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Obhjeto de estos articulos. — 1.° Las inunda-
ciones son una de las calamidades 4 que casi periédi-
camente se ven sometidos los pueblos establecidos en
los valles de los rios caudalosos. Cuando sobreviene
una inundacion, salen 4 luz los infinitos sistemas
propuestos para conjurar el mal, y apénas cesa el
recuerdo del peligro, caen tambien en olvido los re-
medios mss 6 ménos eficaces, y ordinariamente im-
practicables, que gozaron de una celebridad pasaje-
ra. Hoy, que un deshielo repentino ha sido causa
de terribles avenidas en todos los rios cuyo origen
seencuentra en la cordillera pirensica, no falta-
rén clamores y excitaciones al Gobierno para que in-
tervenga, estudie y lleve 4 cabo obras que pon-
gan & cubierto lo m4s fértil de una comarea de los
desastres que 4 marcados intervalos se reproducen,
¥a en uno, ya en otro punto del territorio 4 riesgo
de. destruir muchas ilusiones, vamos 4 demostrar
que la ciencia del Ingeniero es impotente contra
aquella calamidad ; pero, aunque sea dando un re-
sultado negativo, habrémos prestadoe un verdadero
servicio, excusando investigaciones initiles y ensa-
¥os costosos. . X ’
Por desgracia, carecemos de datos relativos 4 los
rios de Espafia, y para el desarrollo de nuestras
observaciones nos verémos obligados & apelar con
frecuencia & los rios de otros paises, y especialmen-
te 4 los de la.nacion vecina, donde las encontramos
més numerosas y. completas; el resultado final es el
mismo, pues las leyes que rigen el movimiento de
las aguas-no varian con: los tiempos ni con las lo-
calidades, . - . ’
‘Danos que. causa la inundacion.—2.° Las
avenidas pueden causar dafios de. virias maneras:
1.%, arrastrando la capa vegetal que contiene los ele-
mentos productivos de los terrenos ; 2., invadiendo
las tierras colindantes con su cance;.3.*, derriban-
do las cosechas; 4.*, manchando el fruto con -las
materias en suspension; 5.%, pudriendo el tallo ¢ el
fruto por una estancia prolongada en medio de las

~

aguas 6 en un terreno encharcado. En cambio pue-

den, & su vez, por los depésitos de las materias
que llevan en suspension, fertilizar terrenos éntes
estériles.

De todos los dafios , los dos primeros son los mis
temibles, porque las avenidas que acontecen en las
épocas del desarrollo de la planta 6 del fruto son
muy raras; y en aquellos dos casos, es evidente que
la velocidad juega el principal papel, y los destro-
zos originados estin en relacion con la violencia de
la corriente.

Elemento que principalmente Influye en la
inundaclion. — 3.° La altura que toman las aguas
es otro de los elementos que influyen en la mag-
nitud de los dafios causados, segun sea mayor 6
menor; asi terrenos que estaban fuera del alcance
de la inundacion, pueden ser 6 no cubiertos per ella,
y estar sujetos 4 esta carga 6 contribucion, de que
dntes se veian libres; pero no es la altura absoluta,
sino la relativa sobre las avenidas ordinarias 6 pe-
riédicas, lo que debe tomarse en cuenta. Todos los
actos de la vida humana se arreglan por lo normal,
no por lo contingente é lo imprevisto ; las moradas,
los caltivos, las defensas, se disponen siempre de
manera que no sean alcanzados por las inundacio-
nes de todos los afios. Cuando en el rio sobreviene
una crecida extraordinaria, los riberefios se forjan
la ilusion de que aquélla serd la wltima, 6 por lo
ménos, ven muy distante la repeticion del siniestro,
y vuelven las cosas al mismo estado en que se ha-
laban 4ntes de verificarse la inundacion. Asi se ob-
serva,y se citan en las relaciones de los desastres
de este género, edificios que han sido arrastrados
por las aguas, y vueltos 4 levantar por tres y cuatro
veces. No pretendemos con esto probar sea malo el
partido que ordinariamente se sigue, y que conven-
ga abandonar terrenos sujetos eventnalmente 4 ser
invadidos por las aguas; es una prima de un sinies~
tro que paga el duefio del terreno, como le sucede
con una mala cosecha, una guerra, una especula-
cion fallida; pérdidas que ocurren en todos los ne-
gocios humanos, de los cuales no son una excepeion
los relativos al aprovechamiento de los: terrenos
contiguos 4 una corriente de agua. El demérito su-
frido por este concepto-va siempre representado en
su menor valor, 6 estd compensado por.otras venta-
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jas, tales como una ma§er fertilidad , facilidades
mayores para el riego 6 transﬁorte s ete., ete.; ven-

tajas -que quizis den 4 los terrenos: inundados;; se- .

gun acontece con frecuencia, un mayor valor que
los libres de aquella calamidad.

Las inundaciones son terribles por el caricter de
eventualidad que.revisten, de tal manera-que, dice
con razon Dupuit, si se hiciesen permanentes., na-
die habria que las tuviera por una calamidad siem-
pre inminente, como se considera tal el que los
rios caudalosos 6 el mar cubran perennemente in-
mensas extensiones de terreno robado & la agri-
cultura, - :

Si las avenidas causan dafios en proporcion de su
altura sobre los bordes de su cauce ordinario, con
la misma elevacion los dafios serén mayores en las
partes bajas de la cuenca, alli donde el valle pre-
senta mayor anchura y donde comprende terrenos
104ds extensos y mds fértiles que en las partes-altas.
Por otra parte, las avenidas, segun luégo verémos,
duran en las partes bajas mds largo tiempo ,-el des-
censo de las aguas es muy lento, y permanecen es-
tancadas durante un gran ntimero de dias. En cam-
bio, Ia menor velocidad da ménos energia & la inun-
dacion, y es mis ficil oponerse 4 los arrastres.

No puede afirmarse que vayan ereciendo de
intensidad las inundaciones.—4.° Una opinion,
muy seguida desde hace mucho tiempo, aunque sin
aducir razon alguna en apoyo de ella, ha dado ori-
gen 4 incesantes debates sobre la marcha progre-
siva y el constante incremento que se pretende ob-
servar en la magnitud y frecuencia de las avenidas.
‘Siempre los males presentes aparecen aumentados, y
debilitado el recuerdo de los pasados, y més aun
cuando no hemos sido victimas de ellos. Careciendo
de una estadistica razonada sobre inundaciones ,que
se extienda & un periodo de mas de 300 afios, y
para ello debemos acudir al extranjero, no hay datos
-suficientes en que fundar una teoria favorable ¢ con-
traria 4 la opinion dominante, En tiempos més re-
motos, una inundacion era un mal, que pasaba casi
desapercibido entre los inmensos desastres cansados
por las guerras, las pestes y las hambres, que de
una manera permanente visitaban 4 los pueblos de
aquellas edades. Los males causados por las inun-
daciones no hacian mella en una sensibilidad embo-
tada por dolores mas agudos. Tambien los dafios cau-
sados eran, en absoluto, ménores. La riqueza y po-
blacion, escasas y diseminadas, ocupaban ; en gene-
ral, para atender 4 su seguridad y defensa, los pun-

tos elevados, 1éjos del alcance ‘de las aguas; y-el

-atrasoidél cultivo -que ei:fgia un trabajo:poco esme-

rado y un reducido empleo de capital, atenuaba la

~magnitud delas pérdidas.

Hoy dia, la gran publicidad de que se dispone,
hace conocer con los menores detalles las ‘pérdidas
sufridas, las desgracias causadas ; Y en vez de ami-

norarlas, las exagera. En Espafia no poseemos una

estadistica ordenada de las.inundaciones de nuestros
valles en épocas anteriotes 4 este siglo. En Francia
se conocen con certeza desde el siglo xvit para el
Sena, en el cual hubo 11, 12 en-el XvHI, y'6 eii' la
primera mitad del siglo xrx. En el Rédano ha-habj-
do 11 ‘en el siglo xv11, y 6 en el xix- (primera :mi-
tad); y en el Loira, 13 en el siglo xvi11,y.7.en la
primera mitad del siglo x1x. Vemos, pues,que no
hay motivo para establecer una ley que: dé como re-
sultado una reproduccion cada vez mésifrecuente de
las inundaciones.

En cuante 4 su intensidad, Mr. Dausse'hace ob+
servar que las magyores conocidas en ‘el. Sena se
han verificado en el siglo xvir. En 1678 hubo una
de 8,80 en Paris; pero.4un es mayor ‘la-de 11615,
que lleg6é 49,14, tal que, 4 repetirse hoy , hubiera.
cubierto ‘1a plaza del Ayuntamiento con -1m,50 de
agua. En este siglo, la mayor acaecida , ‘en’ 1802, ha
llegado 4 7m 45 ; desde entdénces ninguna ha alcan~
zado lacota de 7,0 metros. -

En el Garona, la mayor de qne ‘se -tiene 'nohcm,
ocurrida-en 1770 ha sido de 10,56, en Agen. La
tristemente célebre de 1855 se ha detenido en 9m 27,

El Isera, en Grenoble, subié 5m ,10 en 1778, y
s6lo 3™ ,80 en 1856.

EI Rhin, en Colonia, se elevé 12m 40 en 1784-
en 1819 (la mayor de- este siglo), sélo -8m,0. El
Loira, 'en Tours, aleanzé 7m,40 en 1755, yen 1856
7m,25. Pudiéramos citar otros muchos rios‘mis:6
ménos célebres por sus inundaciones, como el Newas
el Tarn, etc., 4 los cuales ‘corresponde siempre la
mayor crecida en los siglos pasados.

Pero 4un cuando haya una marcha:ascendente an
la altura de las crecidas, ipuede. afirmarse que sa
intensidad 6 el volimen de agua que arrastran, ya
en absoluto,.ya en un tiempo dado ,"sea hoy mayor
que en otros tiempos?. Sabemos que la altura del
agua en un rio no depende sélo del- ‘volimen ,:sino
de la pendiente,; y m4s atn de la forma y dlmen-
siones del cauce; pues bien, ipuede afirmarse exista
hoy un solo rio de Europa cuyo cauce haya permaz
necido invariable desde su origen hasta la desembo-
cadura? Ademas de los cambios ‘naturales que el
mismo rio ongma, ino hay otros ‘en:mayor escals,
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debidos 4 la mano del hombre? Los terrenos sus-
traidos al cauce para aprovecharlos en el cultivo;
el establecimiento de vias de comunicacion en los
valles de los rios, las presas para los riegos y arte-
factos de la industria, ;no han variado radicalmen-
te las condiciones del cauce, y siempre en el sentido
que conviene & una altura mayor en el nivel de las
aguas? Y asi se observa en algunos rios esta cons-
tante subida del nivel, especialmente en aquellos en
los cuales (como sucede en el P6), el encauzamien-
to se ha erigido en sistema. Esta elevacion es con
frecuencia aparente; en el citado rio, la elevacion

del fondo en las partes medias 6 bajas de los valles, -
debido 4 los acarreos que el rio arrastra, produce

tambien una subida aparente de las aguas, aunque
real, respecto de los lugares habitados que han per-
manecido invariables.

Las sequias tampoco son hoy mas intensas que en
las épocas anteriores; y aunque por algunos se haya
pretendido que en ciertas cuencas ha disminuide
algo la cantidad de lluvia anual, esta reduccion, si
realmente existe, es sobre las lluvias de invierno,
que provienen del deshielo de las nieves..

Elementos que inflayen en la intensidad de
una inundacion. — Cantidad de agua que re-
corre la cuenca. —5." Examinemos cuiles son
los elementos que influyen en las crecidas de un .rio,
y fijémonos en un punto de su curso para estudiar
la marcha. Es evidente que el primero que debe-

mos tomar en cuenta es el volumen de agua que re-
corre la cuenca del rio, aguas arriba del punto en

que nos estacionamos.

. El agua que cae anualmente en una cuenca es un
dato que no interesa esencialmente en la cuestion
de las inundaciones; la misma altura anual media de

lluvia, 6 una menor, esti en general repartida de -
muy distinta manera en todo el afio. Lo que nos in- |

teresa conocer es la cantidad de agua gue puede

ximo de ella; pues ésta, mas que la masa total , in-
ﬁuye du'ectamente en la magnitud de la crecxda.
Absorclon de los terrenos que- forman 1a
euencn.—ﬁ. No toda el agua que cae en. la cuen-
<a, aguas arriba del punto en que estacionamos para
obsetvar ]a creclda s va.al cauce natural del rio y de
sus aﬂnentes el agua se divide en vérias partes,

una. de las cua.les se ﬁltra al traves de los ten:enos, "

' snb&ndleniose,‘i suvez, entres porciones; la una es

absorbida porlas t1erras Y. retemda porla capilaridad;

otra corre lentnmente al traves de Ja .capa superfi-
cial de los ter(enos, ¥ por iultimo, la que por cana-

les mds 6 ménos sinuosos va & alimentar las cor-
rientes subterraneas, de las cuales unas salen 4 la
superficie en forma de manantiales 6 fuentes arte-
sianas, y otras van 4 parar 4 otras cuencas, al mar,
¢ se pierden en el interior de la tierra. - :

Esta es la masa de mayor importancia, robada
4 la inundacion, y varia segun los terrenos que
atraviesa, siendo nula en rocas pluténigas, muy
pequefia en terrenos lidsicos y formaciones anslogas,
¥ casi total en las formaciones ooliticas y en los ter-
renos de acarreo. Pero dun en los terrenos de la
misma clase es distinta, segun la pendiente trasver-
sal y longitudinal del valle, segun el género de cul-
tivo, y otras condiciones diversas, que mis tarde
tendrémos en cuenta.

Pero, sin salir del mismo terreno, habri circuns-
tancias accidentales que lo hagan mas absorbente
€n unos casos que en otros; asi, cuando el terreno
estd impregnado de agua por lluvias anteriores , la
absorcion apénas se hard sentir, por msis permeable
que aquel sea en.circunstancias normales.

Vemos, pues, que no es posible fijar el poder
absorbente ‘de una cuenca, dun conocidos los ele-
mentos que la constituyen, por cuyo motivo los ex-
perimentos y observaciones encaminadas 4 dilucidar
este punto no son aplicables 4 la cuestion que exa-
minamos. Esto mismo resulta de los experimentos
de Dalton, Dickinson y Charnok con tierra vegetal,
en los cuales, la cantidad absorbida variaba des-
de '/, 4 3/5 para las mismas tierras. , .

Prescindiendo de los elementos de perturbacion
que tan radicalmente modifican los.resultados gene-
rales, se ha determinado el poder absorben{:e de las

«cuencas para algunos rios. M. Belgrand calcula para

la cuenca del Sena, compuesta en . su. mayor parte
de terrenos de formacion oolitica,, Wna absorcion de
mds del 70 por 100; y el Adda, afluente del P,

i cuyo valle lo componen en general terrenos primiti-
<caer durante una lluvia, 6 més bien el periodo ma-

vos , no absorbe casi nada de la Iluvia anual. Vallés

fija las siguientes relaciones de la absorcion de-las

cuencas & la lluvia caida, tomada por unidad:-

Sena.. . . . ... § 0},72,
"Garona.. . . . . . 048
P60 L. 0,86

Agua suslruida por la evaporaclon s ve‘e-
taclon, ete.—7.° No es el agna absorbida por los
terrenos la tinica qne se sustrae 4 la inundacion ;.1a
vegetacaon absorbe para su slimento, durante ella,
una _ cantidad - desprecmble P constderado el corto
tiempo gue dura la crecida; esta absorclon la evalpa
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Vallés en tna capa de 0,4 4 0,6 milimetros de altura
por dia, como limite superior. Otro tanto podemos
decir de la retenida por las hojas y ramas.”

Otra parte del agua que cae es evaporada y vuel-
ve 4 la atmésfera; tampoco merece tomarse en cuen.
ta su influencia en la inundacion, pues durante las
grandes lluvias la evaporacion es muy débil , por es-
tar el aire saturado de humedad. La masa de agua
evaporada varia con las condiciones’ permanentes y
accxdentales de'la locahdmd, y se divide en dos par-
tes : una que se evapora de los cauces, cuya reduci-
da seccion, con relacion al ancho de la cuenca , hace
despreciable su influencia;. Tambien es menor la
fuerza de la evaporacion en el cauce que sobre la
superficie moj jada de un cuerpo séhdo. La evapora-
cion en el resto de la cuenca, aunque mayor, des-
aparece ante la masa de agna que cae durante una
de las grandes lluvias, causa de la inundacion. Su-
poniendo que la evaporacion anual se efecttie de una
manera uniforme (hipétesis inadmisible y desfavo-
rable en gran manera para el célculo que aqui hace
Vallés), deduce que la evaporacion por dia es'para
la Francia de 0,3 milimetros , cantidad insignifican-~
te en los pocos dias que dura la inundacion.

Resulta, pues, en definitiva, que la absorcion
del terreno, y la mayor 6 menor permeabilidad pro-
ducida por la naturaleza de sus capas y sus condi-
ciones topogrificas, es el elemento de mayor in-
fluencia para atenmar la violencia de las inunda-
ciones.

Influencia de Ia distribucion del agua que
corre por la superficie de la cuenca.—8.° La
masa de agua que corre por la cuenca de un rio en
una avenida, nada nos dice de su intensidad, si no
la referimos 4 la unidad de tiempo; una gran canti-
dad de aguna, repartida en un largo periodo, no es
causa de inundacion. Esto lo vemos que sucede en
los paises lluviosos durante el invierno; pero al re-
ferirla 4 la unidad de tiempo, no debemos tomar el
término medio ; la misma cantidad de lluvia, caida
en el mismo tiempo, puede influir de distinta mane-
ra en la inundacion. Tracemos la curva de la lluvia
que da origen 4 la crecida, tomando los tiempos por
abscisas y la cantidad de lluna por ordenadas; su-
poniendo, para fijar las ideas, que el terreno no
deja correr el agua hasta que se ha saturado por
completo, y trazando ignalmente la curva de los vo-
limenes, que por unidad de tiempo llegan al cauce,
se ve en la figura primera que la inundacion seri
més temible en la lluvia, representada por la curva
A, D, C, quesiloesti porlacurva A, B, C, (figu-

ra 1.%) aunque el agua caida en ambas sea préxima

Ui 72

C

mente la misma. En esto s6lo tomamos en cuenta
el volimen caido en cada instante por unidad de
tiempo, que, como verémos, es sélo un elemento
entre otros varios, mds influyentes, si cabe, que €L
De aqui se deduce que, siendo la extension de la
cuenca uno de los datos de los que depende el voli-
men de agua total de agua que recibe, cuanto ma-
yor sea'aquélla tambien en igualdad de circunstan-
cias, la inundacion sers mayor. Asi se observa ge-
neralmente que, 4 medida que en una cuenca nos
acercamos més al mar, es mayor la mundacxon. Hay,
sin embargo, algunos elementos que tienden 4 ‘ate-
nuar este resultado : 1.° cuanto mayor sea la cuén=
ca; es tambien mads dificil que la lluvia caiga sobre
toda su extension 4 la vez, lo que redace la super-
ficie de la cuenca y la masa de agua; 2., el cance
llamado menor presenta mds desagiie, pues aunque
su pendiente longitudinal sea en general mas peque-
_ Bia en las partes bajas, y mayor el perimetro mojado
del cauce mayor, el 4rea, que es lo més influyente
en el desagiie, es mayor en las partes bajas; 8., el
agua que cae en la cuenca llega, por lo general, su-
cesivamente, y no toda 4 la vez, y se repartird en
un tiempo tanto mayor, cuanto mayor sea tambien
el espacio que deba recorrer para llegar al cance.
Sélo cuando el régimen de la Iluvia se ha estable-
cido, y ésta se haga persistente en toda la cuenca 4
la vez, llegard al rio en cada unidad de tiempo la
misma cantidad de agua, que sera exactameénte la
llovida en la cuenca, aguas arriba del punto en que
nos suponemos situados; y la crecida, para una
lluvia dada, alcanza enténces su maxima intensi-
dad. 8ila lluvia sélo se hace permanente en una
parte de la cuenca, la crecida alcanza el maximum
correspondiente & Ia cantidad de lluvia que corres-
ponde 4 la extension en que ha llovido, con relacion
4 la totalidad de la cuenca, y el nivel se hace esta-
cionario en el rio, pero no sers el mayor que pudiera
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tomar con relacion 4 uha lluvia de intensidad deter-
minada. :

Aungque las crecxdas presentan esta especie de es-
toa ¢ de invariabilidad de nivel durante un periodo
mis 6 ménos largo, no debe atribuirse generalmente
4 haberse hecho permanente la;lluvvia.; la causa es la
misma que produce en muchas crecidas un descenso
parcial, seguido de una nueva subida , 6 de vérias,
éntes de descender definitivamente.

Las lluvias no conservan el cardcter de mvarmb1-
lidad y de constancia que se requeriria para llegar 4
lapermanencia en el régimen, sino que arrecian mds

. 6 ménos, cesan totalmente para volver & empezar, y
estas intermitencias serdn tanto mayores cuanto mas
dure 1a lluvia, é influirin tanto mds en las oscila-
ciones del nivel de la crecida.

Marcha de In inundacion. — Cuencas sin

afluentes.—9.°- Examinemos la marcha de la inun-
dacion, y principiemos por una cuenca tnica, sin
ningun afluente. El agua que cae sobre ella princi-
plard por ser absorbida en mids 6 ménos cantidad,

segun el estado de permeabilidad 'dél terreno, y la
crecida se hard sentir muy débilmente; pero sila
lluvia continta, ya la crecida se hari sensible, y
tanto mds pronto, cuanto mayor sea el grado de
permeabilidad dela cuenca. Sila lavia se hace per-
sistente, el rio continuaré subiendo hasta’ lleoar &
tomar un nivel que corresponda al régimen de aque-
lla lluvia, y de él no pasara miéntras la intensidad
de la lluvia no aumente. Si la lluvia cesa, el des-
censo principia, mds rdpido en las partes altas del
rio, y mas lento 4 medida que nos separamos del
origen. ’

: (Se continuard.) .
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