie constantemente 4 consecuencia de las tempestades.

08 materiales asi transportados hacia el Ubaye tendian a levan-
ada vez mas el lecho de éste y & poner en peligro la poblacién de
elonnette, situada mas abajo del dique construido para prote-
\; era, pues, imperiosa la necesidad de formar un perimetro de
lad publica, puesto que con la denudaci6n, siempre creciente de
uencas, concurrian las condiciones més desfavorables de suelo,
3, pendiente y exposicion.

1a administracién forestal estudié este perimetro & fin de 1861,
es, al principio de la ejecucidn de la ley de 28 de Julio de 1860,
decretd en Marzo de 1863 para una superficie de 706 hectareas,
sctando ejecutar la repoblacién completa en todos aquellos pun-
n que pudiese prevalecer la vegetacién forestal. Este proyecto
iché con grandes obstaculos al principio de su tramitacion, ni el
ejo municipal le negd su voto, limitindose & desvanecer las du-
{ue abrigaba acerca del resultado de esta empresa.

os dos primeros afios se emplearon en fijar los limites de este
netro, en siembras y construcciéon de pequefios diques & canto
y en la repoblacién de siete hectireas en la parte baja. En 1864
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estos trabajos se vieron expuestos & diferentes contratie
quebrant6 un tanto la fe que se tenia en el buen éxito de
cidn, & consecuencia de tentativas poco afortunadas, awm
dad, éstas se habian hecho en muy breve tiempo para qu
formar juicio, y no en las mas oportunas condiciones, pu
aquella fecha, en que todo era nuevo, se carecia de dato:
tales y de tradicidon en que basarse con seguridad. Se d
sultados pron‘tos, inmediatos, y ante las exigencias del
la vegetacion, que llevan consigo lentitud inevitable, se [
siado pronto la paciencia, y se pretendia aplicar, tai
de tiempo, la ley sobre el encespedamiento de las monta
Junio de 1864.

En este estado de cosas, el perimetro de que se trata
brarse de una revisién. Por decreto de 19 de Octubre
prescribi6 la sustitucién de la repoblacién por el ence:
en 68 hectareas de las 706 que comprendia el perimetro,
creto sobre declaracién de utilidad publica. Poco después
formaron atin nuevos proyectos conducentes & aumentar
tareas la zona de encespedamiento, lo que habria reduci
tareas las destinadas & la repoblacién. No acepté el Cont
pal estas modificaciones, no ya por simpatia 4 la repobl:
tada anteriormente, sino por la esperanza de sustraer esi
a la accién de la ley forestal y de anular el decreto sobre
de utilidad publica. Asi, persistiendo en un error, el Con
pal salvé 584 hectareas de la aplicacién de la ley sobre el
miento, conservindolas, al contrario, para la repoblacién

En 1866, la administracién forestal se convencié de ¢
principal de las deyecciones del torrente de Bourget no
dentro del perimetro, y estudié un proyecto adicional qu
en 10 de Agosto de 1868, bajo el titulo de perimetro «
comprensivo de 28 hectireas, 26 areas, 30 centiireas, tar
pertenencia de los pueblos.

En todos estos periodos, la administracién forestal , q
mera vez se dedicaba a trabajos de este género, se propu
tar pretextos de descontento; se abstuvo de la determina
mada de apropiar la ley sobre propiedades particulares d¢
nes de los torrentes, y excluyd también de su accién otr
bien que fueran comunales y de poco satisfactorias cond:

Después de diez afios de trabajos, de estudios y exper
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s presentaron bajo diferente aspecto; se comprendié lo que
ate debia hacerse; se adoptaron con decisién los medios mas
1,’y cesé aquel periodo de tentativas que tantas dificultades y
lito suscitaba contra estos trabajos. A fin de 1872 se hizo una
*evision de este perimetro, que originé un decreto de declara-
utilidad publica, aprobado en 28 de Junio de 1874, con el cual
rficie se amplié & 872 hectareas, de las que 786 pertenecian a
blos de Faucon y Barcelonnettey 83 a propietarios particulares.
ente, el perimetro de Faucon mide 828 hectareas, 30 areas, 65
eas. En un principio los trabajos consistieron en la construccién
iles de pequefias dimensionesy en el encespedamiento; y la repo-
, que se practicaba con los pinos laricio y silvestre (1) se limit6
perficie de solo 10 hectareas, porque se esperaba atun la aquies-
del Consejo municipal, cuando el 17 de Julio de 1868 sobre-
1 violento huracan que destruyé todas las obras & canto seco
adera, demostrando, por una parte, la insuficiencia del ences-
ento en la defensa de los torrentes, y por otra, que para ase-
a extincién de éstos es preciso consolidar antes los terrenos,
r los derrumbamientos, disminuir la velocidad de las aguas y
r su corriente, a fin de combatir asi su accién. En estos traba-
«dministracién forestal se distingui6 sobremanera al crear un
v fundamentalmente eficaz, dedicando preferentemente su
n & las obras hidraulicas y concentrando después sus fuerzas
spoblacién y en determinadas cuencas. Se eligi6 el torrente de
it, y tal fué la intensidad de los trabajos, que hay actualmente
el perimetro 569 hectareas, 68 areas, 25 centiareas perfecta-

Las especies arbéreas con cuyo mayor nimero se han efectuado las
ciones en los Alpes, y que repetidamente se citan, entre otras, por el /
ion las que & continuacién se expresan por sus nombres vulgares y
ticos, para evitar toda duda acerca de su designacion:

Abeto 10jo..veeiiiiiennn. Abies excelsa, DC.
Pinabete. ...... eisesenene..  Abies pectinata, DC.
Alerce...coevvuvnnnnn «eseses Larix Europea, DC.
Pino silvestre ......... «evv. Pinus sylvestris, L.
Pino negro.................  Pinus montana, Duroi.
Pino cembro .............. . Pinus cembra, L

Pino laricio 6 pudio.........  Pinus laricio, Poir.
Pino de Alepo....... veveees  Pinus halepensis, Mill.
Pino maritimo....... veesves  Pinus maritima, Soland.

Pino pifionero..............  Pinus pinea, L. .
Cirolero de Briangon........ Prunus Brigantiaca, Vill.
Serbal de cazadores..........  Sorbus aucuparia, L.

(N.del T.)
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mente repobladas en un terreno consolidac
de mamposteria, 728 diques risticos, 96
nas, 5.854 palizadas de primero y segund
drenaje, 43.087 metros de caminos y senda
nicacién con la carretera principal, 4.232 r
barreras, etc.

A consecuencia de todos estos trabajc
puede considerarse como completamente r
correr sus aguas sin que arrastren piedras
creible que en algun tiempo haya sido tan
monio de ello su cono de deyeccién. Los t
cuenca, ya libres de todo dafio, lo estaran &
cién, adquiriendo mayor desarrollo, tome
suelo.

A) Del torrente Bourget er.

Toda la cuenca de este torrente tiene
hectareas, de las que 80, que forman su p:
rocas; la inferior se encuentra & una alt
aquélla se sembrd el pino cembro en
abrirse agujeros y encontrar alguna tierr:
la conservacién y defensa de esta preciosa
se sembraron con la misma otras herba
que sigue inmediatameute & las rocas, y
lar 4 la maxima pendiente, se trazaron
éstas se cultivaron fajas de seis metros d
metros entre si, colocadas de modo que ur
con los huecos de la inferior (Fig. 86). Es
la profundidad de 40 centimetros, dandoles
tros, y 4 fin de que tuviesen cierta estak
mente de colocar las piedras procedentes
se encontraban & su inmediacion, sobre el
1evantando asi la superficie cultivada y da:
traria a la del terreno.

En cuantos barrancos y depresiones
para correr en masa, se construyeron (
a contener los materiales en los diversos
disminuir la velocidad de aquéllas. Trai
desde la aprobacion de la ley sobre repok
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’n superior de esta cuenca se encuentra ya bastante bien defen-
por las plantaciones y por otros trabajos en ella practicados: en
ismo periodo, la region inferior, que, como se ha dicho, toda
esta formada de margas negras, se ha protegido con fuertes fa-
das, con plantaciones de especies coniferas y con siembras de
tas herbaceas. En la parte inferior, 4 la altura de unos 1.600 me-
se empled sdlo el pino laricio 6 pudio: 4 la de 1.800 metros esta
>ie 86 mezcl6 con el pino negro en las exposiciones del S. y del O.,
a el abeto rojo y el alerce en la del E. A los 2.000 metros, 6 sea
. base de las rocas superiores, las siembras fueron sélo de alerce.
'ara resguardar estas siembras de los calores del verano, de las
ias y de las heladas que grietean el terreno, se recurri6 a siem-
de plantas herbiceas hechas en las fajas ya citadas; ademas, se
taron en las localidades altas especies frondosas, y especialmente
sos, el serbal de cazadores y el cirolero de Briancon, que es
:specie sumamente util en las repoblaciones en Francia, porque
:sarrolla perfectamente en las pendientes asperas. Con todas es-
ipecies se onbtuvo excelente resultado, y como en algunos puntos
'ron en gran espesura, parte de ellas se trasplantd y empled,
.mente con otras plantas procedentes de los semilleros provisio- -
', en reponer las marras que en distintos puntos se advirtieron.
n los afios sucesivos se practicaron siembras de asiento de alerce
abeto rojo en los sitios mejor encespedados y en pequefios hoyos
os con el pico fuera de las fajas antes mencionadas. Las planta-
8 de pino cembro se completaron con plantas de !a misma especie
>ontinuaron las obras de diques risticos en los barrancos y en las
)sidades 6 depresiones en que podian reunirse las aguas y cau-
Igun daiio.
1 presente, siqu.iera para dar por terminados estos trabajos sea
80 esperar quela vegetacién cubrael terreno por completo, puede
se por conseguida la extincién de este torrente, no quedando
cuidados que el de las reparaciones que exijan lag obras de fa-
y el de la reposicion de marras de las plantaciones, que son
tables cuando se trata de trabajos efectuados & alturas de mas
500 metros, y donde muiltiples circunstancias concurren & au-
ar las dificultades.
ara facilitar la repoblacién y relacionar el nimero y la impor-
1 de los trabajos con la economia, se establecieron semilleros
des 6 provisionales de especies coniferas en diversos puntos de




CAPITULO TERCERO

la cuenca, se abrieron caminos y se construyé un
paz, a fin de atender & la subsistencia y hospeda
en la época de los trabajos.

Tal fué el modo con el que se efectuaron la r
mas obras en la regién superior de la cuenca.
en 1870 se estudio el sistema de regularizacion
tarse para la defensa de la regién inferior y se e
cién de un dique de grandes dimensiones, 4 cant
mas alto de la misma, destinado & contener las |
en su descenso podrian comprometer la seguridac
ulteriormente se ejecutasen en los puntos suby
tiempo, sobre el plano del terreno, su planta, pe
rreno mismo se estudié y determind la localiza
obras, relacionando el efecto que pretendia con:
cursos de que se podia disponer. En estos estudic
verdad, cerca de dos afios; pero merced & ellos
mayor acierto y economia, hasta el punto de que
inteligente le podria parecer imposible que con §
hubiesen efectuado obras casi ciclopeas: otra de
mismos fué la de poder adjudicarse las obras ¢
llevandose & cabo con mayor prontitud y econor
como condicién indispensable su buena ejecucion
asidua vigilancia de inteligentes y activos funcion

'En esta ocasi6n se construy6 el primer dique d

" cal hidraulica, obra que se emprendié en las mejc
emplazamiento y ejecucién, y es de observar que ¢
de fabrica en los torrentes de los Bajos Alpes se c
nos, los que tanto se han ejercitado y adquirido ta
die puede hacerles competencia, ni respecto del cq,
del trabajo. Este dique, que tiene el num 2, cons
del sistema de extincion del torrente de Bourget, ¢
mas importantes hechas en los Bajos Alpes hasta :
ras 56 & 66 ) : tiene las siguientes dimensiones:

Longitud en el coronamiento ............. e
Espesoren el mismo..........eoeveeen oon...
Altura sobre el lecho.. ..... ...c.ovenn... .o
Altura, comprendidos los cimientos.... .......
Paramento superior rectilineo y vertical.
Paramento inferior circular con talud del 20 por
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Seccién de una palizada transversal de un metro de altura.
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Planta del digue nim. 8, del zampeado, de los muros de revestimiento de superficie gaucha
y de una porcién de la escollera.
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Proyeccién vertical del dique nim. 8, seccién del zampeado y de los muros y sus alas
segun el perfil transversal nim. 1 de la planta (Fig. 63).
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1 Seccién del contradique y de los muros segin el perfil transversal nim. 2 de la fig. 63.

Fig. 66.

ion longitudinal segtin R S de la planta (Fig. 63): proyeccién del coronamiento del dique
nimero 3, del zampeado, de los muros, de la escollera y de las palizadas longitudinales.
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La flecha del coronamiento es de dos metros, con una cuerda
20 metros, 6 sea ‘/,0; la flecha de la curvatura del paramento infe-
»es de 0,97. :

Se practicé al nivel del lecho una abertura de un metro de ancho
1,50 de alto. El paramento inferior se construyé de mampuestos
ados; el coronamiento de silleria, y toda la fabrica con cal hi-
.ulica, en las siguientes proporciones:

Mamposteria ordinaria.cco.oeeeneieeiene.oos Moc. 548,71

Idem de mampuestos picados.......... ceeens cerens 191,74
Silleria........ terecensans Ceeeresisnneteianans ... 43,86
' Volumen total ............ M.c. 784381

La obra costé 13.697,28 pesetas por cuenta de la empresa,
.793,27 por los trabajos cjecutados por administracién: en totali-
l, 15.490,55.

En los diques posteriormente construidos se introdujeron algi:nas
rortantes modificaciones, conducentes a obtener mayor economia.
se cambi6 el paramento superior de rectilineo en circular, dando
aste modo al dique la forma anular y ahorrando en los estribos
volumen considerable: ademds se introdujo el sistema mixto de
mposteria de que precedentemente se ha tratado ( Figuras 30, 31
2, pagsinas 101 y 102).

El conjunto de las obras es de veinte diques en el torrente de
irget, propiamente dicho, y de tres en su afluente Rata: segin las
'unstancias, se adopté para ellos diferentes tipos; asi, donde las
tientes eran poco estables se prefirié la forma rectilinea a la cir-
ar, por las razones expuestas al tratar de la forma y de las dimen-
18 de estas construcciones, y donde los terrenos presentaban poca
stencia se construy6 el zampeado de mamposteria levantandolo en
extremos por dos muros en ala destinados a proteger aquéllas. En
eral se ha dado la preferencia 4 la mamposteria mixta.

En todas estas construcciones se verifico el aterramiento 6 depd-
, para las primeras muy rapidamente, para las restantes con mas
itud, & consecuencia de los trabajos practicados en la regién su-
ior, que dejaban sentir en la inferior sus favorables efectos; pero
a que éstos fuesen completos era necesario impedir la erosién,
0 longitudinal como lateral, del lecho que las aguas habian for-
1o después de producidos los dep6sitos aguas arriba de los diques,
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Al efecto se construyeron en cada uno de ¢
gitudinales paralelas con objeto de encauz:
de otras transversales de coronamiento cor
del aterramiento. Estas palizadas transve:
mientras las longitudinales se hallan a dis
metros. A estos trabajos siguieron inmed
especies coniferas 6 frondosas, segun los ¢

Al mismo tiempo que se practicaban est:
en la parte baja del torrente se activaba la
rrancos y de sus ramificaciones en las tie
palizadas y faginadas; y tan pronto como
mientos se efectuaban plantaciones en s
parte interior para impedir la erosion ulter

En 1879, & consecuencia de grandes ne
lamiento en las laderas del torrente, y se r
hizo poco profundo, recogiendo las ague
atarjeas descubiertas formadas de piedra 6
por las mas pequefias ramificaciones, de r
filtracion. De esta suerte las aguas aun de
producir dafio alguno, no obstante su abu
tante lluviosos.

Hemos manifestado que este torrente
inofensivo, 6 segun dicen los franceses, ext
de ello citaremos otro género importante
centes & demostrar la eficacia de los trab:
una prueba, por decirlo asi, expresada en n
gresivo. Se ha levantado anualmente una s«
la representacion exacta de las alteraciones
del terreno, y referidos estos perfiles & punt
que los movimientos del suelo se hacen ca
frecuentes: al presente han cesado por co
lento huracan podria ligeramente despertat

B) Del torrente Faucon en

Empezaron los trabajos en el torrente d
sistieron en la repoblacion de todos los pu
el terreno era estable; en cuanto a los dem:
los de regularizacién hubiesen proporcion
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dad. La repoblacién se hizo por siembra y plantacién. Se adopté la
primera solamente en aquellas escasas localidades en que habia al-
guna vegetacion herbacea y en la parte superior de la cuenca entre
los intersticios de las rocas, empleando semillas de pino cembroy de
alerce. En toda Ia restante extensidén de la cuenca se practicaron
plantaciones de pino cembro, alerce, abeto rojo, pino laricio y pino
negro, con plantas ohtenidas en viveros provisionales. Al mismo tiempo
se construy6 un sistema completo de diques rusticos, 6 sea a canto
scco, en todas las ramificaciones de los torrentes y en los barrancos.

Ejecutados estos trabajos con un éxito que super6 al que se habia
esperado, toda vez que se logré repoblar 1a mayor parte de la cuenca,
se construyeron en la regién mas alta (de 2.300 & 2.500 metros) tres
grandes diques de contencién, & canto seco, de 1.129 metros cubi-
cos que costaron 14.033 pesetas, destinados 4 contener todos los ma-
teriales procedentes de la descomposicién de las rocas superiores y
de la erosion y acarreo producido por las aguas. Después se conti-
nuaron los trabajos de regularizacion construyendo seis diques, tam-
bién & canto seco, por la dificultad de obtener el mortero 4 tanta al-
tura, y otros diez de mamposteria mixta que se localizaron debajo de
aquéllos. Por ultimo, la regularizacién de los torrentes de la Mar-
quise y de Buriane, que tienen la forma de combes abiertas en las
margas negras y surcadas por innumerables barrancos, se llevd a
efecto por medio de palizadas faginadas y pequefios diques rusticos,
pudiéndose decir que estos trabajos se han terminado por completo.

" En todos estos trabajos, hasta el 31 de Diciembre de 1885, se cons-
truyeron 8.077.171 metros cubicos de mamposteria en las obras
mas notables de regularizacién y en otras accesorias, invirtiéndose
pesetas 106.605,22; los metros cibicos de mamposteria & canto seco
para los diques rusticos ascendieron 4 2.656.297, y costaron 14.975,69
pesetas. '

Es digna de notarse entre los trabajos ejecutados en este torrente
la disposicidon adoptada en la construccién del zampeado en una soc-
cion en que faltaban piedras de gran tamafio, puesto que la escasa
que pudo recogersc debia reservarse para el coronamiento y el con-
tradique. Como era preciso evitar la construccion de diques dema-
siado elevados porque hubiera exigido gran cantidad de materiales,
se adopto el partido de construir el sefialado con el nim. 1 (Fig. 67,
68, 69 y 70) con su zampeado y contradique. Cuando en esta cons-
truccién se encuentre ya producido el aterramiento consiguiente, s¢
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o8 que el de Faucon, y que la partida «trabajcs diversos» es en
nayor parte aplicable &4 la de los de regularizacién, resulta
aproximadamente puede establecerse que los trabajos para repa-

Alzado del dique sin las tierras.

os dafios de los torrentes importan el triple de los necesarios para
rlos.

ste hecho tiene también para Italia especial importancia por ser
pocos en este pais los terrenos de condiciones tan desfavorables
1 las de los Alpes franceses; por término medio las de los nues-




tros son m
medidas pi
se evitaran
no lo tiener
Se empl
tro 10.831 1
frondosas,
centidreas.
El pino
parte de las
rojo, pino n
gramos de
y 1.334 de
ras, 1.993.%
fajas horizc

Por Ik
tanto exces
tener en cu
siembras. £
tros y llega
cuentement
fortisimas ¢
tan suficien
combaten ¢



*u0dN8,J dp 9)UALI0} [P OPBUO[BIS? INbIP [9p [VSIOASUBI} UPIOIDY

"o

2

::-.
L)
’
)
~ a
2 3
b 3
W o
S S
®
: 3
S

‘0L 31

{ oW BSI3AES,

PR R R 2T



vy

CAPITTLO TERCERO

En los terrenos estables se hicieron las plantaciones con ¢
y por hacecillos, empleandos3 de cinco 4 seis mil por hecta
donde las pendientes eran muy escarpadas se llegaron a
hasta 15.000. Las especies frondosas se emplearon con prefe
los aterramientos, en las laderas de los torrentes, en las def
del terreno, y, en general, en cuantos puntos habia alguna h
haciéndose su plantacién mucho mas espesa que la de las ¢
Las estacas empleadas fueron en gran nimero, ascendiendo
cuartas partes del total de las especies frondosas.

Para formar concepto exacto del resultado obtenido y de
dad de estos trabajos de repoblaci6n diremos, que se llev6 1
distica de las avenidas ocurridas hasta fin de 1873, y se estal
tres pluviémetros a diversas alturas en cada una de las dos
de los torrentes de Bourget y de Faucon, y cada uno de aqt
el centro de una zona de superficie conocida. El limite super
zona mas alta se encuentra 3 3.000 metros y el inferior &
zona media esta comprendida entre 2.300 y 1.700 metros, y I
entre 1.700 y 1.300 metros. Se eligieron estas tres zonas p
cantidad de lluvia varia, como es sabido, con la altura, y re
la que acusb el pluviémetro de la zona superior fué casi dol
acusada por el de la zona mas baja. Conociendo la cantidad
caida en los pluviémetros, la duracién de la lluvia, la supe
aquéllos y la de la cuenca, se determina facilmente la canti

de agua que cae en la misma durante una lluvia. Los pluv

que se emplearon en las cuencas de los torrentes son los de
ciacion cientifica de Francia, descritos en una instruccién
en 1872. Constan de dos partes principales: el recipiente 6
que tiene una forma circular con un didmetro de 22,0 centir
cuya superficie es de cuatro decimetros cuadrados, y la pr
cristal, graduada, de un cuarto de litro de capacidad.

Falta ahora comparar el agua caida con la que llevan lo
tes, y aqui es donde se presentan grandes dificultades. El c
un torrente, especialmente en una crecida, no puede med
con alguna aproximacidn, y otro tanto puede decirse respec
materialeg que transporta. Preciso fué limitarse a la obte
datos aproximados, y al efecto se trazé una escala limnimétr
coronamiento del dique mas grande del torrente de Bourget
que sus divigiones distan entre si 10 centimetros. En una de I
se construyd una garita para un guarda encargado de anotar
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da su duracién y la altura del agua. Con tales elementos y con
ocidad de ésta, que puede medirse aproximadamente cuando ya
'rastre el torrente materiales, se determina, puesto que es cono-
a seccion del coronamiento, el caudal de cada avenida. Mientras
, se toman todos los datos relativos & la naturaleza de éstas y
fectos en el canal de desagiie y en el cono, valuando aproxima-
nte el volumen de los materiales transportados.

stos elementos se determinan de un modo anilogo para los de-
orrentes, y cuando los datos se hayan recogido en suficieate
'ro, sera mas exacta la apreciacion del efecto de los trabajos de
llacién, llegandose a obtener la cantidad precisa del agua absor-
por el terreno y cuanto pueda ser util al cultivo del monte alto
3 montafias.

oy ya se conocen muchos hechos que permiten juzgar los re-
dos de los trabajos de regularizacion y de repoblacién, y entre
citaremos el siguiente: en 13 de Agosto de 1876 se desencadend
rrible huracan que invadié las dos cuencas de Bourget y de
on; la lluvia durd veinticinco minutos, y cayeron en la regién
‘ior 42 milimetros de agua y en la inferior 12. El torrente de
on se encontré subitamente lleno de lavas, cuyo volumen se
» en 234.000 metros cibicos, el de los materiales en 139.000 y
1.000 el de las aguas, invirtiéndose una hora en el paso de éstas,
tras que en el torrente de Bourget, en el que hasta entonces se
in unicamente concentrado los trabajos, la avenida se convirtio
12 simple crecida de agua ligeramente turbia, que en la escala
métrica alcanzo la altura de 45 centimetros y durd cerca de
0 horas.

an pronto como las plantaciones se hayan desarrollado y estén
1das todas aquellas pendientes, en lugar de las referidas y eror-
masas de agua y de lavas que rapidamente se reunen, precipi-
se en el canal de desagiie, se tendran arroyos de agua clara
sorreran inofensivos por el lecho actual del torrente. Lia vegeta-
después completara la consolidacién de aquellos terrenos move-
, y detendra también una parte de las aguas que, penetrando
suelo, aumentara los manantiales.

n el cono se observaran resultados opuestos: & través de los
riales que el mismo torrente ha depositado, el arroyo se abrira
icho definitivo y estable; fértiles terrenos, al presente ocupados
las deyecciones del forrente, se restituiran, poco & poco, 4 la
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agricultura, y las tierras adyacentes estaran protegidas contra
nueva invasion de materiales. El pueblo de Bourget, el de Fauc
las aldeas de la regiéon montafiosa se encontraran a salvo de los
gros & que su situacion les exponia, y la circulacién por la carr
nacional se asegurara para lo sucesivo, en cuanto que el servici
obras publicas podrad emprender la construccién de puentes,
hasta ahora los torrentes hacian imposible 6 muy peligrosa p
menos.

He aqui cémo M. Demontzey valia las ventajas obtenidas «
localidad :

1. Cultivo obtenido en el cono del torrente de Bourget en la

extensién de 25 hectéreas... ... . eeeenanree Pesetas. H

2.* Defensa de la parte cultivada del cono, 85 hectéress...... 1(

3.2 Cultivo de 60 hectéreas en el torrente de Faucon........ 1

4.* Defensa de la parte cultivada del cono.............. ... 3t

5.* Defensa de los pueblos de Faucon y Bourget............ 3

6.* Defensa de los cultivos y de las aldeas en la montafia..... 2
TOTAL. ceviviiieeniannnn. Pesctas. 1.205

Asi, sin tener en cuenta ni los rendimientos y utilidades qt
han creado, ni las importantes mejoras relativas al régimen del
ye, ni la mayor seguridad obtenida en beneficio de la ciudad de
celonnette y de la carretera nacional, la repoblacién del perin
de Faucon devolvera a la agricultura y protegera terrenos tasad
mas de 1.200.000 pesetas, suma en la que no se comprende el *
de unas 800 hectareas que constituyen la superficie de las dos
cas repcbladas, y en las que hasta fin de 1885 se habia gasta
cantidad de 732.013,73 pesetas.

En resumen; asi respecto 4 la defensa de los terrenos montu
4 la de los pueblos subyacentes & las cuencas, y 4 la de los cai
del valle, como respecto a la produccion lefiosa, la repoblaciér
regularizacion de los torrentes han producido en favor de los in
ses generales y de los locales del distrito en este perimetro, no
resultados valiosos para la ciencia, sino ventajas econdémicas qu
no lejano porvenir, alcanzaran completo desarrollo.
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CAPITULO IV

Perimetro de Saniéres,

Este perimetro toma ol nombre del torrente Saniéres, uno de los
148 terribles que se encuentran en el valle del Ubaye. Nace este to-
'ente en las escarpadas pendientes de la montafia llamada Cougnet
e Maurel, cuya cima se eleva 4 3.000 metros, y 4 poca distancia de
)8 puntos en que empieza & formarse el Bourget, del que esta sepa-
ado por una cresta con dos declives muy fuertes. Bajando de la cima
e una montafia, segin una linca de maxima pendiente, pertenece &
18 torrentes del segundo género de Surell, y encauzado en medio de
artientes asperas, profundas y descarnadas, cuya base socava en las
randes crecidas, produce derrumbamientos que suministran & las
guas enorme cantidad de materiales para el acarreo.

A unos 500 metros del pueblo de Jausiers desemboca en el Ubaye,
casi en el mismo punto desembocan también en la orilla opuesta
os torrentes analogos, el de Abriés y el de Terres-Plaines, de modo
ue cuandoestos tres torrentes sufren crecidas simultaneas, el Ubaye,
etenido en su curso, amenaza gravemente & aquel pueblo. A la sa-
da del canal de desagiie el torrente se ensancha en un gran cono
or el que se extienden sus aguas con perjuicio, ya de los cultivos, ya
e las mas cercanas viviendas de Jausiers. La carretera nacional nu- -
1ero 100 atraviesa este cono en sentido de su mayor anchura y en
istancia de uno y medio kilémetros, de modo que durante los tem-
orales se hace imposible el transito a causa de la gran cantidad de
was, quedando & veces las comunicaciones interrumpidas durante
arios dias.

La superficie de la cuenca de este torrente es de unas 420 hecta-
wreas y se encuentra en condiciones sumamente desfavorables. Las
imas tienen una altura de 3.000 metros: estan circundadas por la
arte alta por filones de arenisca de los terrenos cretaceos;la zona me-
a y la inferior estan formadas por pizarras margosas de los terrenos
irasicos. Esta cuenca, expucsta al Mediodia y abandonada al pastoreo
31 ganado cabrio, no presentaba ni sefial de vegetacion antes de la
spoblacién efectuada en los tltimos veinte afios. Mientras sus pun-
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tos mas altos se elevan 4 3.000 metros, la garganta no esta mas que
41.400, y como quiera que el trayecto del torrente es de unos cincc
kilémetros, se comprende como tal diferencia de nivel da por resul
tado un lecho que desciende entre vertiginosos precipicios.

Estudiado en 1861 el perimetro de Saniéres, se declaré obligatori:
su repoblacién en 25 de Marzo de 1863, pero en virtud de la ley de ¢
de Junio de 1864, se sustituyé aquélla en la superficie de 353 hecta
reas, por el encespedamiento, que en 1866 qued6 ultimado. La repo
blacion se limité 4 la superficie de 25 hectareas, y se construyeron e1
el lecho del torrente 43 diques pequefios & canto seco. Cuando en e
encespedamiento, llevado 4 cabo con el mejor éxito, se cifraban la:
mas lisonjeras esperanzas, un espantoso temporal ocurrido el 24 d
Julio de 1868 destruyé en gran parte aquellas construcciones y un:
gran cantidad de lavas cubrié el cono de deyeccién, desvaneciendc
toda idea acerca de la eficacia del encespedamiento respecto & la re
gularizacidn de los torrentes.

Los trabajos practicados en el torrente Saniéres nos suministrai
la mejor ensefianza acerca de las cuestiones que estudiamos. El en
cespedamiento, si bien alcanzé el mas completo desarrollo, result:
del todo insuficiente en las obras de consolidacién de los terrenos
de extincion de los torrentes, en cuanto no subdividiendo bastante la
aguas ni disminuyendo cuanto es preciso su velocidad, éstas, reunién
dose casi instantineamente en el lecho del torrente, descarnan su:
vertientes, producen derrumbamientos, reunion de grandes lavas, y :
veces también la rotura de las obras de construccion.

Los diques, por mas que no se encontrasen en las condicione:
con que hoy se construyen, se fabricaron, sin embargo, con esmero
en muchos ya se habian producido los aterramientos y durante do:
afios dieron pruebas de su solidez resistiendo contra masas de lav:
considerables. Con corta diferencia iguales accidentes dejaron sentt
su accién en los demas perimetros de los Bajos Alpes; y el encespe
damiento, si. bien no habia producido el efecto que la repoblacion e
cuanto al régimen de las aguas, produjo y produce siempre todo ¢
que cabe esperar de la vegetacion herbacea.

La relacién entre la superficie objeto de la repoblacién y el ences
pedamiento, ha variado notable y continuamente en este perimetr
desde su constitucién hasta el dia, En 31 de Diciembre de 1873, 1
primera era de unas 50 hectareas, y la segunda de 353. En 1874 cc
menzé otro periodo, esto es, el de la regularizacién del torrente e
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su parte inferior, 4 la que sigui6 la de la parte superior de la cuenca,
como se vera en breve.

Para comprender los trabajos ejecutados en este torrente, preciso
es conocer como éste se halla constituido, porque los caracteres dife-
rentes de sus diversos puntos aconsejaron la adopciéon de medios
también diversos. Este torrente se considera dividido en tres seccio-
nes bien distintas, separadas entre si por grandes cascadas sobre ro-
cas muy compactas,

La primera seccion, 6 inferior, se estudi6 en 1874 y los estudios
preparatorios demostraron la necesidad de cuatro grandes diques que
se construyeron en 1875, de mamposteria mixta, y uno de ellos con
contradique. '

La segunda seccion presenta en sus dos vertientes condiciones
muy diversas. La izquierda y el lecho estan formados por estratos
de rocas bastante regulares, correspondientes al flisch, y que se di-
rigen hacia el NE., mientras el torrente lo hace de NNO. 4 SSE.; de
aqui resulta que las aguas han cortado las rocas casi 4 pico. En la
vertiente derecha, por el contrario, no se manifiesta la roca sino en
algunos puntos, y su perfil es algo ensanchado por el resbalamiento
de las capas, ocurrido 4 medida que el lecho se ha ido ahondando y
les ha faltado el punto de apoyo, razén por la que se producen enor-
mes derrumbamientos de materiales de todas clases. En esta ver-
tiente se observa una serie de resaltos producidos por los resbala-
‘mientos sucesivos, y la superficie, aunque surcada por muchas hen-
diduras que aumentan la inestabilidad del terreno, esta bien cubierta
de vegetacion herbacea.

He aqui lo que sucede en este torrente cuando sobreviene una
avenida extraordinaria. Como el lecho excavado en la orilla izquierda,
hacia la que se dirigen las aguas por la inclinacién de los estratos,
no tiene capacidad para las mismas, se arrojan éstas sobre la dere-
cha, socavan su pie y producen resbalamientos que originan la for-
macién de inmensas masas de lava y que son el terror del pueblo de
Sanieres. Para dar idea de tales movimientos de tierra diremos, que
una lluvia de hora y media de duracién y en la que la altura del
agua en los pluviémetros fué tan sélo de 20,4 milimetros, ocasioné
una lava de 30.000 metros ctbicos; de aqui puede deducirse cuales
seran los efectos de una lluvia torrencial.

En esta segunda seccién, y en la vertiente derecha del torrente, se
observan seis grandes resbalamientos, independientes entre si y sepa-
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rados por bancos de rocas bastante duras que han resistido 1a accién
de las aguas. Sobre estos bancos precisamente se construyeron otros
seis diques de mamposteria mixta, destinados & conseguir, mediante
grandes aterramientos 6 depdsitos, un ensanche de la seccién y a
ovitar, por medio de otros trabajos, la erosién lateral y los resbala-
mientos.

Tan temibles son éstos y ocurren en condiciones tan extrafias, que
no pueden imaginarse. Los terrenos impermeables, durante la licua-
cién de las nieves, se saturan de agua, y cuando el pie de una ver-
tiente se ha poco & poco minado por las repetidas avenidas, la porcién
permeable de las tierras se transforma en barro, poniéndose acaso en
movimiento cuando el cielo y la atmésfera acusan un tiempo perfec-
tamente sereno; aquella masa, tan sélo anunciada por su terrible es-
truendo, invade repentinamente el cono de deyeccién, destruye los
campos Yy las viviendas, interrumpe las comunicaciones y lleva &
todas partes la desolacién y el terror.

Las construcciones de mamposteria mixta llevadas & cabo en el
torrente de Saniéres han dado gran muestra de su eficacia resis-
tiendo perfectamente las lavas del 8 de Agosto de 1876, fecha memo-
rable en los anales de los torrentes de aquella region. Se valué la
cantidad de agua que en aquel dia y en una hora cay¢ en la cuenca
de Saniéres, sobre la superficie de 480 hectireas, en 87.600 metros
cubicos; sin embargo, no se produgeron los grandes desperfectos que
hubieran podido temerse, maxime no habiéndose terminado los tra-
bajos de la region superior nila repoblacién. En el mismo dia, el
torrente de Bourget, cuya cuenca tiene una superficie de 270 hecta-
reas, se calcula que recibié 85.630 metros ciibicos de agua, habiendo
durado la avenida cinco veces mas que la de Saniéres. Esta es una
de las pruebas mas concluyentes de la importancia y de los benefi-
cios de los trabajos de regularizacion de los torrentes, y de repo-
blacion.

Los practicados en el torrente de Sanidres, y en estas dos prime-
ras secciones, ademas ce demostrarnos su- utilidad respecto al régi-
men de las aguas, la hacen resaltar por la comparacion con lo ocu-
rrido al mismo tiempo en los torrentes inmediatos, dandonos la mas
evidente prueba de la exactitud de los principios establecidos por la
administracion forestal francesa en el sistema de construccién mixta,
que satisface tanto a las condiciones de resistencia como de econo-

mia, con la circunstarcia de que las obras cn lugar de deteriorarse
* 1
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se consolidan con el tiempo, en cuanto protegido constantemente
el terreno por las plantaciones, estin menos expuestas & los peligros
de la caida en masa de los materiales.

La tercera seccién se presenta en condiciones muy diferentes de
las otras dos: en la parte superior la roca ocupa el fondo 6 lecho y
el pie de la vertiente derecha, mientras que la izquierda se halla so-
bre terrenos de acarreo; gran numero de barrancos y hendiduras
surcan la roca que tiene pendientes fortisimas. Alli no se encueniran
sino derrumbamientos y precipicios, y los trabajos de repoblacion se
dirigen simplemente & contener la poca tierra que ain queda en
aquellas escarpadas pendientes y a disminuir la velocidad de las
aguas. En la orilla izquierda hay una meseta en buen estado, deno-
minada Coste-Belle, de la que se desprende el afluente Couarpe, el
mas importante entre todos los del torrente Saniéres. La vertiente
derecha del mismo no tiene pendientes tan fuertes como en la parte
superior y préxima 4 la cima; la parte inferior, que forma la cuesta
de Fumet, esta bien cubierta de vegetacion herbacea, pero es la mas
peligrosa del perimetro, & causa de estar formado el terreno de una
mezcla de tierra y piedras que le hacen movedizo y denudable, ex-
poniéndole de continuo & enormes resbalamientos. Por estas condi-
ciones, y en particular por las fuertes pendientes del perfil longitu-
dinal, la construccién de diques era alli casi imposible, y en todo
caso por demas dispendiosa. La administracion francesa ideé, pues,
llenar el lecho levantandolo hasta cierta altura por medio de bloques
y de piedras de todas clases y dimensiones, y construyendo sobre él
un empedrado sé6lido en forma de cuneta con dos alas laterales a 45°
(Fig. 71). Este empedrado se refuerza de 10 en 10 metros (Fig. 72)
por un zécalo solidamente cimentado, que, & la vez que impide la
excavacion, disminuye la pendiente. El espesor del empedrado es
de 70 centimetros, su anchura de tres metros en el fondo y seis me-
tros en las alas, y la pendiente de 11 por 100: el resalto en el pie de
este zocalo es de 1,80 metros. Las figuras 71, 72 y 73 representan la
disposicién de este empedrado y sus principales dimensiones.

Con estas obras, construidas & canto seco, & excepcion del ultimo
zécalo que lo fué con cal hidraulica, la pendiente primitiva se redujo
en un 17 por 100 por una serie de saltos y de planos inclinados, en
que la. maxima era de 1,11 por 100. )

De esta suerte se evitd la denudacién del lecho y de las orillas, y
conseguida su conveniente estahilidad, so practicaron en éstas los
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correspondientes trabajos de repoblacion, haciéndose por tal
inofensiva una importante parte de la cuenca. '
En conjunto se encuentran en este perimetro un dique.

o~

truido todo él de mamposteria con cal hidriulica; 12 de m

teria mixta, con el coronamiento y acueductos de silleria, y
menor importancia y rusticos. Los primeros tienen en totalid
volumen de 6.521,099 metros cibicos y costaron 105.331,91 pe
lo que da por término medio para el metro cubico 16,15 pe
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mientras los diques risticos, que miden 10.206,288 metros cubicos
y costaron 56.591,01 pesetas, resultaron para el mismo término me-
dio 4 5,54.

Fig. 72
Detalles de uu perfil longitudiual entre dos zécalos.

Para ovitar, en fin, los reshalamientos producidos por la filtra-
cién de las aguas, que al licuarse las nieves son abundantes, se
abrieron cuatro grandes zanjas de drenaje 6 atarjeas, paralelas (Fi-
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Por tal medio se ha obtenido casi la completa inmovibilidad del
terreno, indispensable para la repoblacién, la que se llevé a cabo en
cuantos puntos se encontraba algo de tierra 6 césped por siembra en
hoyos, prefiriendo el abeto rojo al alerce y al pino cembro. En cam-
bio, donde falt6 1a vegetacidn herbacea y las pendientes eran grandes
se prefirié la plantacion del pino laricio en las localidades bajas, y del
pino negro, el alerce y el abeto rojo en las altas, especies todas que
prevalecieron de modo tal, que puede abrigarse la esperanza de que
su eficacia se haga palpable dentro de breve plazo.

Se plantaron y sembraron, 4 la vez que so efectuaban los referidos
trabajos, diversas especies frondosas; de suerte, que en este perime-
tro se emplearon 3.225 kilogramos de semillas de coniferas y 5%
de especies frondosas, repoblando completamente una superficie
de 339 83a 89c . En la do 216® 192 se procedi6 a la plantacién, de-
dicindose la parte restante también & la siembra. Se emplearon
2.765.070 plantitas de coniferas y 552.390 de especies frondosas, 6 sea
por término medio 9.730 plantas por hectirea y 9,1 kilogramos de
semilla.

Las atarjeas principales ocuparon la longitud de 535,50 metros, y
las secundarias la de 799,40, importando en las primeras 4,20 el me-
tro lineal y en las segundas 1,54, 6 sea en conjunto 3.479,34 pesetas.

Hasta fin de 1885 se invirtieron en este perimetro 380.961,85 pe-
setas, cantidad que se distribuy6 en las siguientes partidas:

Caminos y sendas........ ceeees Ceeeeetenieracaens Pesetas. 23.052,10 -
VIVEI0B . tovioiereeeesncs soneescsonnsss sonsascnnsscnns 20.676,75
Diques............ G eeiecicecactstiitaninnttete cereane . 197.347,65
Encespedamiento...co.coeeinueiireriiiiaiieiaies conninas 15.116,34
Siembras y plantaciones..... Cebe seeicasesaceiseneeaieeinn 66.744,06
Trabajos hidrdulicos. .. ....... e etecenecnnitiatenaeaaana 27.363,65
Atenciones diversas, como reparaciones, transportes, barracas,
guarderia, etC....o..iiieriiienn.n cerceniennes cereennen 80.661,30
" TOTAL:cevevnsinnenss Pesetas. 380.961,85

Los beneficios que este perimetro ha reportado, y que van en au-
mento & medida que se desarrolla el repoblado, consisten principal-
mente en la defensa de los cultivos en el cono de deyecci6n, en la
posibilidad de extenderlos & otras localidades que antes se veian con-
tinuamente invadidas, en la proteccién dada al pueblo de Saniéres,
y 4 los trabajos de repoblacion en la montafia contra los derrumba-
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mientos, y en la viabilidad de la carretera nacional que atraviesa el
cono, en la que se interrumpian frecuentemente las comunicaciones
ocasionandose gastos de consideracién casi anuales. A esto debe
agregarse que se ha dado valor a terrenos que antes no lo tenian, y
que no esta lejano el dia en que los habitantes de Saniéres usufruc-
tuardn no sélo los productos lefiosos, al presente muy escasos, sino
también fértiles praderas que comienzan a extenderse a la sombra de
los alerces. Ademas de las especies lefiosas actualmente cultivadas
con el fin de proteger el terreno, vegetaran en breve otras mas apre-
ciadas y lucrativas.

CAPITULO V
Perimetro de Riou-Chanal.

De la montaiia Petite-Cayolle, 4 una altitud de unos 2.600 metros
y de la vertiente opuesta & la on que tiene origen el Var, baja un
rio torrencial de alguna importancia llamado Bachelard, que des-
pués de un trayecto de 26 kildmetros desemboca en el Ubaye debajo
y & poca distancia de Barcelonnette. El curso de este rio torrencial,
los dos promontorios que se destacan, uno en el punto culminante
llamando Téte-d’Aulan, vulgarmente Chapeau-de-Gendarme, el otro
en la punta denominada Pain-de-Sucre, y la cima del monte Aulan,
forman una especie de trapecio, situado en termino de Uvernet que
esta atravesado por otros cuatro afluentes al Bachelard, que son la
Combe, el Faudari, el Pichoun y el Riou-Chanal. )

Las cuencas de los tres primeros torrentes tienen la forma de una
gran-concavidad abierta en pizarras negras jurasicas; estan completa-
mente rasas y surcadas por un gran nimero de barrancos y precipi-
cios, cuyos canales de desagiie son profundos y angostos. El cuarto,
el de Riou-Chanal, parte de la cima del monte Téte-d’Aulan (2.688
metros) y forma 4 la altura media de 2.000 metros una gran concavi-
dad, desde la que desciende, ya con pendientes suaves, ya con caidas
casi verticales.

La parte superior de la cuenca de este torrente hasta 2.000 me-
tros, la forman margas compactas llamadas flisch ; debajo de éstas
se encuentran margas negras é inmensos depdsitos 6 canchales pro-
cedentes de glaciares. Ya en el canal de desagiie, bastante estrecho,
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pero muy profundo, se precipita con una serie de saltos en el rio to-
rrencial de Bachelard, en el mismo punto en que se encuentra el
pueblo de Uvernet (1.180 metros) situado en el mismo cono de este
torrente. Su trayecto es de unos 4 kilémetros, y tiene una diferencia
de nivel entre sus puntos de origen y desembocadura de 1.360 me-
tros, que da una pendiente media del 3% por 100.

El torrente se ha abierto en el espesor del cono un canal capaz de
contcner las aguas de una crecida ordinaria; pero cuando por cual-
quier accidente meteoroldgico éstas adquieren un volumen excepcio-
nal, se desborda por ambas orillas que son bajas, y especialmente por
la izquierda: por este motivo, y con el fir de precaver todo dafio, los
vecinos de Uvernet construyeron un gran dique & canto seco que,
aunque muy sélido,'podria un dia 0 otro socavarse 6 destruirse, 6 de-
jar pasar sobre ¢l las aguas en alguna avenida, con lo que la ruina
del pueblo era inminente. No sélo las viviendas, sino también los ca-
minos y los campos estaban, por tanto, amenazados, y de aqui que
los trabajos de repoblacion de esta cuenca se consideraran como de
verdadera necesidad publica.

Se instituyé este perimetro por decreto de 25 de Agosto de 1863
asignandole la superficie de 229h, 572; pero habiéndosele después
por el de 11 de Enero de 1876, agregado otra porcién de terreno,
ascendi6é aquélla a 384h, 012, 05¢ . Empezaron los trabajos estable-
ciendo una red de caminos que hiciera todos los puntos accesibles,
red que en la actualidad alcanza la extensién de 17.46% metros. Se
establecieron semilleros volantes 6 provisionales en los que se invir-
tieron, hasta fin de Diciembre de 1885, 2.235 kilogramos de semilla.
Al cohstituirse el perimetro se practicaron también siembras de
alerce bajo la nieve, prefiriendo al efecto las localidades ya ences-
pedadas, en que las nuevas plantas podian estar mas resguardadas.
El abeto rojo y el pino cembro se sembraron en hoyos y se emplea-
ron hasta fin del indicadoafio 6.906 kilogramos de semilla, recurrién-
dose algunas veces 4 la plantacién por hacecillos. De plantas frondo-
sas se emplearon 460 kilogramos de semilla en las siembras de asiento
Y 569 en las de los viveros.

En las plantaciones se invirtieron 2.93Y.273 plantas de coniferas
y 1.413.530 de especies frondosas, todas procedentes de semilleros de
aquellas localidades, practicindose ademas algunas por fajas horizon-
tales con estacas de sauce, chopo y cirolero de Briancon, en la longi-
tud de 12.080 metros. El resultado de estas plantaciones ha sido por
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demas satisfactorio, robre todo ol de la de alerces en la parte O. del
perimetro y 4 una altura de 2.080 metros: en otra superficie de
unas 15 hectareas se ostenta también un hermoso repoblado de la
misma especie, que vegeta lozanamente, no obstante que las nieves
alcanzan una altura enorme y el terreno sufre, por tanto, continuos
estragos. En el resto la repoblacion se ha verificado por completo en
unas 128 hectareas, y en otra superficie de 111 sélo falta reponer
algunas marras para completarla.

Los trabajos de consolidacién del terreno consistieron en seis
grandes diques de mamposteria, 386 rusticos de pequefias dimensio-

" nes, 1.279 palizadas y 1.135 faginadas, esparcidos por todas las cafia-
das y depresiones de la region media y superior del torrente. En to-
dos los puntos en que eran inminentes log derrumbamientos se replan-
ted un sistema ‘completo de drenaje; la longitud do éste fué de 4.223
metros. Aunque entre tales construcciones no se encuentren las obras
colosales y numerosas que con tanta frecuencia se han ejecutado en
otros perimetros, procede citar, sin embargo, un gran dique de mam-
posieria mixia construido en la regi6én superior del torrente en 1874,
con su correspondiente contradique. Con este motivo importa dar a
conocer las circunstancias determinantes de esta construccién, que
ha resistido a toda clase de accidentes demostrando hasta qué punto
cs eficaz el referido género de mamposteria, al menos en el paramento
inferior, y cual es el verdadero objeto de estas obras.

Fl perimetro comprende terrenos que anteriormente pertenecian &
propietarios particulares; su superficie, cubierta por una hermosa
pradera circundada por tierras negras, se extendia por barrancos
profundos y de fortisimas pendientes. El subsuelo de estas praderas
consiste en un depésito de tierra y piedras procedentes de las rocas
mas altas (flisch) mezcladas con detritus de tierras negras y con
canchales. Desde 1867 4 1872 en todos los barrancos y derrumbade-
ros que circundaban estas praderas se practicaron trabajos de regu-
larizacion y plantaciones: en la misma pradera se plantaron alerces, y
se esperaba que aquellos terrenos, después de algunos afios, dejarian
de suministrar materiales de transporte al torrente.

En el invierno de 1872 4 1873, esta parte del perimetro, en forma
de circo & gran concavidad, se encontrd, & causa de abundantes
nevadas, completamente llena, hasta el punto de que desapareciendo
aparentemente la sima, no se presentaba a la vista mas que un plano
inclinado. En los primeros dias de Junio de 1873 los viantos calidos



9 J alaIpun
sUB)-noly 8p O.—.—QE_.-OQ —O ua &‘w.— uo Om._.— noo Oe: _ .mw m
'— - 1

PIALIY |



CATITULO QUINTO 173

empezaron a licuar aquella enorme masa de nieve, que saturé el sub-
suelo no estratificado y lo reblandecié hasta el punto de producirse
un hundimicnto, mientras que las tierras, convertidas en barro, res-
balaron sobre el plano inclinado que presenta la roca impermeable,
compuesta de margas negras lidsicas.

Para remediar este estado de cosas y precaver ulteriores peli-
gros, se abrieron zanjas en los puntos mas bajos de esta especie de
concavidad con el fin de que corriese el agua, y en el otofio se

Fig 78.

Aspecto de la lava sobre el dique.

plantaron algunos miles de robustas estac4s de sauce; en el verano
siguiente (1874) se construyé aguas abajo de esta sima el dique &
que nos referimos, representado en la fig. 77, y destinado & contencr
en la montafia aquella masa inmensa, cuyo derrumbamiento era in-
minente, y que indudablemente hub iera destruido el pueblo de
Uvernet.

Las condiciones de emplazamiento fueron en extremo favorables,
puesto que el dique por todos lados podia apoyarse sobre roca. El
cuerpo de la obra se construyé de mamposteria en seco; el para-
mento inferior y el coronamiento se revistieron de una capa de mam-
posteria con cal hidraulica de 80 centimetros.de grueso, como tam-
bién la abertura de la parte inferior; el coronamiento es de silleria.
Diez metros mas abajo se encuentra el contradique, sdlidamente ci-
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mentado, construido con piedra tomada con cal hidraulica y con su

. coronamiento también de silleria.

El dique tiene 322mc,88% de volumen, y el contradique 15mc,900:
costaron ambos 7.470,82 pesetas.

En 1876, 4 consecuencia de las grandes nevadas de aquel invier-
no, ocurri6é un segundo hundimiento: gran cantidad de barro, tierra
y piedras, con masas enormes de hielo, pasaron por encima del di-
que, y un bloque de piedra, descendiendo rapidamente por la es-
carpa (ue aguas arriba de aquél produjeron los materiales trans-
portados, sblo caus6 un pequeiio desperfecto ( Figuras 78 y 79), que
se repard en el verano siguiente. Este hecho, y el buen estado en
que se encuentra aquel dique, prueban la utilidad y la resistencia
del sistema de construccidn mixta de que varias veces nos hemos
ocupado, y que ha adoptado la administracién francesa en la reguia-
rizacidn de los torrentes. El contradique permanece intacto, no obs-
tante los repetidos choques de las corrientes de lava y piedras.

Los trabajos de este perimetro importaron en totalidad, hasta
el 31 de Diciembre de 1885, un gasto de 339.638,76 pesetas, distri-
buido como sigue:

Caminos ysendas . o..-vovvrvens creennrinnnenns . Pesetas. 14.584,65
Viveros coceeveeee oo RN teeteee serenns eecasetaeiiann 12.065,25
T T 98.998,24
Palizadas............. Ger-asensasnns Ceeie it cresiiaaaes 41.506,37
Faginadas ....... Cereiteiaaeenes cere see . 11.891,58
Encespedamiento ..occ0ov0nn... B 20.116,42
Siembras y plantaciones .c ...ceev..... cieesanse eeree s oee. 86.121,58
Trabajos hidrdulicose...covvvvieeen et ceceeens Ceiiecaieees 22.806,50

Trabajos diversos, transportes, vigilancia, cabafias, etc. ...... 382.098,22

TOTAL.eve.cvvaseeereess. Pesetas. 389.638,76

CAPITULO VI
Perimetro de Saint-Pons.

El perimetro de repoblacién y de regularizacién mas extenso de
los Bajos Alpes es indudablemerte el de Saint-Pons, que tiene una
superficie de 1.811 hectareas, 41 areas, situado todo en el término de
Saint-Pons, Este término se encuentra al O. de Barcelonnette, en la
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orilla derecha del Ubaye, y en la vertiente meridional de la gran ca-
dona de montafias que separa la cuenca de este rio dela de la Du-
rance. La carretera nacional nim. 100, de Montpslier 4 Cuneo, atra-
viesa en sélo este territorio cuatro grandes conos de deyeccién for-
mados por los cuatro torrentes de la Vallette, de Saint-Pons, del Riou-
Bourdoux y de la Bérarde.

El torrente de la Vallete nace muy por debajo de la cima de la
montaiia, en el flanco de un contrafuerte poco elevado, y su trayecto
es tan s6lo de dos kilémetros.

El de Saint-Pons desciende, al contrario, casidirectamente y en
linea casi recta de la divisoria principal, y esta separado del anterior
por una cresta aguda y estrecha también en su base, de modo que
los conos de estos dos torrentes se tocan. Ei trayecto del de Saint-
Pons es de cinco kilémetros; aunque su cuenca es pequefia causa
bastantes dafios, porque se encuentra sobre margas negras y tiene
pendientes fortisimas. El pueblo de este nombre se halla en continuo
peligro puesto que se levanta sobre el mismo cono. .

El Riou-Bourdoux es el torrente mas importante, asi como el mas
renombrado por los dafios que causa, y se encuentra en plena activi-
dad. Nace & una altura de cerca de 2.800 metros, y después de un
curso de seis kildmetros desemboca en el Ubaye 4 1.103 metros de
altura sobre el nivel del mar: su pendiente media es, por tanto, de 28
por 100. Puede considerarse como perteneciente al tipo de los torren-
tes compuestos, mientras, por el contrario, el de Saint-Pons yel de la
Bérarde pertenecen al de los torrentes simples.

El cuarto torrente es el de la Bérarde que tiene un cono unido
por un lado al del ‘Riou-Bourdoux, mas alto aunque menos extendi-
do. Se halla también en plena actividad, y su cuenca es muy pe-

queiia.

Ademas de estos cuatro grandes torrentes, hay en las distancias
que los separan otros tres de un curso mas corto, dé 600 & 1.000 me-
tros, excavados en margas negras liasicas y que ofrecen gran peligro
para las campifias y viviendas del valle: se denominan Saint-Bernard
la Lauze y el Peissier.

No nos ocuparemos sino de los trabajos practicados en el masim-
portante de estos torrentes, el Riou-Bourdouzx, en el cual se han con-
centrado por ahora todos los esfuerzos, y haremos caso omiso de los
que han de ejecutarse en la Bérarde, para los que esta en curso una
propuesta especial de repoblacién y regularizacion, :
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Torrente de Riou-Bourdoux.

La cuenca de recepcién de este torrente llega a la altitud de 2.400
metros, en la que se encuentran, pero sélo en aquella localidad, te-
rrenos pertenecientes a la formacién terciaria. Tan pronto como este
torrente empieza 4 formarse se encauza profundamente, recibiendo
en su trayecto gran numero de afluentes que todos corren entre ver-
tientes cortadas casi 4 pico, cuya altura & veces llega & 100 metros, y
la mayor parto de los cuales por si solos serian ya muy temibles.

Esta el de Riou-Bourdoux en plena actividad, y en la parte cen-
tral de su trayecto socava continuamente sus laderas. Como el terreno
se ei:cuenira ya muy quebrantado por muchos y profundos surcos,
penetrando en el mismo las aguas resultantes de la licuacién de las
nieves, prodicense derrumbamientos que algunas veces alcanzan
enormes proporciones. Este fenémeno se presenta en una y otra orilla
y con frecuencia en ambas & la vez; por esto las aguas que abren
su lecho'en medio de estas tierras, se enturbian y adquieren tal
densidad, que tanto por el modo con que avanzan cuanto por el co-
lor, parecen lava de los volcanes. :

La carretera nacional nim. 100 atraviesa el cono de este torrente
en una distancia de tres kilémetros. La superficie del cono es de 240
hectareas, de las que sélo 80 estan cultivadas 4 ocupadas por edifi-
cios. El resto, en que no hay ni sefial de vegetacion, se distingue por
su desolacidn y tristeza, debidas 4 que las lavas a cada avenida se
extienden ya sobre una, ya sobre otra parte, destruyendo é interrum-
piendo las comunicaciones que, para restablecerse, exigen siempre
gastos no pequefios.

Los perjuicios producidos por el torrente de Riou-Bourdoux son
aun de mayor consideracion cuando sus crecidas coinciden con las del
torrente Bachelard, que desagua en la orilla opuesta del Ubaye. En-
tonces, las aguas y los materiales por este rio transportados tienden
4 detener aquellos torrentes, produciéndose aguas arriba una contra-
corriente que pone & veces en peligro hasta la poblacién de Barce-
lonnette. .

El estudio del torrente de Riou-Bourdoux se emprendi6, asi como
el de todo el perimetro, & fin de 1866, afio en que la experiencia ad-
quirida en otras localidades habia dado 4 conocer los inconvenientes
de la formacién de un perimetro demasiado pequefio, esto es, que no

12
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comprendiese todos los pastos de un mismo término. La propuesta
respecto A este punto fué pues completa y no habia encontrado gran
oposicién; pero el 16 de Agosto de 1868, 4 consecuencia de un terri-
ble huracén, el Riou-Bourdoux destruy6é 15 hectareas de terrenos
cubiertos de valiosas mieses, y los vecinos de Saint-Pons presenta-
ron al Conservador de Montes, una instancia en la que solicitaban
la inmediata ejecuciéon de los trabajos proyectados dos afios antes.
En 1.° de Septiembre siguiente se aprobé el decreto, con impacien-
cia esperado, declarando de utilidad publica los trabajos del peri-
metro.

Comprende éste 1.702h, 442, 99¢, de las que parte son antiguos
pastaderos, otra la forman terrenos pizarrefios completamente rasos,
y 46 hectareas se ocupan por el lecho del torrente. I’ara facilitar cl
transito se empezd haciendo accesibles todos los puntos del perimetro
por caminos y sendas que hoy tienen la longitud de 67.897 metros, y
se establecieron semilleros provisionales de los que se obtuvieron y
se obtienen anualmente, las plantas necesarias para la repoblacion.

Los trabajos de consolidacidn del terreno consistieron: 1.° en la
construccién de 16 diques principales de mamposteria mixta; 2.°, en
386 diques rusticos; 3.°, en la ejecucién de 1.279 palizadasy 1.135 fa-
ginadas, diseminadas en una gran extension del perimetro, y 4.°, en
la construccion de una red de zanjas de drenaje 6 atarjeas de 8.592
metros entre las principales y seccundarias.

Con el fin de obtener el material necesario para la construccién
de las palizadas y faginadas, la administracién forestal, durante va-
rios afios, dedicod al cultivo de sauces la superficie de 26 hectareas,
en el terreno inundado por el Ubaye, practicando en el mismo impor-
tantes trabajos para levantar y fertilizar su suelo.

En la repoblacién se plantaron de asiento 5.896.490 plantitas de
especios resinosas, 2.491.613 de especies frondosas y un grandisimo
nimero de estacas; se emplearon 5.880 kilogramos de semilla de
alerce, abeto rojo, pino cembro y pino negro, y en los semilleros pro-
visionales 10.900 kilogramos de semillas de coniferas y 9.366 de es-
pecies frondosas.

Los trabajos que quedan por realizar en este perimetro, consis-.
ten en la repoblaciéon de 675t , 542, 95¢ | y la reposicion de marras
en 318 hectareas.

Los practicados hasta fin de 1885 -inclusive, costaron $68.768,76
pesetas, invertidas como & continuacién se expresa:
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Caminos y sendas. .....c.e.uue Ceeenitaians «evevo Pesetas. 41.566,00

B 1 T TR 88.897,71
Diques...o covuiierns ciiiieiiiiiiiniaeeas Ceeiirseenateen 290 129,80
Palizadas ..o cvitittiiiiinriieetaitiaisintiiiinaeiennas 97.113,41
Faginadas . «..vvveeeiiinnncnnreinnisiecenencines sananes 20.589,75
Encespedamiento. ..o cveevre coineriiratiirniiseiiesnnnes 51.982,69
Siembras y plantaciones......... .....0. ... eeteiieeeies 154.872,99
Trabajos hidrdulicos . covver cvvvrve civiiiiint civiienns 51.869,02
Trabajos diversos, transportes, vigilancia, cabafias, etc........ 71.747,39
TOTAL.. ¢ evverienennneens Pesetas. 868.768,76

Los trabajos llevados & cabo en este perimetro son de alguna im-
portancia; pero como se encuentran distribuidos en tan gran superfi-
cie, preciso es que aun transcurran varios afios para obtener resulta-
dos perfectamente apreciables. No obstante, ya hoy se observan
terrenos casi estables; pendientes que se han hecho mas suaves; ba-
rrancos en los que su lecho se ha levantado; se ha conseguido dis-
minuir la velocidad de las corrientes, y un tanto también el acarreo
de materiales. Cuando los trabajos lleguen & terminarse, esto es, den-
tro de ocho 6 diez afios, se habra ganado en beneficio de la agricul-
tura el cono de deyeccién, que tiene una superficie de 400 hectéreas;
quedaran protegidos los labradios y praderas, antes amenazados y
expuestos, en una superficie de 250 hectareas; muchas viviendas, tanto
de los montes como del mismo cono, alcanzaran la seguridad de que
hoy carecen; se devolveran varios terrenos al aprovechamiento bien
ordenado de pastos y 4 la selvicultura; no se interrumpiran las co-
municaciones; se disminuiran los gastos de conservacién de los ca-
minos, y la poblacién de Barcelonnette se vera libre de peligros que
de tiempo en tiempo amenazaban su existencia. Todos estos benefi-
cios, aunque los trabajos importen 4 su fin mas de un millén de pe-
setas, tendran una compensacién que puede valuarse sin exageracién
alguna, atendiendo tan sdlo 4 los terrenos conquistados para la agri-
cultura 6 consolidados, en mas de dos millones; 4 esto hay que agre-
gar las inmensas ventajas de la defensa de las poblaciones y muchas
otras en el orden econdmico.

Anrtes de terminar este breve resumen acerca de las circunstan-
cias en que se han practicado los trabajos en el torrente de Riou-
Bourdoux, resefiaremos una de las obras mas interesantes, 6 sea el
dique num. 1 construido en 1882, y que se describe en una nota de
la segunda edicién de la ya citada obra de M. Demontzey. Este dique
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sirve de base a todo el sistema de regularizacién de aquel torrente
y estd destinado & producir un grande aterramiento en la longitud
de 1.200 metros, que por medio de sucesivas obras secundarias podra
ser mayor, ensanchando la seccién del lecho y consolidando las es-
carpas. Tan colosal obra, construida en medio de la garganta del
torrente, y toda ella con cal hidraulica, tiene 8 metros de altura sobre
el lecho, una longitud desarrollada de 83,50, y 3,20 de grueso en el
coronamiento: los cimientos tienen la profundidad de 4,50 y el talud
del paramento inferior es de Y/;.

Esta construccién, representada en las figuras 80, 81, 82 y 83,

Fig. 80.

Dique ntim. 1 construido en el torrente de Riou-Bourdoux:
seccion dada por su eje.

estd como dividida en dos pisos: en el superior hay seis grandes
aberturas 6 acueductos, y en el inferior cinco, que dejan pasar sola-
mente el agua y los materiales que lleva en suspension 6 son de muy
pequefio tamafio; para esto, aguas arriba de los mismos se han colo-
cado grandes barras de hierro que forman una especie de reja y que
detienen los materiales de mas volumen. En obra tan importante
como ésta se debieron naturalmente tomar, y se tomaron, las debidas
precauciones para impedir la excavacién del zampeado, una vez que
el aterramiento 6 depésito se hubiese por completo producido,
puesto que el salto de agua seria en tal caso de ocho metros. Al
efecto, se construyé un contradique en el extremo del zampeadoy 4 17-
metros del paramento superior del dique. Como se ve en la fig. 83,
el centro del coronamiento es plano, y se halla un metro mas bajo
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0APITULO SEXTO ' 183
que la base de la abertura central. El zampeado estd dividido en su
mitad y paralelamente al dique y contradique por un un muro 6 ani-:
llo, cuyo coronamiento de silleria se halla 40 centimetros mas bajo
que la base ya citada. La zona del zampeado contigua al dique se
subdivide en cinco partes iguales, correspondientes & los cinco acue-
ductos, por medio de muros paralelos al eje, y que tienen un metro
de grueso; la segunda zona lo esta en tres partes iguales.

Los muros de divisién, incluyendo su coronamiento, se hallan al
mismo nivel que la altura del contradique, asi que, solamente el ani-
llo estad elevado 60 centimetros sobre éste. El espacio entre estos.

Fig. 83.

l P >
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Alzado del contradique sin las tierras.

muros, que dividen el zampeado en ocho compartimientos, lo llenan:
grandes bloques colocados hasta el nivel del muro 6 anillo, unidos de
modo que forman un solo cuerpo, y que en la primera zona estin
cimentados sobre mamposteria. En la segunda zona, estos blogues
no tienen dicho cimiento como en la primera, pero el plano que for-
man estd un poco mas alto que el coronamiento del contradique,
aunque algo mas bajo que el del muro 6 anillo.

Para dar la mayor solidez al contradique se prolongé su cimiento
con un muro de dos metros de anchura y uno de grueso, que sostiene
una escollera (Figuras 80-82) encajada en una zanja cuyas paredes
estan inclinadas 4 45°. A derecha é izquierda se construyeron mu-
ros de revestimiento con inclinacién al 90 por 100 (Figuras 80 y 81).

La disposicién y dimensiones de las diversas partes de esta obra
importante, ofrecen las condiciones necesarias para su duracidn, y
en todo caso para su facil conservacién, y asi ha sido preciso tra-
tandose de un trabajo que sirve de base & todo el sistema de regula-
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rizacion de este torrente tan temible. Agregaremos algunos otros
datos que aclararan ain mas el fin de las disposiciones adoptadas.

Al hablar en general de la forma del coronamiento, hemos hecho
referencia a la que precisamente se ha adoptado en el torrente de
Riou-Bourdoux. Es horizontal en su parte central, en la que tiene 20
metrosde longitud, y termina en sus extremos por dos arcos de circulo
simétricos, tangentes 4 aquella parte. Esta forma se ha adoptado con
el fin de extender las aguas por la mayor superficie posible y dismi-
nuir asi su fuerza. El zampeado, al efecto, forma dos gradas 6 escalo-
nes planos, cuya anchura hasta los muros de revestimiento es de 33
metros, y de este modo las aguas, al caer de la altura de ocho metros
por un espacio de 20 de ancho, encuentran el suficiente para exten-
derse y disminuir su velocidad. Por ultimo, al derramarse por el co-
ronamiento del anillo, cayendo de una altura de 60 centimetros, lle-
gan al segundo plano 6 grada perdiendo el resto de su velocidad, y
asi abandonan el contradique, adquiriendo después la que corres-
ponde & la pendionte del lecho que recorren. Con estas disposiciones
el remolino producido en el salto no puede causar absolutamente
perjuicio alguno.

Examinemos ahora lo que podria suceder en una avenida extra-
ordinaria, aun mayor que la que haya servido para determinar la
seccién de desagiie del dique. Su primer efecto seria el de separar 6
arrancar los bloques de la escollera; pero teniendo ésta un grueso
de 5,50 metros, no es posible que todos fueson arrastrados, ya que
la corriente llega a los mismos después de haber perdido gran parte
de su velocidad: suponiendo, sin embargo, lo contrario, todavia
quedarian el muro del cimiento en la primera zona del zampeado y
el de prolongacién del cimiento del contradique; y aun en el caso mas
desfavorable de que los bloques de éstos fuesen & su vez destruidos,
no obstante hallarse encajonados entre los muros, no por ello que-
daria expuesta 4 peligro alguno la parte principal de la obra, pues
todo lo que podria suceder seria que hubiera que reparar el pavi-
mento del zampeado.

El coste presupuesto para este inmenso dique fué de 121.656 pe-
setas, pero la cantidad invertida fué de 100.974, obteniéndose una
economia de cerca de 17 por 100. Los precios medios que sirvieron
de base para la formacién del presupuesto, fueron los siguientes:
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Silleria... .... eaeeees et irereiiereeeane M.c. 210 4 51,00 pesetas.
Mamposteria ordinaria. .....coovevieiieiiiaanen 44775 4 2000 —
Empedrado de bloques desbastados. ........... 1.023 4 8,00 —
Desmonte en tierracee. oo cveeneeiieiieeiniens 5172 4 1,80 — .
Tdem en roC8. . coeenneeereeneeenanes cennns 909 4 380 —
Mamposteria de hormigén............. ....... 52 420,00 —
Cadenas de hierro para-sujecién .... ....... M. 74 41250 —

CAPITULO VII
Perimetro de Seyne.

Al E. de la pequefia ciudad de Seyne hay un nucleo de montafias
de cimas un tanto elevadas y asperas, que no es sino la ramifica-
cién NO. de la cadena principal de los Alpes que separa la cuenca
del Ubaye de las de la Timée, el Var, el Verdon, la Bléone y la
Blanche. Tanto la Blanche como el Ubaye son dos afluentes de la
Durance, pero el segundo desemboca cinco kilémetros mas arriba
que el primero, por la orilla izquierda de este rio.

La vertiente que se levanta en la cuenca de la Blanche y que se
encuentra entre el pico de Aiguillette (2.610 metros) y el de Dor-
meilloux (2.510 metros), donde termina la cadena, se denomina
Travers-de-la- Colle. Esta extension, situada en su totalidad en terri-
torio de Seyne, que estaba casi completamente rasa, presenta diver-
sas ondulaciones y se halla atravesada en diferentes puntos por
profundos barrancos. Constituye un conjunto de cuencas de gran
numero de torrentes, que todos se reunen formando dos ramas prin-
cipales, la del de la Vallette y la del de la Petite-Blanche, el primero
de los cuales afluye & la Blanche cuatro kildmetros mas abajo, y el
segundo dos kilémetros mas arriba de Seyne. La superficie de este
terreno y perimetro es de 1.311h | 33a, 59¢; pertenecia en las tres
cuartas partes al Municipio de Seyne y el resto a propietarios particu-
lares, 4 los que se expropié6 mediante la indemnizacién de 22.000
pesetas: actualmente pertenece en totalidad al Estado.

La parte superior de la cuenca de la Petite-Blanche, en la que en
algun tiempo hubo hermosos pastaderos, poco antes de los actuales
trabajos apenas sefial de ellos conservaba. Sus terrenos, profunda-
mente movidos, forman en su parte superior é inferior respectiva-
mente, grandes circos y gargantas estrechas y profundas; sus po-
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cos torrentes siempre llevan agua; sus desnudas vertientes son es-
carpadas, especialmente donde las forman las ticrras negras.

En la regién de la Vallette faltaba por completo la vegetacién
herbacea, y abundahan, al contrario, los depésitos de piedra, que
hemos manifestado se llaman clappes; el terreno, poco ondulado en
la parte superior, es muy quebrado en la inferior con gran niimero de
barrancos y derrumbaderos, que casi siempre se encuentran secos.

Ya antes de la promulgacién de la ley de 8 de Julio de 1860, el
Municipio de Seyne previa el peligro que le amenazaba por la falta
de montes y de pastos, reconociendo la necesidad de repoblar aque-
llas vastas vertientes. Siguiendo el ejemplo de algunos Municipios
del mismo departamento, 4 fin de 1845 habia solicitado someter
tales terrenos al régimen forestal y dejado que se acometiese un
principio de repoblacién, esperando que en breve se ampliaria la
grande obra de cubrir de arbolado sus montaiias, completamente
desnudas; pero estas esperanzas se desvanecieron muy pronto, por-
que aquéllas se segregaron del patrimonio forestal 4 excepcién de
la pequefia superficie de 9% hectireas, que dié ocasién, por decirlo
asi, 4 un ensayo de repoblacién, practicado por un funcionario local.

El proyecto de repoblacién formado en 1861 por cuenta de la
administracién forestal para la aplicacién de la ley de 1860, se aceptd
por la mayoria del Consejo municipal de Seyne y se declar6 de utili-
dad publica por decreto de 2 de Abril de 1862. El Ayuntamiento
dejo, por tanto, al Estado la ejecucién de los trabajos, y éste expropid
ademds 517 hectareas de terrenos pertenecientes 4 particulares, que
tasé en 22.000 pesetas. Al presente se encuentran repobladas 1.300
hectareas, entre ellas las 9% ya referidas, asi como casi totalmente
los torrentes, anteriormente tan daiiosos, de la Petite-Blanche y de
la Vallete.

Antes de describir los importantisimos trabajos ejecutados en
esle perimetro, daremos algunas noticias sobre su situacién geogra-
fica, calidad del terreno y clima, noticias que son indispensables
para juzgar del método de cultivo adoptado por la administracién
forestal francesa y las dificultades que se la presentaron.

La altura de estos montes estd comprendida entre 1.500 y 2.700
metros; el terreno pertenece a la formacion jurasica, y se encuentran
aquéllos sobre bancos de areniscas compactas, mezcladas con calizas
que descansan sobre margas negras liisicas; estas rocas se mani-
fiestan en todos los numerosos surcos abiertos por las aguas.
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El Travers-de-la-Colle puede considerarse dividido en tres zonas
bien distintas. La primera, 6 zona superior, que corresponde 4 la
vegetacion del pino cembro, mide unas %445 hectéreas, y & partir de
la cima (4 més de 2.100 metros) sus pendientes escarpadas y casi
uniformes estan cubiertas por materiales de todas dimensiones, pro-
cedentes de la disgregacién de las rocas superiores. '

La segunda zona, 6 media, se encuentra entre los 1.900 y 1.700
metros, y es especialmente favorable 4 la vegetacion del alerce; sus
pendientes son menos asperas y el terreno menos estéril.

La tercera zona, 6 inferior, comprendida entre 1.700 y 1.400 me-
tros, ocupa toda la parte baja del perimetro ; sus pendientes son alin
menos asperas y su suelo de mejor calidad, prosperando en él, segiin
los casos, los pinos y abeto rojo; el terreno es ondulado, con ver-
tientes expuestas tanto al N. como al 8. '

Esta region se encuentra especialmente combatida por vientos
impetuosos, por no resguardarla en modo alguno las préximas mon-
tafias; su clima es duro, y los cambios de temperatura tan bruscos
como frecuentes; en el terreno predomina la caliza y el suelo se halla
completamente desnudo. Tales condiciones, extremadamente desfa-
vorables & la vegetacion, y en particular a las plantas jévenes, de-
bieron imponer 4 la administracién forestal el mayor cuidado y per-
severancia, tanto més, cuanto que no se tenian experiencias locales
sobre la repoblacién, salvo la de una siembra & hecho de pino sil-
vestre, hecha en 1846 por un funcionario local, y que habia obtenido
el mas satisfactorio resultado. Sobre la base de esta uinica experien-
cia, en los afios de 1862 y 1863 se sembro, también & hecho, todo el
perimetro, y en el de 1864 ya se consideraba como completamente
repoblado. No tardé la administracién en advertir su error, pues
pocos afios después (1867), distinguiéndose mejor los puntos en que
habia prevalecido 6 malogradose la siembra, se procedié de nuevo &
la repoblaci6n, por medio de plantaciones hechas en las marras.

Este fracaso no fué estéril en ensefianza, pues demostré que la
siembra no podia tener buen éxito sino alli donde el terreno sostenia
una vegetacion herbicea, y que, por el contrario, cuando carecia de
ésta no daria satisfactorio resultado; comprendiése entonces coémo
la accién del hielo y del deshielo, seguida de la de la sequia del ve-
rano, debieron ser muy perjudiciales 4 aquellas plantitas procedentes
de la siembra. Por el contrario, las plantaciones hechas en diversas
localidades, aunque pocas, dieron un resultado excelente. Se desia-
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tid, pues, de la siembra & hecho, jque razones de economia habian
hasta entonces hecho preferirla, y aun de las de hoyos 6 en fajas, &
que también se habia acudido, para atenerse exclusivamente a la
plantacién.

Desde 1862 4 1865 la siembra constituy6 la regla y las plantacio-
nes la excepcidn, y las construcciones se redujeron & bien modesta
escala. En 1867 empezd otro periodo, en el que se aplicé el método
hasta ahora seguido. En efecto, se crearon en el mismo sitio en que
la repoblacién se efectuaba un gran numero de semilleros; se hicie-
ron numerosas plantaciones en terrenos preparados y sembrados de
plantas herbaceas; se abrieron caminos y senderos que facilitasen el
acceso a los diversos puntos del perimetro, y se construyeron caba-
fias para albergar los peones, y diques, palizadas y faginadas.

La apertura de vias, 4 la vez quo hace mas comodos y faciles los
transportes, produce mas economia en el replanteo y mas eficacia en
la vigilancia. Las cabaiias ofrecen albergue & los operarios y ahorran
la fatiga de largos trayectos, después de los cuales no se puede tra-
bajar con grande ahinco. También la utilidad que se obtiene del monte
por medio de limpias que suministran materiales para la construccién
de palizadas y demas obras de esta clase, depende en gran parte de
las buenag condiciones del transporte, por lo que nunca se podra re-
comendar bastante el estudio de una buena y cémoda distribucién de
los caminos. Estos, en el perimetro de que setrata, se desarrollan al
presente en una longitud de 57.967 metros, y se han replanteado de
modo, que en su dia puedan utilizarse en la saca de productos de las
cortas.

Los trabajos de regularizacion ejecutados hasta ahora consisten
en 928 diques rusticos, 2.309 palizadas, 5.317 faginadas, 5.095 me-
tros lineales de atarjeas y 4.822 metros de cercado.

En conjunto, estos trabajos hasta el presente han importado la
cantidad de 688.463,20 pesetas, esto es, 99.591 por caminos y sendas,
6 sea, 1,71 pesetas por metro lineal; 46.749,93 por semilleros; 56.112
por encespedamiento; 124.429,35 por semillas y 179.764,20 por plan-
taciones, mientras que en la construccion de diques se invirtieron
solamente 38.482,74; en la de palizadas 42.441,76; en trabajos hi-
draulicos 10.984,28 y en cabaiias, gastos de transporte, adquisicién
de instrumentos y itiles, y cercados 53.833,96. El resto de 36.074,01
se invirti6 en trabajos de selvicultura, vigilancia y otros varios de
menor importancia. Los & que aun hay que proceder para completar




-

CAPITULO SEPTIMO 189

la regularizacién y repoblacién de este perimetro, no ascienden a
gran cantidad relativamente a los beneficios que han de reportar.

No hay duda que en el total expresado parece un tanto excesivo
el coste de la repoblacién; pero no debe olvidarse que fué preciso pa-
sar por un periodo de pruebas, por no haber todavia datos suficien-
tes y seguros sobre el valor relativo de los diferentes métodos de cul-
tivo; al contrario, desaparece el aparente exceso mencionado teniendo
en cuenta, tanto esta circunstancia, como las dificultades encontra-
das y debidas & circunstancias completamente fortuitas. Mas que
nunca, pues, débense apreciar resultados que confirman las previsio-
nes hechas sobre la utilidad de los trabajos emprendidos.

Para dar una idea de los resultados que se obtienen de la repo-
blacién cuando la especie lefiosa es la mas conveniente al terreno,
altura y clima de una localidad, nos referiremoes 4 una vista fotogra-
fica (L4dm. I) tomada en 1877 por Gayffier. En ella se distinguen con
claridad en el primer término y sobre una superficie considerable,
desde la base hasta la cumbre de la pendiente, las plantaciones de
pino negro hechas en 1867 por fajas horizontales, y repetidas en 1869.
Estas constituyen al presente un repoblado completo sin solucién de
continuidad.

Atraviesa este monte un camino carretero destinado 4 facilitar en
su dia la saca de productos. En el talud del mismo se esparcieron
semillas de plantas herbaceas, y después que éstas se posesionaron
del terreno, se plantaron en hacecillos pinos de dos 6 tres afios. En
la segunda vuelta, siguiendo el camino & la izquierda, se halla una
zona larga y estrecha de tinta blanquizca, que baja segin una linea
de maxima pendiente, y que es el extremo inferior de un depésito de
rocas y piedras (clappes) entre las que se plantaron en aquel tiempo
pinos de tres 6 cuatro afios.

Al lado opuesto de las plantaciones del primer término se levan-
tan las montafias de la cuenca del torrente de Faut dominadas por
una cresta aguda 4 modo de triangulo denominada PAiguillette
(2.610m). La vertiente de esta cuenca expuesta al N. esta en parte po-
blada de alerces. En el término que se extiende & la espalda de esta
montafia se levanta otro grupo de montafias cubiertas en distintos
puntos de nieve: es la Roche-Close (2.763m) llamada la Grande-Mon-
tagne. Lia cuenca comprendida entre la pendiente repoblada de Faut,
y que tiene su origen entre la Grande-Montagne, y I'Aiguillette, es la
de la Petite-Blanche. ’
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La fotografia representada en la lamina II se tomé en 1885 en
el mismo punto de estacién en que lo fué la precedente de Gayffier, y
es muy oportuna para demostrar el excelente resultado de los traba-
jos ejecutados en una parte del perimetro de Seyne. Como se ve, el
aspecto de esta regién ha cambiado por completo; & las rocas desnu-
das y 4 los depdsitos de piedra ha sustituido un floreciente bosque.

No dejara de ser importante el conocer, siquiera sea sucintamen-
te, el método seguido en las siembras y plantaciones de este peri-
metro, y que es el que se ha adoptado en gran escala para todas las
restantes ropoblaciones, como sancionado por la experiencia de estos
ultimos treinta afios.

En las localidades en que es necesaria la preparacién del terreno,
ésta varia segun la naturaleza del mismo y del clima en que se ope-
ra. La practica ha demostrado que tal labor preparatoria es tanto
mas necesaria cuanto mas seco es el clima, y al terreno, ya por sus
propiedades como por su exposicion, perjudica la sequia. En cuanto
4 la naturaleza del terreno, los calizos conservan menos que otros la
humedad, y por esto no s6lo exigen la labor de que se trata, sino
también que sea més profunda.

Mas como cualquiera que soa esta profundidad, siempre la labor
es util en alto grado al desarrollo de las
plantas, resta examinar cuales de los
medios usados en selvicultura conviene
adoptar; esto es, si la labor de todo el
terreno 6 parte del mismo, y si por me-

Fig. 85 gjo del arado 6 del trabajo del hombre.
No cabe dudar que en las localidades
de que se trata, el trabajo del hombre,
dadas las condiciones del terreno, es el
mas conveniente , y el zapapico, como
el representado en las figuras 84 y 85,
e3 el 1util 6 herramienta que satisface
todas las necesidades de la preparacida.
del terreno y de la plantacioén, y el que ha dado los mejores resulta-
dos. Su peso con el mango es de cuatro kilogramos.

Siendo un tanto crecido el gasto del cultivo & brazo, es necesario
disminuir todo lo posible la superficie por hectarea & que haya de
aplicarse. El método por fajas alternas G horizontales parece & pri-
mera vista el mejor por su regularidad y por la certeza de que las

S
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aguas pluviales se recogeran en beneficio de las nuevas plantas; pero
tanto por ser dificil conservarlas perfectamente horizontales, 4 no ser
con un aumentode gasto, cuanto por evitar el peligro de que las aguas
se acumulen en algunos puntos y se abran paso por el terreno, se
prefiere interrumpir las fajas en trozos de cinco 6 seis metros de lon-
gitud, separados entre si en el sentido de esta misma Jongitud hori-
zontal de 1,50 4 2 y aun 3 metros, disponiéndolas de modo que la
linea superior coincida con el centro del espacio vacio de la inferior.

La distancia de las fajas tomada normalmente & su longitud, es
por término medio de 2 metros. Su anchura depende de la inclina-
ci6n del terreno; en las pendientes ordinarias se hacen de 50 4 60 cen-
timetros y en las mas fuertes de 40 y aun de 30, dandoles la profun-
didad de 40 4 50 centimetros. Asi preparado, el terreno presenta la
disposicion indicada en la figura 86, en la que los numeros corres-

Fig. 86.
‘ﬁ

m

27

ponden & las dimensiones generalmente adoptadas y reconocidas
como mas ventajosas.

Esta disposicion en fajas interrumpidas y alternas, si bien es con-
veniente porque proporciona la menor superficie por hectarea, por la
regularidad de su distribucién, por su ficil replanteo, y porque quie-
bra la corriente de las aguas pluviales, etc., no debe adoptarse, sin
embargo, sinc en los casos en que Ia preparacion del suelo tenga por
objeto producir también un efecto mecanico en el curso de las aguas.
En general se preficre la preparacién por hoyos, y para tal caso la
experiencia ha demostrado, que su longitud minima no puede ser de
menos de un metro, mientras su anchura puede fijarse, como para las
fajas, de 40 & 30 centimetros, seguin la menor 6 mayor pendiente, y su
profundidad de 40 4 50 centimetros.

La principal ventaja del cultivo por hoyos, tratindose de la plan-
tacién, consiste en la economia del trabajo, asi que, mientras en las
fajas continuas se cultiva el 50 por 100 de la superficie total, en las
interrumpidas se cultiva el 41/, por 100 con corta diferencia, y por
medio de hoyos tan s6lo el 25 por 100. 7

Ya se abrari las fajas, ya los hoyos, el terreno se prepara algunos
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meses antes, por lo menos, de la siembra 6 plantacidn, y si ésta ha de
practicarse en la primavera, aquéllos se preparan en el otofio. Se
comprende por lo demas que en ciertas pizarras margosas y sin cohe-
8i6n, la preparacién del terreno no es necesaria, por lo que la labor
se verifica en el momento mismo de las operaciones, mientras que
en las margas compactas es preciso dedicarse 4 ella con mucha ante-
lacién y aun repetidamente, porque falta casi por completo la tierra
vegetal y es necesario sacar partido de la facilidad con que estas ro-
cas se descomponen. Al efecto, hacia el fin del invierno, y cuando por
estar saturadas de agua pueden trabajarse mejor con el zapapico, se
abren los hoyos y se colocan con cuidado todas las piedras en la ori-
lla de los mismos contigua & la pendiente, dejdndolos asi expuestos
por todo un afio 4 la accion atmosférica: & fines del siguiente in-
vierno se vuelve & profundizar los hoyos, siendo suficientes, por
lo general, dos estaciones para dar & éstos la necesaria profun-
didad.

Para obtener con seguridad de buen éxito y on las convenientes
condiciones las plantas con que se ha de efectuar la repoblacion, se
acude al auxilio de semilleros provisionales y permanentes. En la ma-
yor parte de los perimetros, &4 causa de su situacién y altitud, se pre-
fieren los primeros, qque ofrecen la ventaja de no necesitar cuidados
especiales para su conservacion, puesto que sélo se utilizan pocas
veces, y la de que las plantas hayan vegetado en la misma localidad
y en las mismas condiciones de clima y terreno en que se han de ha-
llar en adelante: la seguridad de que tan pronto se saquen del semi-
llero han de colocarse de asiento, ofrece también gran economia en
los gastos.

Los semilleros provisionales se destinan con especialidad & la ob-
tencién de plantas resinosas, las que estd probado que tienen tanta
mayor probabilidad de buen desarrollo cuanto mas jévenes se colo-
can de asiento, caso en que presentan las necesarias condiciones de
vitalidad y conformacién. Estas condiciones son diferentes segiin las
espocies. Asi el pino de Alepo, el maritimo y el pifionero, desde la
edad de un afio pueden vegetar de asiento; el pino laricio y el pino
silvestre también pueden plantarse de asiento & la edad de un afio,
pero en condiciones especiales, trasplantindose generalmente 4 los
los dos afios; el pino negro no se trasplanta antes de dos ni después
de tres; el pino cembro y el abeto rojo han de tener por lo menos tres
afios, aunque también se trasplantan sin inconveniente & los cuatro
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6 cinco, y el alerce, por la rapidez de su crecimiento, no se trasplanta
después de los tres afios-sin peligro de mal resultado.

El trasplante de las plantas resinosas no se usa sino en casos ex-
cepcionales, no sélo por los mayores gastos que ocasiona, sino tam-
bién porque la experiencia ha demostrado se pueden obtener lozanas
y robustas plantas sin necesidad de recurrir & aquella operacion. Los
semilleros provisionales son, por tanto, los que suministran el mate-
rial de repoblacién, y el obtenido en los permanentes no se considera
sino como reserva que tiene su aplicacién, en caso necesario, en la
repoblacién de las marras.

En los terrenos donde la labor preparatoria es innecesaria, se co- °
locan las plantas de asiento, en hacecillos de dos & cuatro, en hoyos
estrechos y de 25 6 30 centimetros de profundidad; y si el terreno hu-
biese sido preparado por fajas U hoyos, se procederia del mismo
modo, bastando tan sé6lo, por estar blando aquél, dar un golpe con el
zapapico para abrir el agujero. Este modo de plantacién es el mas
econémico y seguro y se practica del modo siguiente. Se emplean
veintiocho peones, de los que ocho cavan, cuatro reparten y dieciseis
plantan. Los primeros guardan entre si una distancia constante co-
rrespbndiente a la de los hoyos; los segundos arreglan las plantas en
hacecillos y colocan éstos en los respectivos hoyos, y los terceros se
dirigen dos a dos & cada uno de éstos, los llenan de tierra, recogen
las piedras que se encuentran en el sitio mismo de los trabajos y co-
locan alrededor de las plantas las mas grandes, de modo que hacia la
pendiente la capa que estas formen sea mas gruesa: en la superficie
de los hoyos se extienden las piedras mas psquefias, cuidando de que
las plantas sobresalgan del nivel de éstas.

En los sitios en que no se encuentran piedras, se procura por lo
menos proteger las plantas colocandolas de asiento, & ser posible, en
los cepellones que en ellos haya, y si el terreno esta cubierto en
algunos puntos de zarzas y maleza, se plantan por la parte superior
de los mismos uno 6 dos hacecillos, segin las dimensiones de aqué-
llas lo permitan: finalmente, si en el terreno no se encontrasen ni
piedras ni matas con que proteger las plantas, y si el encespeda-
miento (1) de toda la superficie no fuese indispensable, se procede-

(1) La palabra encespedamiento no corresponde ciertamente 4 la del origi-
nal inerbamento, pero la venimos usando constantemente por dos razones: ex
una, la de que el autor se vale de esta ltima al referirse 4 disposiciones dic-
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ria 4 la siembra de la esparceta u otras especies dol género Hedisa-
rum en pequefios surcos horizontales abiertos 4 10 centimetros mas
abajo de los hoyos y de unos 40 de longitud, siembra que sirve para
fijar el terreno de cada hoyo. En un dia de trabajo y en un terreno no
preparado, los veintiocho peones referidos pueden abrir los hoyos
y practicar la plantacién, calculandose los gastos ocasionados en la
cantidad de 9,70 por 1.000 hoyos, y en 11 pesetas, agregando 4 la an-
terior cifra la que supone el coste de las plantas.

Es evidente, por tanto, que en los terrenos ya preparados, la pro-
porcidn entre los operarios dedicados & la cava y 4 1a plantacién sera
diferente: de todos modos, no conviene que un mismo peén abra los
agujeros y plante, por ser siempre preferible observar el principio de
la divisién del trabajo.

La estacién mas favorable para la plantacién de especies de hoja
perenne es la primavera, en la que el terreno tiene condiciones sulfi-
cientes de humedad, habiéndose observado que no han producido tan
buen resultado las practicadas en otofio. Estas deben ejecutarse tini-
camente en regiones en que al principio de esta estacién sea el clima
bastante himedo y las plantas desarrollen ficilmente sus raices, po-
sesionindose del terreno antes que los hielos retrasen la vegetacién.

Ademis de la plantacién de especies resinosas se efectuara mu-
chas veces la de frondosas, especialmente en ciertas pendientes, en

tadas en Francia sobre el encespedamiento (gazonnement); y es otra, la de que
justifica este proceder las consideraciones expuestas por M. Demontzey en
su Traité prgztigue du reboisement et du gazonnement des montagnes, ya ante-
riormente citado; consideraciones que resume en la pig. 306, en las dos si-
guientes conclusiones: 1. En orden 4 los trabsjos obligatorios, el encespeda-
miento (gazonnement) no puede considerarse sino como un término genérico,
indicador de toda Oeracién que tenga por objeto provocar en los perimetros
declarados de utilidad piblica la produccién de una vegetacién herbaces,
arbustiva, de brozas 6 maleza etc.; en una palabra, una vegetacién cualquiera
diferente de la de las especies arbéreas que tinicamente pueden constituir el
verdadero monte alto. 2.* S6lo en cuanto concierne 4 los trabajos voluntarios
puede caber el objeto, ya de la creacién, ya de la mejora de pastaderos desti-
nados d un aprovechamiento periddico ulterior.

. En lamisma obra, piginas 241 y 242, se establecen con toda claridad las
diferencias entre las palabras de que se trata, definiendo el encespedamiento
como operacién destinada 4 la creaciéu de una vegetacién herbécea suscepti-
ble de suministrar recursos periddicos y constantes al pastoreo, y el enkerbe-
ment como dirigida 4 la obtencién de una vegetacién herbécea cuyo fin es el
de prestar una proteccién transitoria, prescindiendo por completo de toda
produccién de pastos: se agrega. que para fijar precisamente la diferencia que
separa esta operacién de la de% encespedamiento, ha habido que recurrir 4 un
verdadero neologisme ados:tando la palabra enkerbement, aplicable tan sélo 4 la
vegetacidn herbdcea empleada como auxiliar de las repoblaciones. (N. del T'.)
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el fondo de los derrumbaderos, de los barrancos, ‘de los torrentes, y
en los aterramientos producidos por los diques. Si la plantacién tiene
por objeto la obtencién de una masa de arbolado, en tal caso se veri-
fica por hacecillos en hoyos, como se ha dicho respecto de las espe-
cies coniferas; pero si el terreno no tuviese la conveniente estabilidad
preciso seria hacer la plantacion muy espesa para producir inmedia-
mente cierto efecto mecanico sobre las aguas, y tanto mas, cuanto que
muchas veces se trata de pendientes que llegan hasta el 120 por 100 y
en las que es imposible que los peones trabajen con seguridad; para
ésto se abren senderos 4 bancales & cierta distancia entre si, segin
la naturaleza del terreno y la pendiente.

Ya determinada la distancia entre los bancales, veamos cémo se
hace la plantacién. Cuando el terreno es duro y compacto, y ofrece,
por tanto, resistencia al desarrollo de las raices, se abre un hoyo,
dejando entre éste y el talud una pequefia porcién, Gue permanece
intacta con'el fin de que la tierra removida no caiga por aquél. En
este hoyo se colocan las plantas bastante espesas, y el resto se
siembra de especies herbaceas. En la fig. 87, x y representa el perfil
del terreno, a b el bancal, un poco inclinado hacia arriba, y cdefla
seccién del hoyo. Después de haber abierto con el zapapico este ban-
cal (operaci6n que no se practica sino en circunstancias excepciona-
les por su gran coate), se echa la tierra hacia.la parte inferior del
mismo, y ejecutada la plantaciéon que se hace de especies frondosas,
se demuele la porcién mbn para llenzr el hoyo ¢ d e f. En este estado,
la seccién a b n queda abierta y expuesta & la accién atmosférica, y
las tierras que poco 4 poco desciendan por el talud b n llegarian & cu-
brir la plantacidon; ademas, las aguas, acumulindose en el bancal, lo
podrian desmoronar por algunos puntos 6 producir un derrumba-
miento parcial, cuya seccién tuviese la forma y acd x*: para evitar
todo esto y que la plantacién de cada bancal llegue & quedar com-
pletamente enterrada por los desprendimientos de la vertients, se
protegen estos bancales por las correspondientes palizadas.

Es necesario un gran cuidado al abrir estos bancales, especial-
mente en las margas negras, porque ocasionan un gasto exorbi-
tante: cuando, sin embargo, no pueda prescindirse de abrirlos, debe
preferirse el sistema del Inspector Coutourier, que consiste en prac-
ticarlos segun el perfil a b ¢ (Fig. 88), echando hacia la parte inferior
los materiales de la excavacion, y de modo que a b tenga una con-
trapendiente del 20 al 30 por 100 y b c sea vertical. Un pedn coloca
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las plantas sobre a b, perpendicularmente & la direccidn del bancal,
de modo que el cuello de las raices quede & 10 centimetros hacia den-
tro del punto a, y las asegura con un poco de tierra sacada de la por-
cién ce d de la vertiente. Otro peén abre en M’ el segundo bancal,

Fig. 87.

¥ r

teniendo cuidado de que el situado en M haya colocado ya las plan-
tas que 4 éste corresponden, y entonces arroja hacia abajo los mate-
riales de la excavacién que practica, y que, cayendo por la pendiente
a'd, van 4 llenar el bancal inferior, acabando por cubrir las plantas.
El colocado en M" procede del mismo modo, de suerte que la exca-
vacién de este tercer bancal sirve para rellenar y cubrir las plantas
"del segundo, y asi sucesivamente,
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Por este medio se consigue una gran economia, no sdlo por ser
menor el movimiento de tierras, sino por evitarse la construccidn de
palizadas, ya que las tierras, al caer de un bancal en otro, no produ-
cen mas efecto que el de levantar éstos y formar una especie de cor-

Fig. 88.

dén sobre el que, dos 6 tres afios después, se pueden plantar pinos 6
abetos que encontraran todas las condiciones necesarias para su ve-
getacion; entre estas plantaciones se siembran después especies her-
baceas que contribuyen & la consolidacién del terreno. Las figu-
ras-89, 90, 91 y 92 representan el resultado de estas siembras.y
plantaciones uno, dos, tres y cuatro afios después de verificadas.
Este método es bastante ventajoso con relacién 4 la economia que-
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proporciona en las pendientes fuertes y en terrenos movedizos, y aun
respecto de su buen éxito en los suelos mas pobres. Las especies que
se prefieren en las plantaciones de los bancales son la acacia, el
olmo, el arce, el aveilano, el espino blanco y el cirolero de Brian-

Fig. 89. Fig. 90.

Fig. 01. Fig. 92.

gon, que se plantan de dos afios, empleando generalmente pies no
trasplantados anteriormente. También los sauces se emplean con
frecuencia en estacas que excedan en unos 10 centimetros 4 la an-
chura del bancal, fijindolas 4 la distancia de tres 6 cuatro centime-
tros una de otra. '

El gasto de la plantacién en estos bancales se valia en 8,75 pe-
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setas por 100 metros lineales, sin entrar en esta cifra la correspon-
diente al transporte de las planias en las condiciones necesarias
para la plantaci6n. :

Las plantaciones de especies frondosas se practican también, y
aun con preferencia, en el fondo de los barrancos y en las mas pe-
quefias depresiones del terrono donde se pueden recoger la tierra
suelta y las aguas que bajan por las pendientes. Tales sitios son pre-
cisamente los en que deben crearse como centros de vegetacién, que
conviene multiplicar por todos los medios posibles. También en los
terraplenes producidos por los diques y en las margenes de los to-
rrentes tienen gran aplicacidn las especies frondosas, ya para conso-
lidar el terreno, ya por la utilidad inmediata y futura que pueden
proporcionar; y como quiera que en tales sitios se encuentran en las
condiciones mas favorables para su vegetacion, se prefieren aquellas
(jue suministran maderas de bastante valor, como el olmo, el fresno
y el arce: se emplean al efecto plantones procedentes de viveros, y que
en éstos hayan sido trasplantados y tengan cierta altura. Se colocan
4 la distancia de 1,50 metros, y en los intervalos se utilizan especies
de mas rapido crecimiento, como estacas de alamo 6 de sauce que
al fin del primer afio pueden contener las tierras, y que cortdndose
de dos en dos, 6 de tres en tres afios, suministran productos de gran
aplicacién & las obras que en los torrentes se ejecutan. Las estacas
mas gruesas de cuatro 6 cinco afios sirven también, como anterior-
mente se ha manifestado, para usos especiales en lasobras de de-
fensa.

Hecha esta resefia acerca del sistema de plantacién empleado,
veamos como se ha aplicado al perimetro de Seyne. En un principio
los trabajos de repoblacion se practicaron con siembras de couiferas
a hecho y también en hoyos, empleandose muy rara vez la planta-
cién. Las siembras ejecutadas posteriormente tuvieron por objeto la
creacién de semilleros provisionales, y las plantaciones ,. & las que se
dié gran amplitud, el de repoblar el terreno con especies también co-
niferas.

Be observé que tanto las siembras como las plantaciones llevadas
a cabo entre los sitios encespedados se hallaban eficazmente protegi-
das, por cuanto las plantas jovenes gozaban en el verano del fresco
que exigian, y en el invierno y primavera se libraban de los dafios de
los hielos. Por esta razon se sembraron especies herbiceas al mismo
tiempo que se plantaban coniferas, plantacién que tuvo éxito exce-
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lonte, confirmado por la lozana vegetacién que hoy se ostenta en todo
su vigor, :

Este método se aplic6 ademdas & otros perimetros de andlogas
condiciones de terreno y clima. La zona inferior del perimetro de
Seyne se dedicé al cultivo de pinos, y en ella se propagd especial-
mente el laricio con un resultado inmejorable; en menos cantidad se
sembré el pino silvestre, que ha mostrado menos resistencia a la ac-
cién de las nieves; el alerce, que sufre mais el frio, pero que se da
mejor en las localidades algo abrigadas, y, en fin, el pino negro. En la
segunda zona se cultivo especialinenteel alerce, que alli nace admira-
blemente y que parece destinado & ir sustituyendo 4 los pinos en la
parte baja de la zona superior, en la que al presente domina el pino
cembro, especie también preciosa y que merece extenderse mas.

Muy poco falta para completar la ropoblacion del perimetro de
Seyne, y cuando se hayan terminado otros menos importantes traba-
jos, llegara a su apogeo uno de los timbres de gloria de la administra-
cién forestal francesa, ya que la creacion de montes en aquella loca-
lidad se reputaba casi imposible.

Réstanos dedicar algunas palabras a la repoblaciéon de aquellos
depésitos de piedras, llamados clappes 6 casses. Estos depésitos toman
la pendiente que es natural en su descenso, y cuando llegan & quadar
en cierto reposo, poco & poco sus intersticios se llenan de tierra, que
se forma mediante la descomposicién de los mismos por la accién de
los agentes atmosféricos. Pasado algiin tiempo adquieren mayor es-
tabilidad, y la vegetacion herbacea empieza & posesionarse de aque-
llos huecos y aun & extenderse. En ellos se da bien la acederilla (Ru-
mex Acetosella, L.}, que es muy apreciada por sus robustas raices que
invaden pronto el terreno, planta & la que siguen en importancia la
chopera (Rhamnus pumila, L.), el grosellero (Ribes uva crispa, L.),
el codeso (Cytissus sessilifolius, L.), y otros arbustos que preparan el
terreno para implantar en el mismo el cultivo forestal. El arte de re-
poblar estos depdsitos de piedra consiste esencialmente en favorecer
la obra de la Naturaleza, y en propagar poco & poco las especies fo-
restales. A veces bajo las piedras se encuentra un terreno un tanto a
propésito para las plantaciones, y en tal caso se abre un hoyo bas-
tante profundo, colocando lateralmente las piedras de modo que no
rueden por la pendiente, hasta llegar a aquella capa de tierra que las
aguas han ido formando por debajo, y en la que se ejecuta la planta-
cién con plantas de tres, cuatro 6 cincoafios, procurando transportar-
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las con su respectivo cepellén & circundarlas detierra llevada de otros
puntos. Convione colocar estas plantas 4 suficiente distancia entre si;
bajo las mismas la vegetacidon herbacea se desarrolla facilmente y va
apoderandose del terreno, sigue & ésta la de los arbolillos y aquél re
prepara para el cultivo de especies mas valiosas.

Los montes de Seyne son ya un hecho: aquellos inmensos y des-
nudos pedregales estin hoy convertidos en frondosos bosques que
satisfacen importantes fines econémicos y de los que los pueblos ya
han empezado & gozar los frutcs. Los labradios que antes se halla-
ban constantemente amenazados, y los pastaderos que de afio en afio
disminuian, hoy estin & cubierto de todo dafio y son causa de legi-
timo orgullo para aquellos habitantes. El lecho de los torrentes se ha
levantado, se han hecho estables sus orillas y suavizado las pendien-
tes; las aguas que, precipitadas arrastraban continuamente materia-
les, corren ahora limpias é inofensivas por multiples cascadas, y el
beneficio que este cambio do condiciones ha reportado se calcula en
mas de tres millones de pesetas, sin tener en cuenta que el capital
invertido lo ha sido casi totalmente en provecho directo de los veci-
nos, y que en adelante podra obtenerse de aquellos montes una renta
no despreciable.

CAPITULO VIII

Perimetro .de Labouret.

Este perimetro estd situado en la cuenca de la Bléone, afluente
por la orilla izquierda 41a Durance, & 23 kilémetros al NE. de Digne.
Todo el torrento qued6 comprendido en el perimetro, y ya era antes
de 1860 bastante conocido por sus lavas, por los frecuentes derrum-
bamientos que en él se producian interrumpiendo el transito por la
carretera nacional de Montpellier & Cuneo, y por la inmensa extensién
de margas lidsicas -separadas en distintos puntos por bancos de arci-
Ila y yeso: es uno de los ultimos perimetros visitados, y el orden que
en la resefia de éstos hemos seguido representa, por decirlo asi, la
historia del desarrollo de cada uno de los trabajos: se presenta el de
que ahora se trata como acabado modelo del estudio de regulariza-
cién de un torrente y de la repoblacién de una cuenca, porque ofrece
en su pequeiia superficie los mayores obsticulos con que puede lu-
char el selvicultor.
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El tcrrente de Labouret nace en la garganta del mismo nombre,
formada por dos crestas de montafias que descienden hasta encon-
trarse: su cuenca no es mas que de 113h, 282 10c, y se declard de
utilidad publica en Junio de 1862. En cada temporal, en cada llavia.
un tanto impetuosa se desbordaba por la carretera nacional, inte-
rrumpia las comunicaciones, y aquellas escarpadas vertientes ponian
en continuo y grave peligro & Ics transeuntes, que se veian precisados
4 recorrerla en la distancia de 2.500 metros por entre enormes decli-
ves abruptamente surcados por varios barrancos.

También en la localidad de que se trata tuvo que sufrir la admi-
nistracion francesa algunos desengafios. Apenas el perimetro se de-
clard de utilidad publica, se empezaron los trabajos en hoyos tan
pronto abiertos como sembrados de cedro y pinos laricio y silvestre,
y en las exposiciones al N. de haya y de pinabete. De los cedros (Pi-
nus cedrus, L.) y pinos no se conservaron sino pocos ejomplares, que
aun vegelan présperamente; las hayas y los pinabetes se perdieron
por completo. Tan deplorable resultado no fué debido & la elec-
cion de especies, que son las indicadas tanto por la altitud (de 1.000
4 14.000m), cuanto por la exposicién de la cuenca que estd resguar-
dada de la impetuosidad de los vientos del NO. alli reinantes, sino,
en gran parte, 4 la poca estabilidad del terreno. En efecto, formado
éste por detritus de las margas negras y sin cohesién alguna, no
puede sostenerse sobre aquellas dsperas pendientes, donde la 1luvia
mas insignificante lo pone en movimiento. Las plantaciones de haya
y de pinabete se malograron, pues, porque el terreno no estaba con-
venientemente preparado para su cultivo.

También se intentd, al propio tiempo que la siembra de coniferas,
la de plantas herbaceas, y entre éstas alcanz6é el mejor éxito la Ca-
lamagrostis Argentea, DC. (Lasiagrostis calamagrostis. Link.), espe-
cie que, si bien no forma un no interrumpido tapete de verdura, os-
téntase, sin embargo, en espesos grupos que conservan compacto y
fijoel terreno, y que es, por tanto, muy util en las margas negras. Se
construyeron ademas muchos diques rusticos que no tardaron en
quedar anterrados por sus respectivos depositos; en éstos se hicieron
las correspondientes plantaciones, y se levantaron muchas faginadas
de ramas de pino firmemente aseguradas per fuertes piquetes de la
misma especie. A los pocos afios las faginadas se habian podrido y
los diques sufrido graves desperfectos; las coniferas se veian en es-
caso numero, y las plantes de especies frondosas quedaban reducidas
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4 las que habia en el aterramiento 6 relleno del forrente principal,
habiendo sdlo prevalecido las siembras de plantas herbaceas.

Tales resultados fueron poco favorables en la apariencia, y si los
mencionamos no es con el fin de patentizar algunos errores, sino con
el de dar 4 comprender que en trabajos de este género es necesario
proceder con método, y que éste tiene que ser consecuencia de un
detenido estudio de la localidad y de alguna experiencia. Por lo de-
mas, si se toma en cuenta la dificultad de la empresa, no dejan de
tener bastante valor los escasos rescltados obtenidos.

Este estado de cosas durd hasta 1867, en el que & las siembras
de asiento de los pinos se sustituyd el cultivo en fajas 6 zonas abier-
tas en los puntos mas favorables, que se sembraron de pino laricio.
Al mismo tiempo se construyeron en las ultimas ramificaciones mu-
chas faginadas de sauce, y en el torrente principal y en sus princi-
pales afluentes grandes diques de piedra, asi como en los aterra-
mientos en éstas producidos, palizadas transversales que unieron los
diques entre si con una serie de pequefios saltos de agua. A medida
que las palizadas transversales iban quedando cubiertas, se cuidaba
de ejecutar en el aluvidén y en las orillas la plantacién de varias es-
pecies frondosas, procediendo de modo que los fresnos, olmos y
arces lleguen en adelante a constituir las dominantes y las demas las
subordinadas.

A la vez que a estos trabajos, procediase en las vertientes & plan-
taciones de acacias, codesos, avellanos, olmos, fresnos, etc., que se
practicaban en lineas horizontales equidistantes 1,50 metros, y entre
éstas a4 otra muy espesa de especies herbaceas. Entre tanto, se pre-
paraba el trasplante por hacecillos del pino laricio de las fajas, y ya
4 fines de 1871 esta especie era la dominante del Labouret, conside-
randose la repoblacién asegurada.

Las faginadas, construidas en gran nimero hacia el origen de
los barrancos y derrumbaderos, y en las mas insignificantes depre-
siones del terreno en que las aguas podian reunirse, hicieron bien
pronto visibles sus efectos; las tierras quedaron contenidas, y las
aguas, como si se hubiesen filtrado, se reunian limpias en el torren-
te, en donde tendian & abrirse en cada aterramiento, en el intervalo
de los diques, un lecho estable y correspondiente al perfll de equili-
brio de los materiales. Entre el pie de una de estas construcciones y
el coronamiento de la inmediata inferior, la diferencia de nivel era
de seis metros: ésta hubiera podido ocasionar que al abrir su lecho
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las aguas excavaran las orillas, con perjuicio de su estabilidad, y
para evitar tal peligro se construyeron otros diques mas pequefios
en los aterramientos de los grandes; se quitaron del lecho todas las
piedras que podian desviar lag aguas hacia las orillas y socavarlas, y
se aseguro el pie de éstas por medio de palizadas longitudinales y la
plantacién en gran escala por estacas, lograndose asi, 4 la vez que
la completa consoiidacion, el curso de las aguas por un lecho perma-
nente.

Un hecho digno de atencién, y que se manifiesta al observador
muy visible en el torrente de Labouret, es que los aterramientos
obtenidos con las pendientes del 10, del 15 y aun del 30 por 100, se-
gun la naturaleza y el tamafio de los materiales transportados, tien-
den con el tiempo & desaparecer.

Es sabido que estos aterramientos se producen siempre bajo la
forma de conos, que en el perfil transversal presentan la convexidad
hacia arriba, de suerte que las aguas se dirigen, ya hacia una, ya
hacia otra orilla, amenazando su estabilidad: si esta accién no se
contrarrestase, el perfil longitudinal de una seccién del torrente com-
prendida entre dos diques se iria levantando hacia el superior y re-
bajando hacia el inferior, dando por resultado una excavacién del
lecho al pie del dique superior, equivalentelé la diferencia de nivel
entre el dicho pie y el coronamiento del inferior, 6 lo que es lo
mismo; que el lecho, por la accién de las aguas, llegaria 4 tomar la
pendiente de equilibrio, como sucede en los rios.

Este hecho, que.la teoria prevé, indica no debe olvidarse, que una.
vez emprendida la regularizacién de un torrente, los materiales de
transporte van poco 4 poco disminuyendo, merced 4 la obra de la
repoblacién que debe consolidar definitivamente el terreno é impedir
que las corrientes sean sino tan sélo de agua. Con esto se evidencia
-‘muy especialmente la necesidad del empleo simultineo de los dos
medios de extincién de los torrentes, regularizacién y repoblacién,
uno de los cuales es complemento del otro, mientras que separados
son de escasa duracidn y eficacia. Para que el servicio que prestan
los diques se perpetie, es preciso pues, que se mantenga invariable
el perfil longitudinal determinado por los aterramientos, y que se
obligue & las aguas 4 un curso regular, atacando la forma conica de
los depésitos, mediante aquellos trabajos de que nos hemos ocupado
al tratar de las palizadas longitudinales y transversales.

Tales sun los trabajos efectuados en el antiguo torrente de La-
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bouret; y decimos antiguo, porque el torrente ya ha desaparecido,
convertido como estd en una corriente de agua cristalina que se des-
liza por una alternada serie de pequefios saltos y suaves pendientes.
Sus orillas estin sostenidas por los aterramientos, libres 4 su vez de
toda erosi6n, porque las aguas corren encauzadas en un lecho esta-
ble, formado por materiales antiguamente transportados. Aquel peri-
metro, en el que otro tiempo no se veian sino tierras negras, desnu-
das y movedizas, se halla al presente cubierto por hermosa y flore-
ciente vegetacion de plantas de todo género, desde las mas humildes
matas y hierbecillas hasta los mas soberbios pinos y abetos, en distin-
tos puntos distribuidos, scgin las necesidades que satisfacen y las
condiciones que para su vegetacién requicren. Aquellos barrancos,
derrumbaderos y sinuosidades mas 6 menos profundas que alimenta-
ban de aguas turbias y materiales de toda forma y dimensiones al ta-
rrente principal, y que se repararon con faginadas, ostentan hoy un
manto de arbolado en monte alto, y han transformado el torrente en
una corriente de agua completamente inofensiva.

A los beneficios debidos 4 los nuevos montes en el régimen de las
aguas torrenciales, y que aumentarin 4 medida que aquéllos crezcan
y se desarrollen, debemos agregar otros importantisimos desde el
punto de vista econdmico, que dentro de pocos afios se obtendran en
aquel perimetro, contindose con maderas en una regién donde, no
obstante su montuoso suelo, este producto era tan escaso. Se econo-
mizara también la reconstruccion de la carretera nacional, obra que
hubiera costado 400.000 pesetas; pues en verdad, halldndose esta via
por lo comin continuamente expuesta, exigia un gasto medio anual,
sin contar el de vigilancia, de cerca de 800 pesetas; y dejando las co-
sas como estaban, habria debido reconstruirse en condiciones que la
diesen mas seguridad.

Para la obtencion de estos resultados, y para facilitar el acceso y
la custodia en los diversos puntos del perimetro, se trazaron caminos
y sendas en la longitud de 3.450 metros; se construyeron en todo el
afio 1885, 6.320 metros de cercados, 260 diques risticos, 149 paliza-
das y 4.861 faginadas, y se repoblaron 57h, 212y 30¢, emplean-
dose 6.290 kilogramos de semillas de coniferas, 817 de especies fron-
dosas y 172.429 plantas de las primeras. Los gastos hasta fin del
citado afio fueron, segin las diferentes partidas, los siguientes:
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Caminos y sendas............ Crereraieieraee +. Pesctas.  1.709,55
Semilleros.........oceveiene... Cteesetetes sereeniecenas . 1.695,35
DigUeB - .. ieicetienientiiieiiiarieiraaes e astaaraians 9.741,70
Palizadas......... eeee sreneinias oo Ceete tecesceeie sesas 4.524,62
Faginadas....... .e.o.vioviiiis civeis taceioniceniennann 15 124,05
Siembras y plantaciones....... . ...o.iieiiiiiiiiiiiaen., 55.075,26
Encespedamiento ....... . oo eeenn Cereecaaeaceeas cocenan 8.770,18

Trabajos diversos, reparaciones, reformas en el lecho de los to-
rrentes, transportes, cerramientos, etc............ Corenaas 13 897,50
TOTAL .ot vuvvrvee o oo Pesetas. 110.538,21

El gasto anual por conservacion, que consiste en la reposicion
de marras por medio de plantaciones y en alguna obra de escasa im-
portancia en los diques y faginadas, se limita al presente 4 alguna
mano de obra, é importa poco mas de unas 100 pesetas.

La extinciéon completa del torrente de Labouret es ya un hecho
consumado, y ofrece uno do los mais satisfactorios resultados que
pueden esperarse de los trahajos de regularizacion y de repoblacién
de un torrente.

CAPITULO IX
Perimetro de Curusquet.

El perimetro de Curusquet, situado en los términos municipales
de Marcoux y de Brusquet, radica en la parte central del departa-
mento de los Bajos Alpes, al NE. del distrito de Digne. Fué el ul-
timo de los perimetros visitados, y no nos ofrecié menos interés que
los restantes, en cuanto, entre otras particularidades, vimos aplicado
en el mismo con gran fruto y en gran escala, un método para la re-
poblacién de algunos terrenos completamente desnudos, digno de
especial menci6n.

Recorriendo la carretera general niim. 100 de Barcelonnette hacia
Digne, y poco antes de abandonar la cuenca de la Bléone, se sube un
pequeiio collado del que luego se baja en la distancia de unos cuatro
kilometros a lo largo de un torrente llamado Mille-Solles, afluente al
Buinenc y que bordea la base de una serie de colinas bajas, que for-
man los uitimos contrafuertes de la alta cadena divisoria de la cuenca
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de la Bléone y la del Asse. La vertiente y esta colina, expuesta
al NO., forma el territorio denominado de Curusquet, y conti-
nuando por la referida carretera se atraviesa el pueblo de Brusquet,
y después, a ocho kilometros de Digne, se pasa el torrente ya citado
de Buinenc, afluente a la Bléone.

El torrente de Mille-Solles nace en el territorio de Curusquet y
recibe en su curso gran numero de afluentes; asi que, durante las
lluvias torrenciales, se reunia en el mismo gran cantidad de agua, y
ésta, descendiendo por entre enormes pendientes de terrenos comple-
tamente desnudos y surcados por innumerables barrancos formados
de pizarras margosas de disgregaciéon y descomposicién muy facil, se
precipitaba con gran velocidad dando al torrente el caracter fangoso
propio de otros muchos de los Bajos Alpes. Estas aguas, extendién-
dose por los terrenos mas bajos, causaban graves dafios & los cultivos
y a la carretera.

Era, pues, necesario impedir la denudacién siempre creciente que
las aguas producian en el terreno y asegurar definitivamente las co-
municaciones & cada paso interrumpidas, que exigian por parte del
Estado frecuentes y grandes gastos. Por decreto de 2 de Diciembre
de 1875 se constituy6 este perimetro, con la superficie de 392b, 052
y 53¢, comprendiendo en el mismo todos los puntos en que tenian ori-
gen los barrancos que alimentan el torrente de Mille-Solles, por lo
que dicho perimetro se extiende desde 750 hasta 1.265 metros de al-
ltura. Empez6 la repoblacion en 1876 y se llevaron al mismo tiempo 4
efecto los trabajos de regularizacidn y los de consolidacién; la super-
ficie se halla aumentada en la actualidad hasta 471h | 422, 91c |

Para facilitar los transportes, la vigilancia de los trabajos y la co-
modidad en las operaciones abriéronse caminos y sendas en todo el
perimetro, que se redujeron al principio 4 la longitud de 1.800 me-
{ros y hoy se extienden & 22.373. En previsidon de las necesidades de
la repoblacién, a la que mas tarde habia que proceder, se crearon va-
rios semilleros provisionales, sembrandolos de pino laricio y silves-
tre. Estos semilleros, como ya se La visto, son en Francia de gran
utilidad; casi todas las especies resinosas destinadas a la repoblacioén
de las pendientes mas fuertes, y algunas frondosas, como la acacia y
el espino blanco, se cultivan en ellos, mientras las mas valiosas de las
ultimas, que se emplean en las plantaciones del lecho de los barran-
cos y torrentes, se extraen de los viveros permanentes. Alguna faja
de terreno, algun pequefio trozo encharcado se dedico 4 la produc-
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cién del material necesario para el cultivo forestal 6 utilizé en los
experimentales. De este modo los gastos de obtencion de las plantas
fueron muy reducidos, economizindose los cerramientos y abonos,
ya que aquellas superficies sdlo por una vez se utilizan. Es ademas
innegable que las probabilidades de buen éxito son mayores respecto
de las plantas que proceden de semilleros provisionales que de los
permanentes, porque en el primer caso se encuentran en el mismo
terreno y en las mismas condiciones climatolégicas, y 4 esta ventaja
van unidas las de economizarse los gastos de transporte y embalaje,
evitar el peligro de que durante aquél lleguen las plantas 4 secarse,
poder dejarlas por mds tiempo en las eras, ya que siendo el terreno de
éstas menos fértil el crecimiento es mas lento que en los viveros per-
manentes que estan bien abonados, y, por fin, la de que puede hacerse
el trasplante en la proporcién que las necesidades lo requieran, y
siempre que la bondad del tiempo aconseje aprovecharlo. Cierta-
mente, este método supone que no se causen dafios por el pastoreo,
pero no puede haber cuestién en Francia sobre el particular estando
el disfrute de pastos absolutamente prohibido en los perimetros: el
mayor gasto ocasionado por los semilleros provisionales consiste en
el de la preparacién del terreno, que no sdlo debe cavarse, sino que 4
veces es preciso defenderlo de la erosién por medio de muros, esta-
cadas 6 cepellones.

En la obra de M. Demontzey se calcula, que el gasto medio de la
siembra de una area de semillero provisional es de 4 pesetas, y la ex-
periencia ensefia, que la plantacién de una hectarea con hacecillos de
dos 6 tres plantas por hoyo, exige un drea de dichos semilleros; dato
que permite determinar la superficic que haya de cultivarse del modo
expuesto para la repoblacién de un perimetro.

A fin de proporcionar 4 las plantas en los viveros el abrigo nece-
sario contra la intemperie, se hace preceder 4 la siembra otra de plan-
tas herbiceas, y especialmente de esparceta, que se verifica un afio
antes.’

Respecto & las construcciones en este perimetro, diremos que se
procurd evitar la denudacién de las orillas y disminuir la velocidad
de las aguas por medio de diques, faginadas y palizadas. En los tres
afios siguientes 4 la declaraciéon de utilidad publica del mismo, se
edificaron 26 diques y 480 zbcalos & canto seco, del género de los
construidos en el torrente de Saniéres (Figuras 72 y 73) con materia-
les procedentes de los bancos calizos de la regién superior del peri-
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metro. Los diques propiamente dichos son rectilineos, y su corona-
miento muy rebajado en el medio, esti un tanto levantado én las
alas; su longitud varia de 3 4 10 metros; la altura de 1 4 2; el grueso
es de un metro y el talud de /;. No se encuentran en este, como en
otros perimetros, obras de importancia; pero las rusticas ascienden
42,391,

Las palizadas que se construyeron y que satisfacen las mismas
necesidades Jque los diques, pertenecen al segundo tipo-de los diques
vivos, y tienen un solo paramento formado por estacas de roble y
sauce unidas con largueros longitudinales y sujetas entre si con
otros colocados oblicuamente aguas arriba del dique: su altura es de
un metro y la anchura varia en los mismos limites que en los diques
rusticos; desde que empezaron los trabajos hasta el 31 de Diciembre
de 1885 se construyeron en numero de 887.

En los barrancos del perimetro de Curusquet, asi el fondo del le-
cho como las laderas estdn formados por rocas margosas, 4 veces du-~
ras, que se separan en hojuelas y disgregan facilmente al aire. Para
regularizar estos barrancos y conseguir su extincién, era preciso
librar tanto el primero como las segundas de la accién atmosférica, y
después repoblarlos. Al efecto se establecié una serie de faginas,
sobre cuyos respectivos depésitos se hicieron diferentes plantaciones.

Este método resultd lento y costoso, por lo que se sustituyé con
el siguiente: desmontando y aprovechando la parte menos resistente
de las margas que forman las cimas, y se encuentra en su superficie,
se echd en los barrancos hasta que el fondo de éstos se elevé a la
altura conveniente, teniendo la precaucioén de levantar pequefios mu-
ros para detener las tierras. Hecho esto, y 4 convenientedistancia, se
levaniaron faginadas de un solo orden de faginas (L4m. III). Todos
los intervalos entre estas faginadas se cubrieron de plantacion, y
en 31 de Diciembre de 1885 su nimero era de 1.716. Asi, mientras
los maferiales de mayor tamaifio, quedando cubiertos por los mas pe-
quefios, no sufrian la accién de los agentes atmosféricos y formaban
un fondo estable, los de la superficie, disgregandose y subdiviéndose

hasta lp infinito, prestaban apoyo y alimento & la vegetacién fores-
1al, la que, & eu vez, completaba la repoblacién del terreno.

Las especies empleadas para la repoblacién del perimetro de
Curusquet fueron especialmente el roble, el pino laricio y el silvestre.
La parte superior, que era la que se presentaba en condiciones menos

desfavorables, se sembré de roble en hoyos, sin operacién alguna
14
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preparatoria, pero con la precaucion de colocar las bellotas al abrigo
de las escasas matas que se encontraron y que las formaban espe-
cialmente el serbal y el boj. En la regién inferior se efectué la plan-
tacién del pino laricio en hacecillos, con plantas de dos afios y sin ope-
racion alguna preparatoria, bastando abrir con el pico algunos ho-
yos en lineas horizontales, distantes entre side 1 4 1,50 metros.
~ Estos trabajos en 31 de Diciembre de 1885 cubrian la superficie
de 330h, 062, 80c , que al presente se hallan perfectamente repobla-
das: teniendo en consideracién las condiciones muy desfavorables en
que so practicaron las plantaciones, los resultados conseguidos son
bastante mas satisfactorios que los que hubieran podido esperarse. Se
invirtieron 2.734.222 plantas resinosas, 1.665.705 frondosas y 319.775
estacas, ascendiendo el gasto 4 69.939 pesetas, y siendo ademss el del
encespedamiento de 5.873.
El conjunto de los {rabajos practicados en el perimetro de Curus-
quet hasta el 31 de Diciembre de 1885, import6 la suma de pese-
tas 235.029,61, que se invirtié en las siguientes partidas:

Caminos ¥ 6endas .o vvvvvvrieneiiioninonnsaness oo+ Pesetas. 17.806,10
8 T T 15.011,52
DiqUeS . eue veieeareineuineiaeetintaces conannnnenans 2.459,19
Palizadas ........... ceeees e e 28.812,79
Faginadas . .cooevevnee saeivancsnanss eeeerseiseeraaians 81.837,50
Encespedamiento......o.viiiiein. soriiiiinniitieocanenns 5 873,39
Siembras y plantaciones ...... et eatireaereenrenannn Cereeaes 79.816,46
Trabajos hidréulicos en el lecho del torrente. .......c.u0v.... 33.837,95
(astos diversos, como transportes, cerramientos, cabafias, guar-

deria, etc........ Bttt iiitecs sesiessenatesesienes [P 14.574,71

ToTAL. «e.vvveerevane. .. Pesetas. 235.027,61

Los resultados conseguidos en este perimetro demuestran no sélo
la utilidad del pino laricio en la repoblacién delastierras 6 margas ne-
gras descarnadas y estériles, sino también que los diques vivos acom-
pafiados de la plantacidn por estacas en fajas horizontales, son el me-
jor medio de regularizacién y extincidon de los torrentes, y que la re-
poblacidn es el medio complementario para regularizar la corriente
de las aguas, y prevenir y remediar los dafios causados por su rapida
acumulacion. :

La lamina III es reproduccién en fototipia de una vista tomada
por el inspector Gayffier en 1877, y representa los detalles de los tra-
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bajos hechos para descantillar las crestas agudas de las tierras 6
margas negras. Estos trabajos han tenido, como ya se ha dicho, por
objeto, el de regularizar en su mismo origen los barrancos que sur-
can el terreno, echando las tierras resultantes de estos desmontes en
el fondo de los barrancos mismos, que de este modo se levanta y
ensancha. Para sostener estas tierras se construyen zdcalos 4 canto
seco, completando todos estos trabajos con faginadas vivas.

La lamina 1V representa la misma vista, tomada en 1886 y en el
mismo punto que lo fué la anterior. Su diferencia nos demuestra
evidentemente el efecto de los trabajos de los diques vivos y del des-
cantillado de las agudas crestas que separan las diversas sinuosidades
en que empiezan & formarse los barrancos y torrentes. Los diques
vivos se encuentran en plena vegetaciéon y se han apoderado de las

. depresiones, y es facil apreciar, no ohstante el corto tiempo trans-

currido, los valiosos efectos que de tales obras deben esperarse.
Por de pronto, unas 20 hectireas de terrenos que ningtn valor te-
nian, se pondran en cultivo sin riesgo de dafio alguno; el transito
por la carretera del Estado se ha hecho seguro en todo el trayecto
comprendido en el lecho del torrente, y cuando el repoblado ad-
quiera el conveniente desarrollo para los debidos aprovechamientos,
ademas de contribuir & la estabilidad del terreno, suministrara pro-
ductos cuyo valor hara aumentar la proximidad del perimetro 4 la
citada carrctera y & los centros de consumo, donde la demanda de
aquéllos es mayor que la oferta.

Los trabajos que todavia hay que practicar consisten en la repo-
sicion de marras en unas 160 hectareas, y en la repoblacién de
otras 80 con robles y pinos, irabajos que se llevaran a cabo & me-
dida que el terreno se consolide y prepare convenientemente.

CAPITULO X
Perimetro de Sainte-Marthe (Altos Alpes).

Abandonemos ahora los Bajos Alpes para dirigirnos 4 visitar las
cuencas de aigunos afluentes 4 la Durance en los Altos Alpes. En
éstos, una feliz reunién de diversas circunstancias nos dié ocasién de
efectuar esta visita con el Inspector general encargado de las repobla-
ciones, M. Demontzey, y de oir las explicaciones de profesor tan emi-
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nente, 4 quien ya conociamos por sus clasicas obras sobre repobla-
cién y sobre regularizacion de los torrentes.

El primer perimetro visitado en los Altos Alpes es el del torrente
de Sainte-Marthe, afluente por la orilla derecha a la Durance, cuyos
manantiales surgen 4 2.500 metros en el monte Guillaume, una de
las més importantes ramificaciones de la cadena que separa la cuenca
de la Durance de la del Drac. Este torrente, después de un tra-
yecto de cerca de siete kildmetros, longitad en la que desciende de
una altura de 783 metros, afluye a la Durance, & dos kilometros de
Embrun.

La regidn superior de su cuenca estid formada por terrenos resul-
tantes de la disgregacion de toda especie de rocas, cuyos materiales
estan unidos entre si por una especie de cemento (ue se desprende

facilmente con la humedad; la regién media y la inferior se hallan .

sobre margas negras, que al contacto del.aire se separan en hojuelas,
y como resultado de esto y de la gran pendiente, al sobrevenir un
temporal, las aguas se reunen en muy breve tiempo y transportan
enormes cantidades de piedra y tierra que invaden campos y prados,
interrumpen comunicaciones, ponen en peligro las obras, etc.

El cono de Sainte-Marthe, que es un tanto ancho y ligeramente
levantado, estd encajonado entre dos diques laterales que quedaron
cubiertos por los materiales sucesivamente fransportados, y el lecho,
por tanto, se ha ido elevando de continuo; asi que,.se levanta sobre
todas las fincas contiguas, con el consiguiente peligro de invadir-
las. Se practicaron varias obras a fin de disminuir la velocidad de
las aguas y el arrastre de materiales; pero como los trabajos mas
eficaces tenian que consistir en los de repoblacién, fué de verdadeca
necesidad declarar este perimetro de utilidad publica, lo que se veri-
fic6 por decreto de 28 de Octubre de 1804. Su superficie es al pre-
sente de 4681, 452, 27¢: se dié principio 4 los trabajos en 1865 con la
construccién de 800 metros de caminos para completar la red de las
vias de comunicacién que dan acceso & las diversas localidades del
perimetro, y con la creacion de dos semilleros para la obtencién de
plantas, que habian de necesitarse en gran cantidad.

En este perimetro se comprobd la ineficacia de los trabajos de
repoblacién en las margas negras, cuando no van acompafiados de
las necesarias obras de arte para consolidar las vertientes escarpa-
das, disminuir la velocidad de las aguas y neutralizar su accién des-
tructora. Se construy6 4 este fin un gran dique de piedra seca, con
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bloques de grandes dimensiones, cimentado en roca é incrustado la-
teralmente en la misma. Este dique tiene 37 metros de longitud, 7
de altura sobre los cimientos, 3 de grueso en el centro del corona-
miento y 3,70 en la base: estd destinado a servir de base & otros de
alguna importancia y 4 varios de menor, llamados rusticos, levanta-
dos en el torrente principal, y especialmente e¢n los barrancos y ulti-
mas ramificaciones del torrente mismo.

Desde el principio de la formacion del perimetro hasta el 31 de
Diciembre de 1885 se construyeron, ademas de la importante obra re-
ferida, 108 diques rusticos y 27 z6calos, y para completar el sistema
de defensa 363 palizadas, 600 metros de faginada asegurada con es-
tacas de alerce, y 2.988 de conductos 6 atarjeas destinados a recoger
las aguas filtradas y a darles pronto é inofensivo curso hasta el lecho
del torrente.

En las vertientes menos abruptas se hicieron siembras en hoyos,
de robles, nogales y castafios, plantandose arces, codesos, olmos,
fresnos, acacias y otras especies frondosas. Estas plantaciones se hi-
cieron en hancales abiertos horizontalmente, de 30 4 40 centimetros
de anchura y sostenidos, cuando era necesario, por palizadas. El in-
tervalo entre los bancales se sembrd & surcos con esparceta y otras
plantas herbaceas, que prestan & lassemillas y plantas j6venes el
abrigo necesario, y las preservan de los perniciosos efectos de las al-
ternativas de las heladas y el deshielo. ,

Otra operacion 4 que se acudié con gran ventaja fué la de des-
cantillar las cimas demasiado agudas de los terrenos, llenando en
cambio con las tierras resultantes una parte de las depresiones inme-
diatas y subyacentes; de este modo, y merced al apoyo que en estas
tierras halla, puede la vegetacion tapizar las escarpas y extenderse
continuamente.

La regi6n superior se sembrd de alerce y pino silvestre y la repo-
blacion se ha logrado por completo en la superficie de 153k ,51a 24 ¢;
de suerte, que algunos terrenos que antes sec encontraban completa-
mente desnudos y profundamente abarrancados, estin actualmente
cubiertos de hierbas y atravesados por fajas donde crecen lozanos
alamos y sauces; las depresiones en que se arrojaban las tierras re-
sultantes del descantillado de los picos de las cimas, estan pobladas
de codesos y acacias; en los sitios donde antes ocurrieran los derrum-
bamientos vegetan los fresnos, y el pino laricio, el silvestre y el alerce
se encuentran diseminados por todo el terreno. Los caminos y sendas
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han alcanzado en el perimetro la longitud de 19.100 metros, ha-
ciendo cdmodas y econdmicas las operaciones del selvicultor.

En todos estos trabajos se invirtié hasta el 31 de Diciembre de 1883
la cantidad de 333.246,64 pesetas que se distribuyé en las siguientes
parciales:

Caminos y 8endaB.....o.ovviit civriininnn. . 16.578,80
Semilleros . oovveveviiiiiiineiiiniiniiienaas 10.893,99
DiqUeB.c.v tiiieieiiiiiiiaiiies et 15.510,13
Faginadas ......ooo0 0 ciiiiiiiiii i, 6::4,26
Palizadas .. covvieeiinninieieitierneens aun 27.094,90
Drengje . .oovviieiit ciiiiieiiiiiine cennn 5.514,30
Encespedamiento...... g rereerenenenesecaraens 1.288,87
Siembras y plantaciones...... ...oio0 coaann. 22.588,45

Trabajos diversos, adquisicién de material, etc ... 283.147,94

TOTAL. vt vivinnn vinnnn Pesetas. 333.246,61

El beneficio reportado de estos trabajos para librar de todo daiio
los terrenos cultivados puede estimarse en 300.000 pesetas, sin con-
tar con que las aguas del torrente, que antes corrian turbias y fango-
sas, son al presente bastante claras para ulilizarse en los riegos; que
los arrastres en el cono han cesado por completo, de modo que el to-
rrente corre en la actualidad por un lecho que se ha abierto y puede
considerarse estable, no necesitindose diques 6 presas que lo conten-
gan, y que el trozo de la carretera del Estado de Pont-Saint-Esprit 4
Briangon, que atraviesa ol cono, y el importante puente de la Clapiére,
han quedado & cubierto de todo desperfecto.

Para completar los resultados obtenidos, sélo falta practicar al-
gunas sieinbras y plantaciones y algan trabajo secundario con el fin
de asegurar la consolidacion de los terrenos, lo que no exigira un
gasto de consiceracion habiéndose ya proveido & lo principal, es
decir, 4 la fijacién de aquéllos. Asi, pues, dentro de pocos afios se
contara con montes que suministraran una renta no despreciable cn
maderas y lefias, y que aumentaran considerablemente el valor de
terrenos que hasta ahora ninguno tenian: quedara, por tanto, demos-
trado, que los recursos que en estos trabajos ha el Estado invertido
pueden considerarse como hase de una operacién financiera no des-
preciable.
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CAPITULO XI
Perimetro de Vachéres.

Las cuencas de la Durance y del Ubaye estan separadas por una
linea de montaiias, en las que existen dos colinas Ilamadas el Grand-
Vallon y el Opillon; en éstas, y 4 una altura de 2.850 metros, tiene su
origen el torrente de Vacheéres, que propiamente podria calificarse de
rio torrencial. En su curso recibe las aguas de tres importantes ba-
rrancos 6 torrentes mis pequeiios, el Eyssalcttes, la Grande-Comho
y la Combe-de-'Homme, y después de recorrida la distancia de 20
kildmetros desemboca en la Durance, a 1.500 metros mas abajo de
Embrun.

Atraviesa los tres términos municipales de Orres, Saint-Sauveur
y Baratier, en donde algunas viviendas han sufrido por los despren-
dimientos dafios tales, que ha habido por precisién que abandonar-
las, y otras estan siempre amenazadas de ruina: por todo esto se con-
sidera el torrente en cuestién como el mis temible de los Altos Alpes.
A los dafios causados en las poblaciones hay que agregar los sufri-
dos en el campo: en Baratier, 4 pesar de los dos diques 6 presas que
lo defendian, ¢l camino vecinal de Orres estaba 4 cada momento in-
terceptado; el castillo de Duvernois y las huertas de Baratier, aunque
defendidos con el antiguo sistema de cajones de madera, se veian
continuamente invadidos; el puente, si bien estaba s6lidamente cons-
truido, sufria frecuentes desperfectos, y la unica via comoda de co-
municacién entrec Embrun, Mont-Dauphin y Briancon, y que enlaza
la importante regioén de que se trata con la Provenza, se interrumpia
4 cada momento. El acarreo de materiales al rio principal, la Du-
rance, llegaba 4 alcanzar tan grandes proporciones, que aquéllos for-
mabhan verdaderos diques y producian un levantamiento que superaba
la altura de los del mismo rio, rompiéndolos é inundando tcda la lla-
nura de Roc-d’Embrun. :

Para remediar dafios de tanta importancia no habia otro medio
que el de reponer los terrenos de la cuenca de Vachéres en su primi-
tivo estado, del que habian salido & causa, principalmente, de la
inmensa extension y de los abusos cometidos en el ejercicio del
aprovechamiento de pastos, & todo lo cual se agregé la naturaleza
geolégica del suelo.
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De la superficie de esta cuenca, tan s6lo la décima parte, &
sea 9630 , 84a y 40¢, se declard de utilidad publica por decreto de 28
de Marzo de 1863, y posteriormente se redujo el perimetro 4 216k , 87 a
y 68¢ . La parte superior de aquélla esta formaigia por calizas y arenis-
cas bastante compactas, y expuesta al N. En ella’ durante el invierno
se acumula la nieve en gran cantidad, y cuando en la primavera, a
consecuencia de los vientoscalidos, se licua con cierta prontitud, el to-
rrente aumenta mucho su caudal, y entonces especialmente causa
grandes destrozos. Atraviesa por terrenos movedizos y arcillas muy
solubles; se carga de barro, arena, cascajo y piedras de todas dimen-
siones; en él desagua uno de los mas dafiosos afluentes, la Grande-
Combe, y después el de Combe-de-I'Homme, poco menos impetuoso.
En estas condiciones, y con un lecho un tanto reducido, denuda las
orillas y ocasiona enormes derrumbamientos, y cuando aquél se en-
sancha deposita gran cantidad de los referidos materiales.

El centro de la cuenca estd ocupado por una montafia regular-
mente conservada, cuya altura es de 1.222 & 2.926 metros, que es el
extremo de la gran linea de las crestas préximas al Opillon, y que
separa el torrente de Vachéres del de Eyssalettes. La ladera del to-
rrente expuesta al SO. comprende terrenos calizos y areniscos muy
friables, que han formado poco & poco inmensos depésitos y que re-
unen todas las cualidades mas & propésito para los derrumbamientos.
En esta ladera de la deracha nace el torrente de la Grande-Combe,
cuyo lecho, abierto en un banco de arcilla muy soluble, esta 4 la pro-
fundidad de 100 motros, siendo de 200 la anchura en la parte supe-
rior de sus vertientes. De éstas en las grandes lluvias descienden
ciertas lavas negruzcas que arrastran grandes masas de cinco a seis
metros cibicos que precipitan con espantoso estruendo en el mismo
fondo del lecho. Ademas, las aguas que en el terreno se filtran arras-
tran la arcilla, y sacudido aquél por el paso de masas tan considera-
bles, se grietea, rompe y resbala. Estos desprendimientos son visibles,
4 veces desde gran distanéia, y tal extensién alcanzan, que uno de
ellos circunscribe unas 70 hectareas de superficie.

La mayor parte de la orilla izquierda de este torrente estd for-
mada por terronos de la misma naturaleza que la derecha, pero plan-
tada de alerces, no presenta hasta cierta altura sino pocas sinuosida-
des; mas abajo, la corriente, abandonando su antiguo lecho, ha
causado una excavacion cuya altura vertical llega 4 cerca de 60 me-
tros. A los terrenos arcillosos suceden las margas negras jurasicas,
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y pizarras sin consistencia que se separan en hojuelas y se disgregan
al aire con extrema facilidad; alli las aguas han abierto una infinidad
ds estrechos y profundos barrancos, uno de los cuales, la Combe-de-
P’Homme, tiene la pendiente media de 35 por 100, si bien en algunos
puntos llega al 60 por 100.

Para remediar los destrozos de este terrible torrente, fué preciso,
ante todo, prohibir en absoluto el aprovechamiento de pastos, y des-
pués cubrir el terreno con una vegetaciéon que disminuyese la veloci-
dad de las aguas superficiales y su accién erosiva, contener las tie-
rras y, por ultimo, sostener las orillas inestables del mismo torrente y
de los barrancos.

Los trabajos dirigidos a este objeto empezaron en 1864 y consis-
tieron en las obras de costumbre convenientemente distribuidas,
tanto en orden 4 su numero como 4 su importancia. Se construy6 un
dique 2 la altura de la Grande-Combe, con un muro inclinado 4 45° y
de dos metros de altura sobre él, que impedia el paso de las aguas por
dicha obra en las grandes avenidas. Para conducir aquéllas ss abri6
en la prolongacion del eje del barranco un canal de mamposteria de 30
metros de longitud y de 6 metros cuadrados de seccién, y que atra-
viesa 4 la orilla opuesta del torrente: de este canal de derivacién las
aguas se precipitan en uno de los brazos del Vachéres, donde se en- .
cuentra un dique de piedra en seco, de 36 metros de longitud y 6 de
altura. Setenta metros debajo de este punto la Grande-Combe desagua
en el Vachéres, y 230 mas adelante los dos torrentes reunidos encuen-
tran la ladera inestable llamada de los Alemanes, que requeria inme-
diata defensa; y como tratandose de una vertiente cuya altura es de 70
metros no hubiera un dique sido suficiente, hubo que recurrir 4 una -
derivacion de las aguas como en el caso anterior. Para ésto, se cons-
truyé un dique de mamposteria en seco, de un espesor de 8 metros,

.y se abrid un canal de 10 metros de anchura en la orilla derechay en

la direccién que seguia al fin el torrente. La pendiente de este canal
era del 12 al 18 por 100, su fondo de mamposteria, su orilla izquierda
se hallaba defendida por un muro de mamposteria mixta, de mor-
tero, y la derecha por un contramuro mas delgado, pero todo de cal
hidraulica.

El torrente principal de Vachéres, en su parte inferior, desaguaba
en un depdsito de piedras de 30 metros de anchura y 12.de altura;
este canal tenia 330 metros de longitud, y con el fin de evitar toda
erosién en su pie, se construyd la mas grande de las obras llevadas a
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cabo hasta entonces en los torrentes de los Alpes. Consiste en un di-
que de 56 metros de longitud, 9,50 de altura, y de ellos 6,50 fuera
de cimientos, 5 metros de espesor en el coronamiento, 13,50 de mismo
en los cimientos, 3 metros altura de las alas, y talud del 10 por 100.
El coronamiento esti formado de enormes hloques unidos con el
mayor cuidado y enlazados por grapones en forma de 8 que atra-
viesan por completo todo el muro. El zampeado lo constituyen tres
compartimientos de bloques sujetos por troncos de alerce de mas
de 50 centimetros de diametro. Las margenes, aguas abajo, se prote-
gieron por muros de revestimiento que impedian al torrente dirigirse
hacia el camino de Salettes.

Todas estas obras llenaron su objeto hasta 1867, afio en el que
una avenida excepcional del torrente, que alcanzé un caudal estimado
en 60 metros cubicos por segundo, rompié el canal dejando tnica-
mente intacto el dique. El torrente se abri6 entonces otro lecho de-
bajo del depésito ya citado, y se le ha mantenido con facilidad en el
mismo, mediante obras de poca importancia. En el lecho principal se
levantaron varios diques, y hoy su nimero asciende & 57.

En los barrancos 6 torrentes laterales del perimetro, reducidos &
unas 217 hectireas, se construyeron hasta fin de 1865, 17 diques de
grandes dimensiones, 40 idem rusticos, 433 metros de palizadas, 143
metros de zanjas para el drenaje, y varios muros de sostenimiento.

La vista en fototipia (Lam. V) tomada de una fotografia sacada
en el estiaje del torrente de Vachéres representa el dique numero 6
y 7, y por ella se comprende cual y cuanlo es el caudal de este terri-
ble torrente. Dicha lamina indica ademas la forma del coronamiento
de que ya nos hemos ocupado (pag. 70), la sujecién con grapones
igualmente citada, y el gran depdsito por el dique producido.

Respecto & cultivos, se sembraron robles, nogales y castaiio co-
mun, y se plantaron acacias, arces, fresnos y algun pino laricio. Para
proteger debidamente cstas.plantaciones se sembraron plantas herba-
ceas, que dieron los mejores resultados, puesto que las superficies
de fuertes pendientes se cubrieron en diversos puntos de un tapete
de verdura altamente favorable para el cultivo de los arboles; sélo las
plantaciones de especies frondosas no tuvieron el buen éxito que se
esperaba.

En. cuanto & las precauciones tomadas para asegurar el de los
trabajos de repoblacion, fueron las mismas que se han resefiado al
tratar de otros perimetros y produjeron el mismo huen efecto. Se
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procedid a una especie de nivelacién, es decir, se descantillaron las
crestas y picos mas salientes, y con las tierras resultantes de este
desmonte se llenaron las pequefias depresiones del terreno, levan-
tando éste y consiguiendo por tal medio el suficiente fondo en que
las raices pudieran penetrar y extenderse. Debe advertirse, que esta
operacién no se limita tan s6lo & un mero movimiento de tierras,
sino que se practica después de haber removido superficialmente és-
tas y de distribuir por los barrancos 6 depresiones del terreno haces
de ramaje, 6 ramaje simplemente, que se fija y sostiene por estacas
de alerce, todo lo que luego contribuye a sostener la tierra que cae
de las cimas. Por medio de estos trabajos se desmenuzan las tierras,
se distribuye uniformemente el agua en toda la superficie cultivada,
y puede esperarse que los arboles encuentren las condiciones necesa-
rias para su vegetacion. Las tierras que después van cayendo por
efecto de la disgregacién de las rocas y la accidn sucesiva de las
aguas, se retienen por las faginas 6 el ramaje, y favorecen al repo-
blado, que poco a poco se extiende, apoderandose de las pendientes
cultivadas en fajag 6 surcos.

Las tentativas del cultivo del pino laricio, tanto por medio de
siembras como por el de plantaciéon en los puntos ya estables, y las
del pino silvestre mezclado con aquél, han tenido un éxito satisfacto-
rio, y la repoblacion puede creerse ya asegurada.

Los gastos hechos hasta ahora en el perimetro, en una superficie-

de 217 hectareas, ascienden 4%00.496 pesotas, distribuidas en las si-
guicntes partidas:

Caminos y sendas +....... e Pesetas.  7.597,99
Semilleros..... .... e eiiaeeaa, eenees 9.149,93
Diques......... ettt e eeeeeiiaaiieiiaas 225.124,02
Palizadas ...o.oov cvviiiiiiins v ieie ceen. 12.662,02
Faginadas ........... e eeeiee reenieneeies 838,06
Trabajos hidraulicos, drenaje, etce.v.oovv.vonn.n 15.284,79
Encespedamiento. . oeevvveviiiiie ciniiinenn . 1.914,50
Siembras y plantaciones.............. Ceereees 31.765,11

Trabajos diversos, adquisicién de material, etc... 296.209,52

TOTAL. v vvie veicennnnens Pesetas. 600.495,94

Hasta completar los trabajos de repoblacién atin falta mucho, y es
necesario continuarlos, no s6lo para conseguir nuevos y tan titiles re-
sultados, sino para hacer mas seguros y eficaces los ya obtenidos,
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tan valiosos ciertamente que merecen proseguirse, porque redundan
en inapreciable beneficio de los vifiedos y cultivos protegidos, de las
viviendas antes tan expuestas, y de nuevos terrenos que en adelante
se destinaran al cultivo agrario 6 forestal. Hoy ya, los afluentes por
la orilla derecha del torrente de la Combe-de-I’Homme estan casi ex-
tinguidos; la vegetacion ha hecho suyo el fondo de los barrancos y
quebradas del terreno, y los materiales todos han tomado posicién
estable; el cono de deyeccién esta estacionario; el lecho se encauza cada
vez mas y tiende también & su estabilidad, y ha disminuido la violencia
con que se desviaba el torrente principal de Vachéres sobre los hermo-
sos vifiedos de Saint-Sauveur. También la Grande-Combe ha sufrido
favorable transformacién, pues los materiales que transporta son en
menor cantidad, y los cultivos y edificios se encuentran casi a cu-
bierto de los peligros que antes les amenazaban, y que uno 1 otro dia
podian convertirse en una segura calamidad. De este modo, uno de los
barrancos mas importantes por la enorme cantidad de materiales
que llevaba al torrente de Vachéres, es al presente inofensivo, y la in-
minencia de un hundimiento de las tierras de la posesién llamada de
los Alemanes y de las casas de Touisses, ha disminuido un tanto.

La.utilidad de los trabajos de regularizacién y de repoblacidn del
perimetro de Vachéres es tan evidente que excusa todo comentario;
tan s6lo diremos que la administracion forestal la valia en mas
de 800.000 pesetas.

Con esta breve resefia de los trabajos visitados en los Altos Alpes
en compaiiia del Inspector general de las repoblaciones, M. Demont-
zey, & quien se debe la gloria de su direccién y desarrollo, termina-
mos la mas importante € instructiva excursién que podian hacer y
han hecho los alumnos de la Escuela de Vallombrosa, para aprender
tedrica y apreciar practicamente, el efecto de los trabajos de regulari-
zacion de los torrentes y de la repoblacion de las montaiias.




INDICE

Pédginas.
PROLOGO.. oo v vevenrons cavenanan eereenanae 5]
INTRODUCCION e et vetetieene teveonotonansonssnsscancssassanns 7

PRIMERA PARTE

Principios legales y econémicos.—Organizacion
del servicio de repoblaciones.

Capitulo 1.—Principales disposiciones legales ...oovvieneveennan.
Cup. 1I.—Medios econ6micos arbitrados para estos trabajos «......
Cap. 111.—~Organizacién del servicio forestal y especialmente de los
de regularizacién de los torrentes, repoblacion y encespeda-
MIENtO. e vusr et tiriisanerasionceainnesneoanees

SEGUNDA PARTE

Principios técnicos sobre 1a regularizacion de los
torrentes y sobre la repoblacidén.

Capitulo 1.—Diversas clases de torrentes; sns partes constitutivas y
sus fases; sus causas y accion de la vegetacion; diversas cla-
ses de perfiles; torrente ideal ....vveeeeniiiiieniainaen

Cap. 11.—Medios especiales de defensa contra los torrentes.—For-
macién de los perimetros: trabajos de regularizacion: digues

~ de contencién 6 retencién y diques de consolidacién 6 regu-

larizacién.......... . eerens eteeceee.s eteraean .
Cup. II[.—Forma, numero, localizac¢ién y dimensiones de los diques
de mamposteria........... s eaeas Ceeterereceians

Cap. 1V.—Determinacién de la forma y de las dimensiones de los

.diques, fundada en la resistencia de los materiales ..... ..
Cap. V.—Tipos de diques; su construccién; obras de madera......
Cap. VI.—~Obras complementarias. . o. coeeiesrossocrereonnsass

19
24

30

37

" 76
97
128



222 iXDICE

Paginas.
TERCERA PARTE

Descripeion espeeial del departamento de los Bajos Alpes
y de algunos perfmetron de los Altos Alpes.

Capitulo 1.—Breve descripcién de los Bajos Alpes respecto 4 sus con-
diciones geogndsticas y 4 la formacion de los torrentes .... 125
Cap. 1I.—Observaciones preliminares; diversos perimetros visitados. 133

Cap. I1].—Perimetro de Faucon............ Cereraaes e 135
A) Del torrente Bourget en particular. ........c.cccue.nn. . 141
B) Del torrente Faucon en particular........ ceerenas .. 149

C) Resumen de los trabajos ejecutados en el perimetro de
Faucon....oov vvviens cannnnn ferereetiaeniaes eeene. 151
Cap. IV. —Perimetro de Saniéres......:.... . Ceevie. e Cvees... 158
Cap. V.—Perimetro de Riou-Chanal............ ..coooviiiiane, 169
Cap. V1.—Perimetro de Saint-Pons............... ee eeenaes oo 175
Torrente de Riou-Bourdoux .... ... eevivenecieneen-en. 177
Cap. VII.—Perimetro de Seyne............ Cretrenereeeaes ee.n. 185
Cap. VI1II.—Perimetro de Labouret..... ....... Cereees verere.. 201
Cap. IX.—Perimetro de Curusquet....oeeveveeeiennenn.n. ceeses 206
Cap. X.—Perimetro de Sainte-Marthe (Altos Alpes)............. 211
Cap. XI.—Perimetro de Vachéres..... vevuveiveninnnn, 1 b5

LAmixa 1.—Perimetro de Seyne en 1877,
Liyina 11.—Perimetro de Seyne en 1886.
LAMiNA ur.—Perimetro de Curusquet en 1877.
LAmixa 1v.—Perimetro de Curusquet en 1886.
LAmina v.—Torrente de Vachéres.




LL81 NH ANATS dd OdLINWIIAd

T "WV







‘II 'WVT

9881 NA ANAZS 3A OYLINWIYHEd



C e e
PR TR R SR




LL81 N LINOSNYND A OJdLINWIYdd

PRI -~~~ W % hicseso_ b inmt A e b ol

‘III WVT







9881 Nd 13N0SNYND 3d OJdLIANWINHEJ

‘Al WVT



ay















.‘__h;

- N
3 2044 102 825




