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Si se dibuja la linea ideal de cimas y depresiones del
sistema de montafias que forman el istmo pirenaico; si se
traza el perfil longitudinal del gje de la cordillera, se vera
que 4 partir del' Cantibrico se eleva répidamente hasta al-
canzar las mayores alturas en la parte central, para des-
cender después, pero de manera mas lenta, hacia el Medi-
lerraneo. ‘ '

~ Ista zona de maximas elevaciones, que abarca las pro-
vincias de Huesca y Lévida, es la que se llama Pirinco
Central 6 Altos Pirineos. o

Tlemos dicho linea ideal y, en efecto, nada hay mas di-
ficil que sefialar el verdadero eje, porque la cordillera pi-
renaica, en conjunto, se aparta por completo de la cordi-
llera tipo. -

No se encuentra en ella la linea quebrada, lugar geo-
métrico de los puntos en que la divisoria de aguas corta los
més clevados picos ylos mas altos collados, linea de la que
parten en direccién normal, & unoy otro lado, las diviso-
rias secundarias, cue 4 su vez lanzan otras de orden infe-
rior para formar, dividiéndose y subdividiéndose, las de-
Presiones y valles que, fundidos & su vez entre si, van su-~
bicndo en orden de importancia, hasta reunirse todos en
las vaguadas principales, las que nacen en la misma divi-
soria.

No existe una serie de sierras que en sus lineas gene-
rales se asemeje 4 la hoja de heleno 6 4 la espina de pes-
cado,

Il conjunto de montafias que ocupa una zona mas 6
menos extensa entre los dos mares parece al primer exa-
Men una intrincada red de lineas altas y bajag, un caos de
(e presiones y picos, una verdadera tela de arafia en la (que
esdificil orientarse y mas dificil atin buscar las leyesde di-
reacion, el sistema de ejes, las lincas de divisién y de acu-
Mulacién de aguas.

Pero poco 4 poco, 4 medida que se avanza en cl examen ,

e ————————

(1) De In Memoria presentada al Congreso de la Asociacién Espaiiola
Para el progreso de las cibncias,

se va ordenando el caos y se ve la diversidad de aspectos
bajo los cuales se presenta esta soberbia barrera orografi-
ca y se apuntan dalos y observaciones que han de servir
de jalones en el estudio definitivo, ne ultimado atin, labor .
grande y fatigosa que exigird mucho tiempo y muchos y.
repetidos trabajos sobre el terreno, pero que ha de llevar-
nos al conocimiento completo de uno de los mas inleresan-
tes sistemas de montafias de Europa, :

Desde luego es un hecho evidente que la cordillera no
es Unica, sino que en realidad esta formada por dos, que
parten respectivamente de los dos mares hacia su centro,
dirigiéndose mas al Sur la que podemos llamar Cantibrica
y uniéndose entre s dentro de la provincia de Lérida, pero-
a muy poca distancia del limite con Huesca, por otra sic-
rra intermedia de unos 30 6 35 kilémetros de longitud.

Precisamente en este enlace, al prolongarse la cadena
mediterrinea, algo mds alld del punto de arrancite de la
intermedia, encierra una gran comarca, de forma casi cua.-
drada, que es el hermoso valle de Aran, en que nace el rio
Garona, tierra espafiola que se asoma 4 [francia desde lo
alto del Pirineo y que siempre, en todas ocagiones, la lti-
ma de fecha bien reciente, ha dado muestra del mis acen-
drado palriotismo. ' ’

La variedad de aspectos que hemos dicho, presenta la
orografia del terreno, hace que en algunas partes la red
de valles se acerque mucho & la forma tipo, pero que en
otras aparezca mas bien como una cuadricula rectangular 6
poligonal, en que las vaguadas parecen no guardar armonia
con lag divisorias de aguas. In estas zonas, las mayores
elevaciones 'no coinciden, como de ordinario, con cl cje
principal, sino con alguno de los de segundo 6 tercer or-
den, 6 estin en macizos independientes y separados, como
si no tuviesen relacion alguna con el central, y asi obser-
varemos, limitdndonos 4 la vertiente cspafiola, fuera del
niicleo montaiioso, log mas altos picos, enfre ellos los si-
guientes: Suelsa, 2.970 metros de altitud; 1ulsa, 2.860;
Cilindro, 3.327; Monte Perdu, 3.352; Picos del Infierno,
3.078; Comolo IForno, 3.032; Briste, 3.026; Las Louzeras,
3.010, y otros varios.

El punto mds clevado de todos los Pirincos, ¢l monte
Aneto de 3.404 metros de allitud, forma parte de una gran
sierra la Maladeta, con altura de 3.354 metros, vestida
sicmpre con inmensos glaciares, paralela & la principal y
de la que la separa una estrecha caiada 6 valle. Terma
juego con ella otra andloga y también paralela, pero algo
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mas baja, en que asoman los picos Posets, 3.367 metros, y
Erite, 3.026, y entre los dos, en sentido perpendicular, se
abre paso cl rio Bsera. Esta zona de miximas alturas estd
casi al final de la cordillera Cantibrica.

En otro gran tramo de la Mediterrinea se diria que el
macizo se tmnsfomm y en lugar de una sola cadena de
montafias se presentan una serie de sierras transversales
que cortan el eje general del sistema con gran oblicuidad,
‘como si en aqueila parte la accion de las fuerzas del dina-
mismo terrestre hubiesen actuado en una segunda etapa
de emergencia con cierta desviacion, resultando en esta
forma ol plegamicento de la corteza terrestre.

Tales son los hechos hoy evidentes, tales los aspectos
varios con que el problema se presenta. De su estudio,
combinado con el geoldgico y con nuevas observaciones y
trabajos ha de deducirse el modo de formacion del relieve y
las leyes del sistema, levantado no en una sino en varias
épocas.

El ntcleo de la cordillera Pirenaica estd constituido por
grandes masas de gneis, gneis granitoide, y de pizarras
‘gneisicas, miciceas y talcosas de la formacién arcaica 6
primitiva, que asoman en los puntos mas elevados forman-

do, én gran parte, las montafias que encierran los valles

de Andorra y Cerdafia y las crestas y picos que separan
entre si, entre otros, los puertos de la Bonaigua, 2.080
-metros; Viella, 2.6068; La Picada, 2.460; Benasque, 2.448;
Plan, 2.541; Bielsa, 2.465, ete., es decir, el arranque de Ia.s
cuencas de los rios Segre, Valira, Noguera Pallaresa, No-
‘guera Ribagorzana, Esera, Cincqueta, Cinca y otros.

En la era primaria 6 paleozoica y en el periodo precam-
brico se depositaron en el mar, limitado por acquellos ma-
cizos emergentes, gruesas capas de arcilla, bien pronto
convertidas en rocas cristalinas por las acciones metamor-
ficas, que producian los movimientos de dislocacién de la
corteza terrestre altn no muy consolidada, y las emisiones
de masas eruptivas, agentes de metamorfismo tan pode-
rosos que transformaron por completo los sedimentos.

Sobre estas capas, que es muy dificil de distinguir de
las primitivas, se depositaron en el periodo silirico enor-
‘mes masas de pizarras, cuarcitas y calizas que forman una
anchisima zona, paralela 4 la divisoria principal, compren-
diéndose en ella todos los altos valles de los rios arriba ci-
‘tados, sin que sea posible, sin embargo, sefialar la linea
limite superior de estas formaciones, como tampoco la in-
ferior en que empiezan las calizas de formacion devd-
nica.

'La era sccundaria 6 mesozdica, dice el eminente ged-
logo Mosen Norbert Font y Sague, conacedor como nache
de la geologia de la region pirenaica, fué una era de tran-
quilidad en la historia de la tierra, cuyas energias internas
parecian adormecidas en toda su larga duracién, como si
quisiera prepararse al renacimiento de la actividad inte-
rior con mayor fuerza y mayor potenc a al principio de la
era terciaria.

No nosg interesan cstas formaciones cuyos depdsitos se~
dimentarios aparecen en comarcas algo separadas del cje
pirenaico, aunque forman parte de las Gltimas estriba-
ciones del sigtema, pues no afectan mas que con caracte-
res muy sccundarios al estudio de las carreteras pirenai-
cas, denominacién espaniola de las vias que en el resto dc
Furopa se llaman carreteras alpinas,

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

La era terciaria ve surgir por completo la enorme ha-
rrera que forman estas montafias, Por efecto del aumento
de energia y violencia con que obran lag fuerzas interio-
res del planeta se producen en la corteza terrestre gran-
des pliegues, paralclos al Ecuador, uno de los cuales mar-
ca cl relieve primero del macizo pirenaico, acentuado des-
pués por movimientos 6 emersiones sucesivas, hasta que
al principio del periodo mioceno alcanza su mayor altura,
y casi el aspecto y forma que tiene hoy.

Claro estd que esto no sc hizo sin arandes trastornos
de las capas de los terrenos sedimentarios, que al plegar-
se por electo de las colosales acciones de la dinamica inte-
rior, se dislocaron, se destruyeron y se retorcieron, pues
hay que tener en cuenta, no s6lo la potencia de las fuerzas
que actuaron, sino sus direcciones encontradas, y por esta-
diversidad de esfuerzos, todos enormes, pvede explicarse
la division de la cordillera en dos, unidas entre si por otra
normal, y el aspecto que presenta la Mediterranea dividida
en una serie de sierras muy oblicuas al eje principal, como
obedeciendo al efecto de fucrzas concurrentes con resul-
tante oblicua, '

El completo trastorno de los terrenos caimbricos, sili-
ricos y devénicos, su pulverizaciéon digdmoslo asi, pues
tal es la palabra propia, débense también & la repeticion
de acciones cn la larga serie de los tiempos, 4 los esfuer-
zos periodicos de lag energias interiores cada una de las
cuales acentuaba el relieve de la cordillera, hasta.que sur-
gi6 en definitiva cuando por un Gltimo y colosal trastorno
se produjo en la corteza terrestre la gran ondulacién que
di6 nacimiento al macizo alpino y que repercutié en los
otros mds pequefios, acusando mas sus formas y mol-
dedndole en definitiva. '

Pero hay més; al par que se producia este gran movi-
miento, 6 mejor dicho, por efecto de él, toda la porcion de
superficie terrestre quecomprendia lo quehoyesCataluniay
la parte oriental de Aragén con su gran lago 6 marinterior,
bascul6 alrededor de un cje paralelo al pirenaico, elevin-
dose, formandose la linea de costa, casi como hoy existe, ¥
produciendo en muchos puntos inmediatos & la divisoria
grandes roturas y enormes fallas, entre log terrenos sedi-
mentarios y los eruptivos que permanecieron fijos, las cua-
les modificaron el relieve normal levantando grandes (ra-
mos de sierra paralelos & la principal como la de Cadi, 1a
Maladetta, la del Porset y otras que hoy constituyen po-
derosos antemurales y cuya formacion no puede explicir-
se sino por estos levantamientos y roturas.

Trastornados en esta forma los terrenos de que habia-
mos por larga serie de compresiones y convulsiones inter
nas, pudieron cjercer sobre ellos con mas fuerza su acciin
las grandes lluvias del periodo diluvial y luego los glacia-
res del siguiente, que avanzaron y retrocedieron en diver-
sas épocas, aunque en la vertiente espafiola de los Pivi-
neos no tuvicron tanta extension ¢ importancia como on I
francesa, siendo el mayor ¢l que nacia en la Maladeta, ¥
empujé su canchal terminal hasta Pont de Suert por d
valle por donde hoy corre el Noguera Ribagorzana.

El cfecto final, la resultante de todas estas acciones, ¢3
que las comarcas por donde tienen hoy que desarrollarse
las carreteras pirenaicas, cstan de tal manera tragtornadas
geolégicamente, ue en realidad las estribaciones que s¢-
paran las cuencas de los grandes rios arriba citados, mis
bien somemn inmensos depositos de escombros, acumu-
landose & las dificultades que presenta para el trazado ¢
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-una via un terreno tan quebrado y abrupto, de tan fuertes

inclinaciones en las laderas y con altitudes tan elevadas &
las que hay que subir, la que ofrece su naturaleza y su
composici()n.

L*‘k

De todos los valles que arrancan de la cordillera, los

~que presentan en sus vertientes terrenos mas descompues-

tos y trastornados, los que podemos considerar como LlpO%

do valles pirenaicos, son los que sirven de cauce & los rios
Noguera-Pallaresa y Noguera-Rivagorzana.

Los dos estan muy proximos al niicleo de accion de las

fucrzag interiores en su trabajo do levantamiento de la
.cordillera é inmediatos & la sierra’de union de las dos ca-

denas Cantabrica y Mediterranea, asi como al macizo :de

Ja Maladeta, uno de los puntos en que fué mas acentuado

el mgvimiento.de bascula ‘que produjo la gran falla 6 ro-

tura.de la corteza terrestre. Por eso los efectos de estag

convulgiones son mds patentes en ellos, no s6lo en lo que

A la geologia se refiere, sino también en la orografia y en
los accldenl,es i obstaculos que al paso do una via de co-

llllllllC‘lGlOll presentan. »
Ma,s conocido es el primero, pero mas pmtovcwo el se-

sundo que rodea por su bass la altisima mole del plCO de

Aneto, el gigante de los Pirineos.

.Por aquél ha de subir el-ferrocarril cue lleva su nom-
bre:y se ha abierto pago.la carretera de:Balaguer &-la fron-
tera francesa, que en-la vertiente Sur de la cordillera llega

‘lmsba cl'pueblo de Esterri y-en la Norte hasta Salarda,
eslando mLerrumplda en la travesia del macizo cenbral por

el puerto de la Bonaigua, en el que para mantener la via-

J)lllddd de la carretera y la comunicacion con el valle de

Aran, en los largos meses de invierno, on cue lanta nieve
s acumula, lmbm que perforar un tinel do 1. 1()0 metros
de longitud minima.

, Dc,clmos que hasta Esterri se constvuyo la carretera, y
on electo, salvo algan tramo de contratas rescindido y la
subida al puerto de la Bonaigua, lo estaba, puede decirse
que en totalidad, pero desde Gerri dela Sal 4 68 kilo-
metros de la divisoria, fué casi destruida y hoy estd corta-
da i la cireulacion y al (riafico por las lluvias torrenciales
y persistentes del otoiio de 1907, que saturando de hume-
dad los terrenos de las cuencas altas hasta cl punto de no
puder almacenar mas agua, produjeron en la corriente
principal avenidas de tal impetuosidad é importancia, las
mayores conocidas hasta el dia, que arrastraron los terra-
plenes, destruyeron muros y obras de fabrica y converti-
dos los mas pequeiios arroyos en poderosos agentes de
erosion, socavaban los terrenos sueltos de las laderas, que
en otras partes, por efecto de las Iluvias, se desprendian
en grandes masas sobre la explanacion.

Al erearse por Real decreto de 27 de Mayo de 1909 la
Jefatura de las carreteras pirenaicas para cl estudio y
construccion da las vias que atravesando el Pirinco 6 des-
arrollindose en sus verlientes, tienen condiciones andlogas
bor su cardcter y la disposicion y naturaleza de los terrve-
nus cque han de atravesar, y ecncargado como Ingeniero
jefe de organizar y dirigiv los trabajos, me fijé desde luego,
¥ especialmente, por ser uno de los asuntos de mas urgen-
te resolucién, en la necesidad de abrir al transito pubhco
ln citada seccién de Gerri & Tsterri, sacando ensefianza de
li: hechos ocurridos para. proponer soluciones nucvas,
iic evitaran, dentro de lo posible, la repeticion de aque-
1B dwtrozos
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Asi, pues, estudiando detenidamente y en cada caso

sparticular la naturaleza de los terrenos, la disposicion de
los accidentes y la extension de las cuencas derecepeion de
-lag corrientes, se han proyectado algunas obras de fabrica
-especiales; que sin presentar elementos nuevos, sino com-

binando con acierto los ya conocidos, resultan muy bien

.dispuiestas como resolucion de los problemas cue se pre-

sentaban y muy apropiadas para casos andlogos. Por cso

-las expongo & vucstra consideracion, creyendo que pueden
.servir de ejemplo y ensefianza.

Il Ingeniero afecto 4 la jefatura pu‘omlca D. Julio

‘Murta, es el que ha llevado & la practica el resultado de
-nuestros comunes cstudiosyproyectd las obras que descri-
-bird en los parrafos siguientes en detalle, aprovechando
-osle momento para pediros un aplauso para aquel distin-

guido y laborioso Ingeniero, honra del Cuerpo de Cami-

.nocs, Canales y Puertos.

Iis evidente que todas las obras de fabmc'x pcqucmq
deben proyectarse con amplitud, en niimero y desagiie, y

-teniendo en cuenta la especial configuracion y constitucion
del terreno de los valles pirenaicos.

En aquellag laderas tan fuertcmente molmaqu en
a([uol terreno flojo ydeleznable, tan ficilmente arva%mble

-por las aguas, Hay que dar salida & éstas & través de la ca-

rretera Jo antes posible para evitar sus clectos destructo-

res con mayores males, cue supondrian medios mas cos-
tosos para mantencr siempre limpia y en buena viabilidad
Ja explanacion,

Y no gon aplicables los modelos de tajeas, alomtam—

llas y pontones de la coleccién oficial, ni los tipos corrien-

tes, porque en las avenidas, que producen sobre todo las

lluviag torrenciales 6 los rdpidos derretimientos de nicve,
lag aguas vienen cargadas de Lierra y piedras, muchas de

grandes dimensiones, que al encontrar una obra de solera
horizontal pierden rdpidamente su velocidad y depositan
todos los arrastres que traen, cegdndolas en poco tiempo
y saltando luego la corriente por encima de la explanacion
con el consiguiente dario.

- Puede decirse que por las vaguadas, aun lag méas pe-
queiias, no corre agua, sino una masa semifliida, pero
conservando su velocidad y su impetuosa [uecrza, yue to-
dos los arroyos, aun los de tltimo orden, son verdaderos
torrentes con todos los caracteres de lales. '

Los modelos especiales estan inspirados en la necesidad
de cumplir las condiciones que dejamos expuestas, de que
las aguas ylos grandes arrastres que con cllas vienen ten-
gan pronta y laul salida; por eso se evitan los codos hrus-
cos, los escalonados horizontales, los aumentos de sec-
cidn, ele., y se da la mayor pendiente longitudinal posible
4 la solera, unida por superlicies curvas & los cubos de re-
cogida que tambicn alectan estas formas.

(Conlinuarad).

—_— el - ———— e — .

Las mdquinas de vapor de piston.'"

Il Profesor de la Universidad de Licja M. Ienri Des-
champs ha publicado en la Revue Universelle des Mines
una detallada resenia de las maquinas de vapor de pistén

(1) De la Revista Minera, Melalirgica y de Ingenieria,



