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sensacion del deber cnmplido exteriorizado en una recompensi
honorifica, al olorgar In cual el Poder pablico, solicitiando la Real
aprobacién de 8. M., rinde ¢l dehido homenaje de respeto ¥ de
gratitid i quien supo hacerse acrecdor i ello por la virlud supre-
ma de (rabiajo,

La indole de los servicios prestados por 1. Jos8 Ayxeld, Tn-
geniero-Director de las obras del puerto de Barcelona, merecen
wna distineion honorilic que corresponde proponer al Ministerio
del digno cargo de V. R,y por ello

Suplican que, previos los Lrimites que juzgue necesarios, s¢
digne recabar de 8. M. sea olorgada la Gran Craz del Mérito Na-
val con distintivo hlanco & D, José Ayxeli y Juvé, Ingeniero-
Direclor de las obras del puerlo de Bardelonga, por Jos relevautes
servicios prestados por este ilustre funcionario,

Barceloni Enero de 1918.-—Romulo Bosch Alsina.==1lijos
de José Taya, 8, en Co==Islena Marilima.=—1lijo de Ramén A.
Ramos. =Compaiia  Transmedilerrinea ., ==Nomingo Mumbmni,
Amengnal y Companda, & en Co==Gregorio de Balaunde.=1Hijo
de Agustin Puig.=—Freixas, Hormanos,==Compaiia Transatlin-
tice.==Tnrique Freixas.=:José Gallar Autinez,==Dedro Larrana-
ga.-—Domenech Cert, A, Co==1lijos de Pedro Calasis,=Asocia-
cion Nautici.=Fomento de In Marina Espanola.==Daniel Soler.
Sota y Aznar P. DT Mallol.—=Sogiedad de Fogoneros y Mari-
neros. ==lLa Aurora del Marino, - =Real Clul Marititimo de Barce-
lona,==Jos¢ Juan Domine.

Toxemo. Sr. Ministro de Marvina, »

Por lo yue It instancia representa y por la Gran Cruz conce-
dida folicitamos cordialimente @ nuestro itustrado compaiiero.

el G
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La enunciacion del quinto de los temas oficiales aprobados por
Ia Comisién permanente para scr estudiados y discutidos en este
Congreso, mis que de tema, aspeclo tiene de conclusion y, como
tal, revela al parccer un criterio que no pocos comparten, pero
que s, & mi entender, equivocado 6 exagerado al menos, y que
de prevalecer lendria como consecuencia logica un aplazamianto
indefinido ¢ inmotivado de las obras de riego. Tal vez no hubiera
en todo ello sino un equivoco ficil de desvanecer O diferencias de
apreciacion entre las cuales pudiera la discusion oral buscar for-
mula de armonia; pero como estas discusiones en el corto tiempo
disponible en estos Congresos son siempre forzosamente imcom-
plelas y dificiles de precisar, me decidi & presentar este trabajo,
tratando el asunto tal cual yo lo veo, para que con la apreciacion
de distintos pnntos de visia pueda el Congreso tomar aquella ac-
titud que juzgne mas conducente & la dilucidacion de un tema de
gran interds teorico y que podria ser por sus aplicaciones de in-
contestable importancia prictica.

Auntes, sin embargo, de entrar en maleria, quisiera alejar de
vuestro espiritu una hipétesis que, aunque infundada, pudiera
desviar el juicio de aquellas mormas sosegadas y ecudnimes, sin
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las cuales 1a pasion desconoce & las razones y se da en especticn-
lo & la malicia. Alguien pudiera pensar que no habia en estas di-
ferencia de crit-rio sino egoistas rivalidades profesionales, y yo
qaiero de ar sentado que el que asi piens se engana, En nadie he
de hacer 14 ofensa de suponerlas; por lo que & mi respecta las re-
chazo. Preferencias de orvientacidn 6 estwdio podrdn separarnos
alguna vez en nuestras apreciaciones; pero no romper lazos de
simpatias y cooperacion entre 1os Ingenicros espidioles que al pais
servimos y al pais debemos la ofrenda honrada y sincera de nues-
tro trabajo y de nuestea opinidn.

La indicacién queda hecha, insistiv en ella seria desvirtuarla,
Hablemos del tema.

A st paso por los continentes, en su circulacion constante, el
agua es el gran agente modelador del globo. Aun las rocas mids
compactas son lentamente atacadas por su superlicie, perdiendo
poeo & poeo sus parles solnhles y sufriendo una de:agregacion pro-
gresiva que puede reducirlas al cabo & una masai detritica ficil-
mente arrastrable. Bn los terrenos blandos esta accion puede al-
canzar proporciones considerables y dar origen & fenémenos de la
mayor importancia por sns consecnencias ccondmicas y sociales.

Las formas de esta accion pueden ser muy varias. Insinuin-
dose en el terreno puede el agua relajar los lazos de la cohesion
y producir movimientos en masa cuando las pendientes de la su-
perficic 6 de las capas de sustentacion exceden Jos limites de
equilibrio; puede también, por choque ¢ por arrastre, emplear
su fuerza viva en un trabajo propiamente de crosién; pucde, por
ultimo, i consecuencia de uno 1 otro electo dejar sin apoyo el
terreno superior y producir derrumbamientos.

Los materiales producto de csta desagregacidon son transpor-
tados por la corriente. La forma del transporte puede variar Lam-
hicéu con ¢l Lumafio v la nataraleza de los materiales y con la ve-
focidad del agua. Los granos mis {inos pueden caminar en sus-
pension en el lquido, los fragmentos mids voluminosos y pesados
marcharin por el fondo: las dimensiones limites seran tanto miis
clevadas cuanto mayor sea la velocidad.

El arrastre no pucde ser indefinido: mds tarde 6 mais ten-
prano los materiales transportados, que sélo & merced de impul-
siones continuas pueden vencer las resistencias que se oponen
sit movimiento, acaban por detenerse y quedar depositados.

Erosion, arrastre, depésito: he ahi las tres fases fundamenta-
les del fendmeno torrencial. Cuando se desarrollan con suficiente
intensidad y con la convenicnte separacion, se tiene el accidente
geogrifico que recibe el nombre de torrente,

Para que el torrente se forme serin precisas varias condicio-
nes: en primer lugar, un terreno ficilmente desagregable; la so-
cavacién de la roca firme es demasiado lenta para ser practica-
mente perceptible; en segundo Iugar, luvias importantes y pen-
dienles pronunciadas que proporcionen la masa y 1a velocidad,
los dos clementos de los que depende la fuerza viva de la corrien-
te, y, por uitimo, una disposicién topograilica que permita la acu-
mulacion del agua segun ciertas lineas donde la masa se logre v
la velocidad se adquiera,

Cuando estas circunstancias se dan, el fenémeno se inicia.
Una vez iniciado, su determinacidn geegrifica se acentia con el
fendmeno mismo mientras las causas persisten y hasta que ¢ir-
cunstancias nuevas no provoquen s extincion, El torrente se
caracteriza cntonces en la regién superior por una cuenca de re-
cepeion, donde la socavacién domina y de donde proceden, en su
mayor parte, los materiales que la corriente arrastra, de un canal
de evacuacion, donde la erosidn y el depdsito, préximamente, ¢
compensan, y, por ultimo, de un cono de deyeccion, donde el
deposito es ya el fenémeno predominante. .

El avance de In socavaeidn en la region superior puede ocg-
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sionar ¢l ensanchamiento de la cuenca receplora y con ¢l ¢l au-
mento de la cantidad de agua y la potencia de erosion; pero tani-
hién por esla parte el fendmeno puede encontrar un limite, bien
porque lleguen 4 ser arrasteados en totalidad los materiales des-
agregables, bien porque la forma y condiciones de la cuenca per-
mita alcanzar al cabo taludes mads estables.

El fenémeno torrencial es, por otra parte, un fendmenos dis-
continuo como la lluvia que lo provoca. Aun ColL, lluvias ordi-
narias su importancia puede ser grande y sélo adquiere caracle-
res graves con Huvias intensas y abundantes. La discontinuidad
puede proceder también de la misima cuenca; acabamos de ver
que el torrente se extingue por si mismo cuando su cucnca recep-
tora ha alcanzado una lorma estable. Esta estabilidad puede ser
relativa y dar lugar asi & sucesivos periodos de calma y recrude=
cimiento de la accidn torrencial.

El torrente, propiamente dicho, 1o es como ya auntes indicd-
bamos, la unica manifestacién de la accién torrencial, ni hay
que atenerse demasiado i la letra i su descripeién, un tanto cs-
quemdtica que hizo clisica Surell. En ¢l cono de deyeccidn queda
cn efecto la mayor parte de los materiales arrancados 4 la cuenca
superior, y sobre todo los mds voluminos y pesados; pero agnas
abajo del cono, en el cauce que recoge la aportacién del torrente,
la pendiente permitird todavin velocidades importantes en las ave-
nidas y suficientes & transportar los nuis menudos fragmeutos y
el limo en suspensidn: la capacidad de transporte aun para esos
acarreos serd, sin embargo, mucho mds pequeiia. Fu particular
la piedra y aun las arenas gruesas, cnando no es muy grande lu
peudicnte, caminardn sin saliv del lecho, rodando por el fondo y
transportindose de ordinario con leutitud extrema, Solo se ponen
en marcha cn las grandes avenidas, deteniéndose cuanto que el
caudal baja de cierto limile, tardando asi ahos y aun siglos en
llegar de la cabecera al miav,

Las areuas y los limos que marchan por el cauce 1o hacen con
una mayor velocidad; pero cn las avenidas los cauces ordinarios
son insuficienies para conlener la corriente, y ésta desborda en
los terrenos bajos, donde deposila una buena parte de sus male-
riales, que por su estado de division y por la materia orginica
que con frecuencia contienen constiluyen ricos suclos vegetales.
No de otra suerte se ha formado y e siguen formando cu su nia-
yor parte las vegas de los rios.

Otras veces, por el contrario, ocurie que el cauce va cucajo—
nado en cslas mismas vegas, y entonces el agua puede atacar sus
orillas, especialmente en las curvas, cuya parle céncava se en-
cuentra expuesta al choque de la corriente, la cual acaba por
cargarse de materiales que no proceden ya de la montiia, por
lo menos de un modo immediato. En ocasiones, del mismo perfil
transversal puede haber socavacion en lu orilla céneava y depé-
sito eu la convexa,

De este modo las vegas se forman vy reforman micntras el rio
divaga por el fondo del valle y mientras las tierras que las cons-
tituyen son empujadas hicia el mar en marcha accidentada y ca-
pricho:a, con altos & veces seculuves, pero obedecicudo al fin &
inevitable ley natural niveladora del relieve.

Es ¢éste el fendmeno predominante cn las regiones media ¢
inferior de los rios, donde las cousccuencias inmediatas de los
torrentes sc atentian ¢ se eliminan y donde todo pasa obedecien-
do & una siluacién creada por los siglos, que las variaciones de
la region superior no podrinn alterar sino en plazos igualmente
considerables.

La cubierta vegetal del suclo tiene sobre estos fenémenos una
cierla relativa influencid. La acci6u crosiva del agua depende,
como hemos dicho, de su masa y de su velocidad, y para una
misma pendiente la velocidad depende también de lo masa; pero
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aun lluvias considerables sobre pendientes acentuadas podrian
desaguar con velocidades relativamente pequenias si se repartie-
ran con absoluta igualdad sobre una ladera uniforme. Rsta uni-
formidad es, sin embargo, muy diticil de consegiir en un - terre-
no desnudo y deleznable; el agua se acumula enlonees en deter-
minados sitios, provocando la formacidn de surcos, débiles al
principio, mds profundos después, que son en lo sucesivo el ci-
mino preforido por el agua, v donde 6sla Nega & aleanzay velo-
cidales sulicientes para proseguir cada voz con mis intensidad
su obra destractora,

Gaando el terreno se encuentra cubierto, aunque sea simple-
mente de hierba, los débiles tallos, quebrindo constantemente ol
curso del agua, coutribuyen i una reparticion menos desigual y
dificultan asi la iniciacion de puntos de alaque que Ly topogralia
del terreno no seiale de modo demasiado marcado, Ademds, aun-
que la erosion se inicie, los materinles que encuentran un obsbicn -
lo i cada momento acabavin por ser detenidos, y el surco conti-
nuo no se formard. No desaparecerin por eso ni la socavacion ni
el arrastre, pero el fendmeno se deslizard de una maners casi in-
sensible, sin brusquedades ni intensidades alarmantes, salvo en
casos verdaderamente excepcionales. Ni se limitard solo Ia pro-
teceidn i delener la tierra ya arrancada al suelo, sino que por el
entrelazado de las raices ln misma socavacion podrd ser dificul-
tada in silw,

Cuando la ladera no es uniforme, Ia vegelacion no hasta ya &
impediv lo acumulacién del agna seglin lineas delerminad

as,
sobre las cuales se producivin velocidades HAYOres, que una sin-

ple cubicrta herbicea 1o bastavd Lal ver 4 resistic, pero conbra las
euales el monle hajo podrd ser lodavia proteceion suliciente para
el suelo, Sial monte bijo se agrega la accion protectorii de un
arbolado de mis poderosa raigamibre, la defensa dol suclo serd
atn mids cficaz y en muchos casos podri Hegar & ser completa,
sobre todo si las pendientes no son excesivas ni ol suelo demasii-
do arcilloso, niIas luvias exteaordinarias. Tales pueden ser, sin
cembargo, las Nuvias y las pendientes que aun el mis poblado
bosque no baste para impedie lu socavacion del suelo, Bn las ]
deras del Himalaya, en los impenctrables monte

del Drahmaputea, donde el hombre no

il
s de o cabecera

& podido legar con sus

desvisticiones y donde una humedad abundanle presta condicio-

nes especiales de desarrollo & una exuberante vegelacion, el te-
rreno seoencuentra en constante inestabilidad ante la aceién de
Huvias anuales de mis de 15 metros de altura, ¥ algo andlogo

ocurre en la cuenci del Atrato en Colombia donde, & consecuen-

cia de precipilaciones andlogas, muchos de los afluentos arrastran
tal cantidad de cuerpos Hotantes y plantas acudlicns que esconden
la corriente, cubriéndola con un tapiz en el aque con dificult

ad se
hunden los remos, Bstas aportaciones

» Feunidas ya en la cenagosi
corriente del vio privcipal, entregan al mar tal tribulo de aci-
reeos que el erecimiento del de'ta puede comprobarse e

pPucos
anos,

A través de sus aluviones, manliene abierlos LUMErosos
brazos, muchos de eltos navegables, pero es imposible lijar su
utimero preciso porque las ticrras y drboles que arrastran las co-
rricutes cambian con frecuencin su curso ().

Pero en nuestros climas si so producen en ocasiones lHuving
excesivas comparables con los extraordinarios aguaceros que all{
pudieran ser la regla (2), no es eso, sin cimbargo, lo ficcuente, y

(1) O.y K. Reclus, Novisima ({ecoyrafia
piginas 180-181, i

(2)  ¥n las Huvias extraordinarias do principios do Marzo do 1917 1le
ron & caer en Grazaloma (provincia de Cadiz) hasta 20
anitlogas so registrarou cuando la
de V10,

Universal. Madrid, 1907, tomo V,

ga-
b miltmeteos, y cifrag
3 inundacioney do Aleira (o Noviomhry
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si en casos excepcionales pudieran atn producirse socavaciones
de alguna importancia, lo pmhulilc serd que la repoblacion na-
tural del hosque tenga liempo entre uno y otro accidente de re-
parar el daho y evitar su propagacion.

Coincidencias raras, pero posibles, podrin hacer, sin embar-
o, en algiin caso que se inicie, 4 pesar de todo, la accién des-
tructorn con tal inten-idad que al bosque le sea ya imposible ata-
jarla, si el hombre no acude en su ayuda con oporbunas obras de
correccion.

Dediicese de lo expuesto cuanto puede importar, desde el
punto de vista de la defensa del suelo, lu conservacion del arbo-
lado, y es esto lanto mds de nolar, cuanto que despuds de des-
aparecido 1o es en muchos casos i Licil restablccerio en terre-
nos poco estables dounde podrian ser arrastradas antes de poder
arraigar plantas y seniillas, Ademas, esla desaparicion de los
bosques suele ser especialmente frecuente en aquellas zonas do
transicién donde el arbolado, aunque posible, no encuentra las
mds amplias condiciones de vida, y donde si es tarea ficil con-
servarlo cuando ha lomado ya posesion del suclo, la creacién del
bosque puede presentar dificullades inauditas,

Par todo ello la empresa es insegura y coslosa, tanto desde el
punto de vista de la correccion como del de la repoblacion, pro-
piamente dicha.

Para que cstos gastos y estos riesgos deban afrontarse serd
preciso que haya un objetivo. Cuando este objelivo sea de orden
puramente econjmico, es decir, cuando se trate de crear el hos-
que por el bosque mismo, nada habra que decir: si la cmpresa
estd hien calculada, sus productos naturales lo compensarin todo
y no habri ni que hablar siquicra de la defensa del suclo, que no
podrina entonces gervir para olra cosi gue para sostener ¢l arbo-
lado.

Pero este caso, si existe, no hay para qué tratarlo aqui porque
nada tiene que ver con los riegos ni con las obras hidrauhcas.
Cuando hablamos de la defensa del terreno desde este otro puinto
de vista, no es ya el terreno el que nos interesa, sino los produc-
tos de su destruccion, en cuanto pueden perjudicar al ser arras-
trados y depositados & niveles inferiores, y la solucidn repobli-
dora se reduce entonces @ decir: gperjudican esos arrastres? Pues
evitémoslos impidiendo en su origen que ¢l terreno sei atacado,

No niego que en algin ¢aso esto pueda ser una solucion, pero
en general ni es tnica ni tal vez la mejor. Ya hemos visto que
los arrastres {inos, que son’los qua principalmente escapan del
cono de deyeceidn del torrente, lejos de causar siempre danos
pueden producir i veces grandes beneficios. A su acumulacion,
oMo indicibamos hace poco, son debidos los mis f[értiles terre-
nos de las orillas de los rios, y como cslas oril'as estin & su vez
constantemente expuestas & la erosion fluvial, la supresion de los
arrastres superiores, (que son la compensacion natural de estas
pérdidas, acarrearia evidentemente & Ia larga el empobrecimien-
to agricola de las vegas, sensible sobre todo en los valles altos
donde esos terrenos podrian ser los mejores y tal vez los ninicos
capaces de un cultivo remunerador,

Se podria argiiir que cl inconveniente quedaria evitado pro-
longando la obra de correccion de la alty montaiia y completin=
dola con una delenza de 'as orillas; pero serin multiplicar el gasto
sin que probablemente cl resultado lo justificara, pues si caras
son las correcciones de los torrentes no son lampoco muy bara-
tas las consolidaciones de las mirgenes de los rios, y cuando
estos gastos sc hubicran de realizar para conservar valles, por lo
general estrechos como 1o son los de la region superior, cs muy
posible que el costo por hectaven fuera tanto & mis importante
que el valor del terreno.

Y seria lo peor del cAso quo COMO DO Crd en €508 (Crienos
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donde los arrastres eran perjudiciales, sino en otros inferiores
adonde de todos modos irfan & parar los productos de socava cidn
de las vegas, no se habria conseguido el objeto y s¢ habria cau-
gado un nuevo dano, '

Solucion mas natural y mis libre de inconvenientes parece
que serin obtener de las agnas turbias del torrente 6 del rio los
mismos beneficios que, por obra de la Naturaleza misma, han
producido en otros cis0s, empleindolas en el entarquinamicnto
de aquellos terrenos mds favorablemente sitnados, para formar
en ellos nuevas vegas que ensanchen la zona del cultivo agricola
y aumentar el espesor del sue'o explotable.

Pero si como solucién general la correccion de torrentes no
esti oxenta de inconvenicnles graves, hahrad casos particulares en
los que estard indicadisima. Tal sucedera cuando sobre el mismo
cono de deyeccion 6 en sus proximidades inmediatas hayan lle-
zado & establecerse poblacioties, cullivos valiosos, estaciones hal-
nearias 0 de lerrocarril 8, en suma, iutereses considerables que
justifiquen el gasto. Es en estas sondiciones en las que mds 6 me-
nos se ha aplicado esta solucion en todas parles, y no habrd que
jnsistir mucho para comprender cuinto ticnen de excepcio-
nales.

1{lemos procurado resumir en lo que precede los caracleres
mis esenciales del fenémeno torvencial y la influencia que en ¢l
puede tener Ia cubierla vegetal del suclo. Tratemos ahora de
hacer aplicacion de estos principios, desde ¢l punto de vista de lu

s conservacién de las obrus de ricgo, y muy especialmente de L

capacidad 1til de los pantanos.

Cuando se establece un embalse sobre una corricnte, cuyas
aguas arrastran en sus crecidas acarrcos mds 0 menos importan-
fes, no puede evitarse en absoluto que una cierta porcidn de estos
acacreos se acumule en ol vaso, reduciendo su capacidad. La ra-
2611 o8 que, disminuida hasta casi anularse la velocidad del agua,
con ella desaparcee la potencia de arrastre y de suspension, y.
como consectiencia, los acarreos se delienen y los limos se depe-
sitan. .

Ambas acciones uo octrren, sin embargo, con igual rapidez.
L detencion de los acarreos griesos s casi instantanea, porque
exigen para ser arrastrados una velocidad muy ‘importante, y por-
que la adquirida la pierden en corto trayecto por Jos continuo:
choques y rozamientos contra ¢l fondo. Por cso seria relativa:
mente ficil dotencrlos en la cola del embalse. Ademis, no suelen
constituir sino una fraceién no muy grande del total volume:.
arrastrado, rara vez mis de una cuarty parte.

Los limos en suspension representan un problema mis grave.
porque no solo puciden progresar cn el embalse hasta zénas d
velocidades minimas, sino que, aun suponicndo ¢l agua comple -
tamente tranquila, el depdsito exige un ticmpo tauto mis conside-
rable cuanto mds finas sean 1as particnlas y mayor el espesor de I
capa de agua. Resulta de aqui que la turbia puede Hegar hasta 1
misma presi, aun con el pantano lleno, y que los sedimentos s+
depositan en todos los puntos del vaso.

Esta misma circunstancia puede ser aprovechada para reducit
I importancia de los depésitos, cuidando dejar abicrtos los des-
agiies de fondo durante la avenida turbia y si el pantano es pe-
quello, eso podrd bastar, porque, aunque durante csc periods
ontrardn en el vaso mids larquines que los expulsades, la difere-
cia podrd ya quedar dentro de los limites de eficacia de las limpins
ordinarias.

En los pantanos grandes no se podri perder tanta agua y seri
forzoso recoger cn ol embalse un mayor volumen COTrespon-
diente & las avenidas, lo que hard que ¢l volumen total de depd-
sitos & desalojar en las limpias sea también mayor; pero com:
gntonces es mugho mayor también la capacidad del vaso, la rapi-

*
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dez del aterramiento disminuye, y es esta rapidez, precisaments,
la que mide 1a gravedad del problema.,

No deber: exagerarse tampoco esta gravedad. La proporcidn
media de acarrcos de toda especie que un rio arrastra rara vez
pasa en el ano de algunas milésimas del volumen total des-
aguado, y esto aun en corrientes bastante cenagosas.

En cl scgundo volumen de los Anales swizos de Hidrografia,
publicado en 1916 por el Departamento del Interior de aquella
Reptiblica, se resumen los resultados de cuidadosas medidas alli
realizadas durante basbintes alos (1). Segin ellas, el Arve arras-
traria en el afio, como término medio, 300 gramos de materias
en suspension por metro cubico de agua, el Rodano H00, y de
Abril & Octubre el Drance, que es el que da cifra mds clevada,
1.600, fluctuando, po: dias, entre un miximo de 32,950 hasta
un minimo de 4. Las medidas del crecimiento de los deltas en
algunos lagos suizos, referido i la superlicic de Ia cuenca alimen-
tadora, han dado para el Rhin, en el Iago de Constanza (Bodenser),
94,7 metros cihicos por kilometro cuadrado, y para el Aar, en
el Bie'er. See, 241 en el periodo de 1878-98 y 12,1 en «cl
de 1898-913, diferencia que demuestra las grandes irregularida-
des del fendmeno.

Sn Francia es 1a del Durance una de las corrienles mads s
cins, y segun cdleulos bastant2 amplios de Wilhelm, no arris-
trarvia al cabo del aho sino un metro ciibico de acarrcos por cada
1,000 metros cibicos de agna, aungue en turbias extraordina-
rias pueda quintuplicarse y ain mds esta proporcion, llegindo-e
asi, dada la densidad supuesta & los depdsitos, 4 8 kilos por me-
tro ctibico de agua, y con relacidn & Ia cuenca poco miis de 700
metros ctibicos por kilémetro cuadrado (2).

En Espaiia no lenemos datos tan complelos, pero las medidas
de muchas turbias haun dado muneros comprendidos dentro de
estos limites. Llauradd apreciaba hasta én 20 gramos por litro el
peso de los limos durante las turbias del Llobregat. Mi distingui-
do companero D. Cayctano Ubeda me comunicd hace algunos
anos los resultados de sus medidas efectuadas sobre nuesivas to-
madas durante avenidas wmuy turbias del Martin en el emplaza-
miento del pantauo de Cueva Foradada, de los que se deducia
de 14 observaciones, que fluctuaban en 8 8 y 90,0 gramos de
timo por litro, una media de 32,1, proximamente igual i los
miximos del Drance, que no da, sin embargo, para la media del
aflo sino un metra cubico, proximamente, de arrastees por 1.000
metros cibicos de agua. To Cueva Foradada habiau podido, sin
embargo, observarse todavia dos turbias verdaderamente éxcep
cionales, en las que ¢l peso de tarquin por litro habia llegado,
respectivamente, & 102,56 y i 118,7 gramos. En el Guadaleacin,
ohservaciones de tres anos coudujeron i medias annales, aproxi-
madas, de gramo y medio por litro y de 245 metros ciibicos por
kilometro cuadrado de cuenca.

Los numeros indicados hiacen ver que un pantano gque pudie-
ra contener toda la aportacion anual del rio, necesitaria pava ce-
rarse con los acarrcos, suponiendo que todos sc almaceunascn en
el vaso, mds de mil ahos en la mayoria de los casos.

Cuando la capacidad del pauntano es menor (que el candal
anual del rio, el alerramiento & pantano cerrado en las avenidas
crecerd evidentemente con mas rapidez, pero como cnfouces es
posible sin perjuicio del aprovechamicnto sollar agua por el
desagite de fondo, ,agua que siempre arrastrard tarquines si las
maniobras se hacen oportunamente, este efecto, unido al de las

(1) Comprendo dos interesantes Momorias, cuyos titulos y autores son los
signiontes: 1.° Le charriage des allurions dens certaing cours d'ean de la
Suisse, par lo Dr, Livon W, Collet, 2.° Methode der Dellavermessungen der
Abteilung fur Wasserwirtschaft, von W, Stumpf,

() La Durance. Pavis-Marseille, 1913, piginas 147 y 148,

limpias, puede contrarreslar, por 19 menos en parte, ¢l aumento
proporcional de los sedimentos.

Eu todo caso, la existencia actual de pantanos, todavia en
servicio y que tueron construidos hace cuatro y cinco siglos, de-
muestra que, por muachos que sean los inconvenientesde los arras-
tres, ¢! problema no cs tan aterrador como se quirre suponer, ni
debe constituir la obsesion de economistas ni de constructores,
porque ya son esos plazos sulicientes para que las mds prudentes
previsiones se delengan antes ellos, y mucho mis cn nuestro
tirmpo, en el que i la antigua preocupicion de las obras impere-
caderas ha sucedido un mayor aprecio economico del tiempo y
una acemodacion mis peefecta & las condiciones constantemente
variables de la produccion.

Dentro, pues, de su relativa importancia, no debemos consi-
derar los alerramicntos sino como un motivo nits de cuidado y de
gaslo andlogo d tantos otros como supone la conservacion de una
obra ¢ el mantenimiento de un servicio. Toda actividad humana
es cn el foudo una reaccion contra ln Naturaleza y cuando esa ac-
tividad desaparvece la Nituraleza triunfa. Iay en ello una ley in-
eludifile.

Es, pues, preciso luchar contra los arraslres. ;Como? Se ha
propuesto la repoblactdn forestal. Ya hemos visto que la repobla-
cion no suprime en absoluto los arrastres; los disminuye tan
solo, porque no evita d lo simo sino los que directamente proce-
den de la cuenca del torrente, careciendo por completo de in-
fluencia solire los de antiguo depositados en las vegas y que pone
nuevamente en movimiento la accion socavante del rio sobre sus
midrgenes, Ademis no todos los lerrenos e pueden repoblar; lo
impidirin en unos casos, condiciones de suelo y clima; en otros,
razoues ceonomicas O sociales, Los trabajos de repoblacién aun
en los casos de miy teliz éxito, tampoco alcanzan su elicacia sino
tras Largos plazos, y aun despuds de establecido el bosque, las
avalanchas, los incendios, las plagas y otra porcion de circuus -
taneias pueden destruirlo en uni extension mayor 6 menor, de-
Jando descubierto el suelo y exigiendo nuevos trabijos de repo-
hlacion.

Lo soluciéon como se ve no es completa; pero, ademds, ha-
blando en rminos generales, seria cara. Se ha sostenido lo con-
trario presentando Ia repoblacion como una operacion econdmi-
camente reproductiva, que nos libraria de arrastres por anadidu-
ra; pero esta manera de razonar entiendo (que es tolalmente inad-
misible. Ni niego ni dudo que laya en Bspalia muchos casos en
aue la repoblacian forestal sea por si misma un negocio; pero no
es de esas repoblaciones de las que hablamos aqui, porque cuan-
do negocio scan, como tal negocio deberin emprenderse, sin
necesidad de supeditarlo @ olras conveniencias, De lo contrario,
habria que recordir que el que prueba demasiado nada prueba,

No hay que olvidar que cuando los arrastres constiluyen un
problema grave, y esos arrastren procedan de fa montaia y sean
el resultado inmediato de los Lorrentes, la repoblacion ha de venir
acompanada de una obra de correccion mis 6 meuos costosa; pero,
por lo general, bastante cara, por lo menos cn relacion con el ob-
jeto que nos ocupa.

Es este un punto importants sobre el cual conviene insistir
para evitar todo equivoco, pues parece olvidado ¢ inadvertido en
ciertas propagandas, sin duda bien intencionadas, pero en las
que un excesivo cutnsiasmo toma d veees el puesto que corres-
pouderia & un estudio sereno ¢ imparcial del asunto. En articulos
hace pocos meses publicados en un periddico de gran circulacidn,
so afirmaba, por ¢jemplo, que la viqneza creada por la repobla-
citn forestal serin al cabo de treinta y cinco aflos once veces ma-
yor que la primitiva, lo que supondria colocar el capital it intercs
compuesto al 7,10 por 100 anual. Siasi fuera siempre, poco de-
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beria preocupar ¢l aspecto econdmico del problema; pero es lo
notable del caso, y ello demuestra elocuentemente la necesidad
de estos esclarceimientos, que no habia en la cite sino una la-
mentable confusion de érmivos.

Iabia dicho el Se. Vizconde de Eza en su libro 120 problema
agrario en Expaiia (1), exponiendo datos del Sr. Madaringa, que
fijando en 50 pesctas e} valor medio de la hectirea de lerreno i
mejorar con la repoblacion y gastando en ella 133 peselas, s¢ Len-
dria al cabo detreintaycinco afios vy capital de 560,10 cual es ya
cosa completamente distinta, porque de 11 queda reducido 3,06
el cocficiente multiplicador, ycondl el tipo de interés bajade 7,10
A 3,05 por 100, sicudo ya preciso Lomar en cuenta los mis redu-
cidos ingresos que el monte pucda rendir antes de llegar i su
maxima produccion, para que el negocio pueda considerar:e
como tal y Ja inversion de capital resulte justificada. Los huel-
gos, como se ve, no son nadi exagerados, tratindose de uniope-
racién 4 largo plazo donde lantos elementos alcatorios intervie-
pen, & cada uno de los cuales habria que asignar una partida que
valorara el ric:go correspondiente.

Asi y todo, yo aceptaria de buen grado ka conveniencia de la
operacion de esi manera expuesta. La competencia del 8r. Mada-
riaga me parece saliciente garauntia, y no dudo que en Espainia
haya muchas hectireas & las que scan perfectamente aplicables
las cilras meucionadas. Pero ;euiotas bectirveas habrd en ese
caso?

He aqui un punto bastante dificil de precisar sin - estudios ni
estadisticas suficientemente detatlados, y he ahi también cdmo
puede haber sobre estos asuntos opiniones tan diferentes y aun
opuestas, hasta ¢l punto de que micntras para algunos el proble-
ma de la repoblacion es sencdlisimo y de resultados cconémicos
indudables, para otros presenta insuperables dificultades, 6 en
todo cso enormes gastos sin comparacion con el resultado &
conseguir, Y es que en Espaiia hay ejemplos para todo: ni faltan
privilegiadas umbrias doude todo poded ser [acilidad, ni, por
desgracia, carccemos de abrasadas laderas de Huvia escasa y de
exagerada evaporacion donde apenas si habri modo de evitar los
fracasos.

No es 1o observacion de hoy ni procede de persona incompe-
tente 6 poco afecta al arbolado. Eu 1881 un eminente Tngenicro
que dedicd su vida A la defensa de la causa forestal, D. Lucas
Olazabal, escribia en la Revista de Montes tratndo de las repobla-
ciones: «Importa manifestar cou insistencia que las dilicultades
del asunto no vienen tanto del suclo como del cielo y que, por
1o tanto, esa luz espléndida en que poélicamente vivimos bafa-
dos la gran mayoria de los espaholes y que nos regala veranos
ardientes y sequedad extrema hace la repoblacion de nuestros
calveros un problema espinosisimo como no se preseila quizis
en parte alguna de Buropa. Pudiéramos consagrar al electo teso-
ros como la opulenta Francia, empehada en alevuar en su origen
los terribles desbordes de sus rins y en contener ¢l movimiento
asoludor de stis dunas; pudiéramos organizar i wedida que las
necesidades lo demandaran densos trabajos como en Alemania,
donde la riqueza de sus montes, un servicio intensisimo de ellos,
la instruccidn selvicola generalizada y suclo y cielo propicios al
objclo permilen efectuar con rapidez asombrosa y coste infimo la
repoblacion artilicial de illares de heclirveas, y todavia deniro
de estas lisonjeras pero por desgracia inverosimiles hipolesis, la
solucion habria de moverse lenla y trabajosamente sin cue valie-
ra para lo contrario la constancia y sagicidad de un Cotta 6 de
un Bremontier. Que una cosa s obrar sobre el {resco suclo y el
brumoso ciclo de Sajonia 6 sobre arenales situados bajo un clima
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maritimo uniformemente suave como el de las landas de Bur-
deos, y otra, muy otra, habérselas con interminables dreas de
agostado Juuio, cual son en su mayor parle las abarcadas per
nuestros desdichados calveros» (1).

Mds modernamente estas dificultades son reconocidas por
cuantos se han ocupado de estos asuntos, hasta el punto de que
en el Congreso internacional de Agricultura celebrado en Madrii
en 1911 el distinguido forestal francés M. Hickel propooia con
el asentimiento de todos la creacion de una Asociacién forestel
mediterranea que tuviera como primordial objeto el crear y-ex-
perimentar métodos nuevos capaces de superar las «dilicultades
inauditas» (son sus palabras) que se oponen en estit zona 4 la re-
surreccion del monte uni vez desaparecido. Y en Memoria publi-
cadia el mismo ano 1911, D. Santiago Olazibal, siguiendo las
hinellas de su ilustee padre, afirmaba ser «un absurdo empenarse
en repoblar terrenos con un cosle medio de mds de 200 pesetas
por hectirea», mientras al mismo tiempo se dejan destruir ma-
sas forestales que se pueden conservar con un gasto que no liega
4 2 pesetas por ano y por hectirea, agregando que «cl Estado en
Espana debe circunscribir los trabajos de repobliacién & unos
cuantos ejemplos pricticoss, fuera de lo cual y de estimular la
iniciativa particular «debe concentrar toda su accién en la cou-
servacion de los restos de los actuales montes publicos».

Todas eslas citas demuestran que el problema entre nosotros
no es tan sencillo como muchos aparentan creer: la impresion
imparcial que de todas ellas parece desprenderse, después de dex-
contar las exageraciones del cntusiasmo y los desalientos del pe-
simismo, ¢s que en Espaha cabe tal vez un programa de repobla-
¢ign economici, pero que habri que hacerlo sobre datos concie-
tos y perfectamente estudiados, base mis cierla y segura que los
tantos por ciento deducidos de condiciones de clima y suelo que
no son las muestras 6 los niimeros mds 6 menos arbitrarios de
heeldreas que se hacen correr en algunas propagandis y ue para
juslificarios de algiin modo se califican de «prudenciales».

I todo caso, es este un problema gque no corresponde dilu-
cidar aqui, pues seria mids propio de un Congreso forestal que
de un Gongreso de riegos: si sobre é1 hie adelantado estas consi-
deraciones es para hacer nolar que, con toias sus dificultades, es
mucho mds claro y sencillo que el relativo & la proteceion con-
tra los arrastres. Bn una repoblacion econdmica se escoge el te-
rreno gque mejor convenga para el cuso, y si no sc obtiene en cl
precio que permila éxilo financiero & la operacion, se prescinde
de ella 6 se espera ocasion mas oportuna. Cnando se trala de re-
poblar una cuenca 6 parte de ella para defender el suclo y evitar
los arrastres, ¢l lerreno esld delerminado sin cleccidn posible y
es cvideute gue, salvo casos afortunados. las condiciones han de
ser mucho mis deswvorables. Lo serdn, desde luego, porel sue-
lo mismo que necesita s#r lijado; pero lo serdn también proba-
blemente porque ese suelo tendra un dueilo que no siempre es-
tard dispuesto & vender y al que seria preciso, por lo tanto, apli-
car la ley de Expropiacion lorzosa.

Por lo que se refiere & las dilicultades de orden exclusiva-
mente forestal, existen todavia en Espafia tan pocos ejemplos (ue
no ¢s posible deducir de cllos términos medios que aplicar cou
alguna confianza & los gastos presumibles de trabajos en gran es-
cala. 86lo hemos podido encontrar los relativos & los notables
trabajos realizados en la Sierra de B-puda, bajo la diveccidn de
mi querido amigo D. Ricardo Codornfu: publicironse en la Mc-
moria de la Dircccion general de Agricultura, Minas y Montes
de 1912 y, aunque incompletos porque no se indica cudl era el
estado de los terrenos antes de empezar los lrabajos, dato indis-

(1) Reviste de Montes, 1881, pig. 72,




pensable para apreciar el costo de las 4.305 hectdreas repobladas,
resulta, excluyendo expropiaciones, un gasto medio de 312,51
pesetas por hectirea, cifra dos veces y tercia superior i la de 133
pesetas indicada por ¢l Sr. Madariaga para las repoblaciones eco-
nomicas. Se ha dicho alguna vez que no todos csos gaslos eran
propiamente de repoblacién, como los de caminos, edilicios, elc.,
pero la observacion me parece incongruente, porque no veo po-
sibilidad de salir de este dilema: O todas esas cosas son innece-
sarias y no han debido, por consiguicnte, hacerse, cosa que yo
no puedo admitir, dada la rectitud y competencia de sus direc-
tores, 0 son realmente indispensables, y entonces no veo por qué
1o han de ser tomadas en cuenla., Atin todavia se echan de me-
n0s los gastos correspondicentes al personal fucultativo en los die-
cinueve anos transcurridos desde 1891 en «que empezaron los tra-
hajos hasti el 1910 & que se reficren los datos de la Memoria, y
esta partida es igualmente indispensable, y sin duda la mis jus.
tificada de todas, pues sin una direccién ténica adecuada todos
los demds gaslos correrian el rivsgo de ser realizados en pura
pérdida.

Pues todavia habria que agregar el valor del terreno. Lo Me~
moria no indica cudl es la extension precisa de los terrenos ex-
propiados ni cudl el valor de los pertenecientes al Estado 6 4 Mu-
nicipios, da sélo la cifra de 467.751,05 pesetas, importe tolal de
las expropiaciones realizadas, que aun en el supuesto de exten-
derse la expropiacion & todos los perimelros supoudria para la
hectdrea 108,65 pesetas, es decir, algo mds del doble de lo admi-
tido por el Sr. Madariagi. Pero, ademis, i esa cifra habria que
anadir la parle correspoundiente al valor del terreno no eNpro—
piado, con lo que el precio medio subirfa, probablemente, de 125
pesetas.

Completados y sumados todos los gastos, es seguro que el
coste medio real por hectiren ha excedido en este caso de 500
pesctas, y no por mala gestién, repito, sino por las dificultades
inherentes & Empresas de esta clase, Todavia hay que tener en
cuenta que los productos de los montes repoblados en eslas con-
iiciones no snelen ser ni tan prontos ni tan valiosos; porgne la
repob'acién no puede emprenderse desde luego en toda la super-
fivie, y porque el Ingeniero no se encuentra en completa libertad
para la eleccién de especie, Persona tan compelente y entusiasta
como ¢l 8r. Codorniu, lo explica claramente en uno de sus bra-
hijos de vulgarizacion (1.

«Por efecto —dice—de csas dificultades que se presentan espe-
cialmente en los terrenos quebrados, el repoblador ha de recon-
fuistar el suelo del monte para la vegetacién arborea, ocupiando
primero las zonas donde ¢l arbolado encuentre menos obsticulos
pira su desarrollo, como son las inmediatas & las vaguadas y la-
teras de suelo mis profundo ¢ de favorable exposicién.

»También han de ulilizarse, no las especies de productos mis
viliosos, sino las mds sobrias y de rapido crecimicnto, para que
cuanto antes tomen posesion del suelo y lo preparen, & tin de que
un dfa puedan ser reemplazas por olras preleribles, desde algin
punto de vista.»

Si, pues, en las rcpoblaciones ordinarias hay que esperar por
Jo menos treinta y cinco afios para alcanzar una produccién nor-
mal, geon qué plazos no habrd que contar en este otro caso? Y
si & los gastos realizados hubiéramos de sumar inlereses, aun
adoptando un tanto por ciento reducido, jpodrd haber la mas
minima exageracién en hablar de gastos por hectdrea de 1.000
besetas al caho de veinte alios? L exageracién estd en los que, sin
alender 4 Ja diversidad de casos y condiciones, y jugando con las
Dalabras, declaran Ja repoblacion un remedio absoluto contra los
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torrentes, y asignan después & la repoblacién como tinico gasto
cl de sicmbras y plantaciones, haciendo ademis desprecio del
tiempo como de cosa sin valor, para presentar la empresa como
la mids barata y sencilln que se pudiera imaginar.

No picnsa seguramente asi el Sr. Codorniu, que en ¢l mismo
folleto de vulgarizarizacion, publicado en 1912, escribia hablan-
do de los trabajos hidroldgico-forestales (1), «donde quicra que
sc cjecuten los miran los pucblos como una bendicién, y sélo
presentan un inconveniente, inconveniente grave, gravisimo, so-
bre todo para una nacion que sulre la;'pesud:t carga que ccharon
sobre clla desgraciadas guerras y Gohiernos y Parlamentos mas
dispuaestos & complacer & los administradores, & los explotadores
del pais, que & los administrados. Estos trabajos son c0st0s0s,
tanto mds cuanto mayor fué la ruina de la montana». Y i conti-
nuacion declara que hay que «limitarlos & aquellos punlos donde
el mal que se trata de remediar impone sacrificios de importan-
cia muy superior al coste del remedior.

Si de Espana pasamos d Francia, donde esta clase de trabajos
se extendia yaen 1." de Inero de 1909 & 147,025 hectireas, masa
ya bastante considerable para que los promedios sean de algin
mids valor para su generalizacion & conliciones andlogas, los re-
sultados que encontramos son del mismo orden de magnitud y
ann s hien superiores, lo que demuestra una vees mais la com -
pelencia y celo de nuestros Ingenieros, 13l gasto por hectirea re-
poblada, excluyendo expropiaciones, sc ha elevado, en efecto, &
412,47 [rancos y se hace la indicacién de gque no todos les terre-
nos que se incluyen como repoblados estaban euternmente desni-
dos, sino que habia entre ellos algunos montes en mal estado que
s0lo ha sido preciso migjorar. En cuanto & las adquisiciones de
terreno, el precio medio por hectdrea comprada ha sido de 145,20
francos con lo que resulta el gasto total por hectirea, sin contar
tampoco el del personal facullativo, ni ahadiv intereses, 4 557,73
francos.

Todos eslos datos estin extraidos de la publicacion oficial de
la Direccion de Monles del Ministerio de Agricultura de la veci-
na Repiiblica fechada en 1911 y presentada al Parlamento con el
titulo de  Restawration et Conservation des terrains en montagne.
Puara ser imparcial agregaré que los gastos previstos en la misma
publicacion para terminar los trabajos empezados reducen consi-
derablemente esas cilras para el porvenir; pero habrd que confe-
sar (que no pueden ponerse en la misma linca los gastos presu-
puestos y los gastos liquidados, sobre todo cuando se trata de
empresas d largo plazo y con tantos clementos aleatorios coma
pueden trastornar los cilculos mids sinceros. 8i se hubieran de
comparar los resultados hoy conocidos de los proyectos realizados
con sus primitivos presupuestos, no encontrariamos pocas dile-
rencias y nada nos garantiza de que.no ocurra lo mismo en el
porvenir. Hay ademiis indicios que huacen sospecharlo. ¢Es proba-
ble que las adquisiciones de terrenos que han costado hasta 1909
4 145 francos la hectirea hayan de bajur en lo sucesivo 4 menos
de 1007 Cuautos tienen prictica de estas cosas saben que cuando
cl Estado compra los precadentes que una vez se sientan rara vez
se modifican en su provecho. (Es qué se traty de terrenos de pebr
calidad? Y zpor qué arte mdgico va d resultar entonces que terre-
10s peores van & ser repoblados & menos coslo?

Bien podria explicar estas anomalias el estado de dnimo de los
redactores de esa publicacidn, tal ver solicitados de un lado por
su entusiasmo profesional y por el especticulo angustioso de los
males que corregir, y de otro por el excesivo costo de las solu-
ciones perfectas que se trata de abaratar con paliativos no siem-
pre elicaces, & Jos que presta fe la esperanza y da alienlo la cari-
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dad, aunque estas virtiwles teologales hagan olvidar la pradencia,
que serin quizis mis adecuado aplicar al cazo. Bl tiempo al cabo
poue las cosns e su puuto, y de o dinario para dar la razén al
conocido proverbio sobre ¢l dinero del mezquing.

Da motivo & la suposicion el hecho de que en la misma Fran-
cia se ha lamado la atencién mas de una vez sobre el excesivo
costo e esas correcciones de lorrentes, & pesar de o que ellgs
enorgullecen & nuestros vecinos, que las presentan como el pro-
ducto de una ciencia puramente francesa, Mslas criticas habian
legado mds de una vez al Larlamento, yoen se3i0n de 13 de Mae-
70 de 1908 la Cdmara de Diputados adoptd un proyecto de reso-
lucién invitando al Gobicrno a presentar un estado de los gastos
realizados en este servicio. ué respondiendo & esta invitacién
como fué presentado en 28 de Marzo de 1911 ¢l libro de la Di-
reccion de Montes i que hemos hecho referencia, ¢l cuil consta
de tres hermosos voltimenes editados con muy buen gusto tipo-
grifico y magnificis liminas, pero en los que de-graciadamernle
no he podido encontrar ni aforos de corrientes, ni cubicaciones
de acarrcos, ni datos concretos de las pendientes y estado forestal
del torreno que permiticran hacer un estudio cientilico sobre la
e'lcacia verdadera de los trabajos de correceion.

Es verdad que ¢l Parlamento no es uni Asamblea cientilica ni
un Cousejo téenico. El ejemplar que he Lenido Al vista tud en-
tregado & un S:nador en Mayo de 1912, segun piarece resultar de
jnscripciones manuscrilas sobre las cubiertas de los vohimeues
1.0y 2.°, no padiendo apreciarse en la del 3.° tal vez porque un
raspador piadoso tratd de ocultarlo, no sin dejar huella, aunque
el mas pequeno espacio que iaparece raspado deje la duda de que
puedan tratarse de algin otro respelable padre de la patria. Fue-
ran uno 6 dos los primitivos duefos, es el caso qque cinco alos
miés tarde pudo adquirirse la obra completa en uu comercio de
libros usados de Paris. Para este resultado bien pudo, en efecto,
1a Direccion de Montes omilir ciertos detalles, aunque tal vez hu-
biera podido reunir algunos cn los tres anos de plazo que se tomd
para respounder al requerimiento de la Ciamara.

Sin embargo, no todos los representantes del pais dehieron
demostrar ln misma indiferencia y no debieron ser pocos los (que
no llegaron & convencerse, i pesar de L numerosos y vistosos
fotograbados, y tal vez por cso se lee en la Nota preliminar al
Proyecto de presupuesto del Istado francés para 1913, que debid
ser presentado precisamente en 1912 4 raiz de la reparticion del
libro, lo siguicnte: -

«La nueva Direccién de Aguas y Bosques ha reconocido la
oportunidad de restringir de ahora en adelante 4 lo estrictamente
indispensable los grandes trabajos de correccion de torrentes, par-
ticularmente costosos, cuya cjecucion habin dado origen, sohre
todo en el Parlamento, & criticas & veces justificadas. Ella se pro-
pone dar & la obra de la administracién una orientacion nueva
llevando mads especialmente sn esfuerzo & los trabajos de repobla-
cion propiamente dichos, que entranan gastos menos elevados y
cuya ¢jecucion representa mayor cficacia desde el punto de vista
de la regularizacion del régimen de las aguas y de la defensy con-
vra las inundaciones.»

En ¢l mismo proyecto de presupuesto se rebajaba en 200.000
francos el crédito de.3.300.000 que figuraba para 1912 y que
ya habla sufrido ese afo, respecto del anterior, una reduccion
andloga.

En cuanto 4 eso de la mayor ¢ menor elicacia en la regulavi-
sacion del régimen de las aguas y en la defensa contra las inun-
daciones, no parece tampoco ser sino un topico amable con que
atenuar ¢l mal efecto de Ja medida, porque la vacilante opinidn
de los especialistas sobre esos extremos se demuestra bicn con
una de las conclusiones del Congreso forestal internacional de
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Parfs de 1943 que recomienda que se proceda «tanto en IFrancia
como en ¢l extranjero & obhservaciones diversas y metodicas que
tengan por objeto determinar la iniluencia del bosque sobre cl
régimen y el candal de las corrientes de agua» (1). En el mi-mo
Cougreso se aprobaba también obra conclusion en que, con al-
gunas atenuaciones ficilmente explicables, se aceptaba en el fon-
do el mismo criterio apuntado en la nota del proyecto de presu-
puesto: «Que 1o hay motivo para venunciar & 10s trabajos de co-
rreccion de torrentes; pero (que por razoén de s precio clevado
conviene no recurrir @ cellos sino después de un estudio serio ba-

“sado sobre consideraciones puramente téenicas, & fin de evitar en

la medida de lo posible su empleo, siempre oneroso, que imporbi
favorecer la creacion y el desarrollo de macizos forestules en las
cuencas de recepeion en ¢l limile en que la lucha contra las
aguas torrenciales y la denudacién de las vertientes lo hagan ne-
cesiarion.

Ll conservador de aguas y hosques, Alfonse Mathey, encar-
gado de la fundacién del Parque Nacional del Alto Vencon, era
mucho mis radical en sus apreciaciones en articulo publicado en
La Natwre en 30 de Mayo de 1914 (2). Hablaba de la importan-
cia de estabilizar los montanas del circo dei Berarde, pero expre-
suba su opinion francamente contraria & las obras de correccion
y & las repoblaciones artiliciales. «Ya se hablaba—decia refirién
dose & aguellas montaiias—de englobarlas en un perimetro de
repoblacién y costosas presas amenazaban todas sus gargantasr.
Muéstrase partidario de la repoblacién natural, y anade: «Prohi-
biendo, pues, & los Ingenieros y & los forestales ¢l acceso al Par-
que Nacional, s¢ habra trabajado en favor del dinero del Estado».
Sin dudy esta opinién serd un poco exagerada y la conlinnza con-
cedida i la obra exclusiva de la Naturaleza tal ves expuesta i
decepeionss, pero todo ello hace ver como una exageracion trac
otra y cudles son las orientaciones & que parccen inclinarse mu-
chos especialistas franceses alarmados por el excesivo gasto, sin
relaciéon hasta hoy con los resultados obtenidos.

Muy otras evan las previsiones de Surell y de los primeros
repobladores, que resume el Ingeniero de Tuentes y Calzadas
Willielm (3) en los siguientes términos: «la supresion de las cre
cidas perjudiciales y de los arrastres,el aumento de caudal de las
fuentes y del estiaje de los rios, y aun come lo han preterdido cier-
tos autores, 1o mejora del clima por una niejor reparticién de las
lHuvias. Wilhelm, que no comparte tales opiniones incompatibles
con sus observaciones personales de mds de veinle aiios, anade:
«Y al decir esto no creemos estar en desacuerdo con los foresta-
les que luchau desde hace mucho tiempo con Ias dificultades ex-
cepcionales que cncuentra la obra cuya realizacién prosiguenn.

En la publicacion oficial & que antes aludiamos, se declaran
mas de una vez explicitaimente, muchas otras se adivinan, En cl
perimetro de la Blanche los trabajos empezaron en 1862 y no han
terminado todavia: se dice que han conducido i la extincion cas:
completa de los Lorrenles que surcan la seric de Seyne, pero st
excepliian expresamente los del Allavar, del Chateu y del Faut
(que no parecen susceplibles de correceion en mucho liempo; I
seric de Montelar empezada en 1864, tampoco puede considerars:
actualmente sino como casi acabada. Ln cl perimetro del Du
rance-Sasse donde los trabajos cmpezaron en 1866, los barrancos
de Biyons estin ya extinguidos en su mayor parte; pero algunos
por razdu de su gran pendiente acarrcan todavin materiales; ¢!
peligro se disminuye, no sabemos en coanto, En el Durauch
d’Embrun, donde se empezd en 1868, el torrente de Santa Marta

(1) Revue des Bauw et Foréts, 1013, pig. 407,

(2) Paginas 410-441
(3) TLa Durance. Paris-Marsolla, 1912, pig. 138,
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se considera como completamente dominado; pero & continuacién
s¢ anade que «deslizamientos importautes se producen todavia en
sus mdargenes y amenazan la obra de correcciénr». En la rama
principal del torrente de Debaste-Somme y en la serie de Digne,
correspondientes al perimetro del Bajo Bléone, el clecto de los
trabajos de correccidn ha sido nulo. Después de cuarenta alios de
trabajos extensos, rara vez se encuenira una afirmacion rotunda
de éxito franco ¢ indudable.

Y cuando la hubjera habria que someterla & la sancidn de la
sxperiencia, que a veces no se da prisa para diclar su fallo. El
Nant Agot, cn Villette (perimetro del Allo TsPre) sin necesidad de
trabajos de correccién, atravesaba desde hacita mucho tiempo un
periodo de calma, cuando en 1889 se produjo una muy fuerte cre-
vida, :

IEn vista de ello se cmprendieron trabajos en 1892 que en
1909 estaban ya terminados. No serit maravilla que den excelente
resultado durante largos anos.

Y tampoco deben extranar los fracasos La lucha empeiada cs
ltdnica, 4 veces temerarin. Es una especic de apuntalamiento de
fa montana que se desmoropa y cuyos ragmentos han de ser de-
ienidos por presss, diques y enfajinados, para que con su masa
cicatricen las {lagas § para que ocupando los cauces reduzcan su
pendiente impidiendo mayores acarrcos. Y ocurre con frecuencia
que el resultado es sitisluctorio los primeros afios mientras las
retenidas de gravas conservan capacidad disponible, pero que al
vaho los resultidos son deticientes, obligando 4 una conservacion
constante 6 & una ampliacion de las obras, cu espera de que una
repoblacion, forzosamente lenta por dificultades de clima y por
i inestabilidad del suelo, venga 4 consolidar el sistema en pla-
208 dificilmente calculables y que sélo pueden inspirar confianza
i los confiados, pues no faltan tampoco ejemplos de hosques anti-
£uo0s que no pueden resi-tir 4 la accién de las fuerzas naturales y
son destruidos poco & poco, como ocurre con el de Boscodon, si-
tuado en la cuenca del torrente de Bragous, formado por yesos
ifel trias (). En estas condiciones falta hasta la seguridad de que
los gastos realizados sean delinilivos.

Y si en los torrentes mismos los resultados no pueden consi-
{lrarse como completos, en las corrientes mis importantes el
tlecto ha sido muchio menos perceptible, Se ha hablado alguna
vez de la disminucidn de los acarreos del Durance & consecuencia
fe las repoblaciones de su cuenca; yo mismo he citado cl caso
d'guna vez, aunque con ciertas reservas; pero los datos mnds mo-
dernos, publicados por Wilhelm en 1913, no permiten suponer
que este efecto haya podido ser suficientemente comprobado. Se-
gin parece resultar de su estudio sobre los pantanos, por él pro-
vectados en la cuenca (2), no existian para el Durance olras de-
lerminaciones experimentales del caudal solido de su corriente,
anterior & la época en que comenzaron las repoblaciones, que las
hizchas sobre 86 muestras, tomadas en Serre-Pongon y en Tallard
fle 1857 & 1859; darian para Serre-Poncon un volumen anual de
2.580.000 metros ctibicos de limo. Trabajos posteriores de Hervé-
Mangon, que tampoco pueden ser muy recientes, le llevaron &
apreciar en el mismo punto la aportacién de tarquines en
1.831.000 melros cibicos, también por afio; pero dada la varia-
bilidad extrema que en est2 punto suele haber, es claro que son
808 dalos muy escasos para deducir nada, y reconociéndolo asi
Wilhelm, acepta para sus cdlculos de limpia uva cifra anual me-
dia de 2.600.000, redondeando la deducida de las observaciones
anteriores & la repoblacion, con Ja cual, aun reconocitfndole al
gin limitado efecto, no cuenta, sin embargo, para reducir los

———

() La Durance, pag. 139,
2) La Durance, pig. 147,

sedimentos, porque éstos no proceden exclusivamente de la alla
moitana, No sélo los limos, que desde el punto de vista de la
limpieza de los pantanos son los mis peligro:0s, sino las gravas
mismas provienen también en cantidad importinte de la socava~
cién por ¢l Durance y sus afluentes de los conos de .derrubios
que tapizan las paredes escarpadas de las rocas duras (pig. 146).

Los mismos forestales no se hacen ilusiones sobre este par-
ticular. A pesar de la pretendida accion reguladora sobre elcaudal
de las corrientes, las irregularidades extremas de que se licne no-
ticia han ocurrido después de empezada la obra repobladora: la
mayor crecida en Noviembre de 1886 (pig. 61), ¢l minimo ¢:-
tiaje en la primavera de 1896 (pig. 124). Con motivo de’esla 1il-
ma escasez, Demoutzey, el vie,o Inspector general de Montes &
quien tanto deben aquellos trabajos, publicaba un opl'xscnl\o citado
porWillielm, en el que abogando por la repoblacién que habia de
suprimir la torrencialidad del Durauce y regularizar su régimen,
presenta como una de sus consecuencias inmediatas el desarrollo
de la produccion agreicola, «permitiendo el entarquinamiento v el
riego de la Crau de Arlés y de otros territorios del departamento
cuyo cstado suhariano es una repugnaunte llaga en la vecindad de
una gran ciudad como Marsellay . ;Cabe afirmacién mds rotunda
de la irremisible perpetuidad de los limos del Durance?

Resumicndo estos datos, bien puede alirmarse que la obra de
correccion, siempre de resullados incomplelos, es, ademais, exce-
sivamente cara, bien entendido que hablamos del caso general.
Hemos visto que la Liactarea repoblada dentro de los perimetros
de proteccidon que engloban las correcciones de torrentes no baja-
ria, contando el terreno, de un gasto medio clectivo de 500 pe-
selas, y aun admitiendo el de 183 que resulta de los nimeros del
Sr. Madariaga citados por el Sr. Vizconde de Ezs, como limite
admisible para la repoblacidn de cardcter econémico, quedarian
317 pesetas por hectirea que cargar exclusivamente al efecto util
de disminuir los acarreos. Y este gasto no ha de hacerse de una
vez ni ha de dar resultados inmediatos: hemos comprobado pla-
20s de veinte y de cuarenta anos; por pequeito que sea el interés
asignado al dinero, dificil serd dejar de duplicar ese gasto, y asi
nos pondriamos cn 600 pesetas, § scan 60.000 por kilometro
cuadrado; & qué superlicie de la cuenca habria que extender ese
gasto?

He ahi un punto bastante dificil de precisar, porque cuando
se trata de calcular el gasto nos dicen sus delensores que esi ex-
tension es reducida y hasta ponderan la maravilla que causa el
comprobar cuin limitadas son en su origen las fuentes de los
arrastres; pero cuando se irata de comprobar los resultzdos, mer.-
quinos con frecuencia, la contestacién natural y decisiva es que
squé hay que esperar de unos trabajos tan reducidos?

Si volvemos nuestra atencidn & las correcciones francesas, ve-
remos que, como término medio de los proyectos aprobados 6 en
ejecucion 4 que se hace referencia en la publicacién oficial tantas
veces mencionada, resulta que sélo el 7 por 100 de las cuencas,
cuya torrencialidad se trata de corregir, segin la pintoresca ex-
presion adoplada, es la que se han incluido en los perimetros de
restauracion; pero los resultados, ya lo hemos visto, son apenas

_ sensibles y no se cuenta con ellos cuando alli se Lrata de resol-

ver el problema de los aterramientos de los pantanos. Si en esos
perimetros estin incluidos todos los torreutes de la cuenca, nada
sc puede esperar de los trabajos: en el mejor de los casos, y 1o cs
esn la opinién de Wilhelm, & quien conveundria para sus pro,cc-
tos que le dieran el problema resuelto, todo lo mds que se habria
conseguido de poder atribuir & la repoblacién esas diferencias mis
evenluales que permaneutes y mids dudosu que ciertas, scria redu-~
cir los acarrcos de 715 & 508 metros cubicos por kilémetro cua-
drado de cuency, invirtiendo para cse efecto un capital de 4.200



318

pesetas, por igual unidad superficial, capital cuyos intereses
al 5 por 100 serian 210 pesetas, con lo que resultaria & poco mds
de una peseta el metro cibico suprimido, quedando ¢l problema
en pie, porque aun habria que extraer 6 que almacenar el 70 por
100 de los acarreos primitivos. jPuede llamarse i esto una solu-
cién? Pues no lo olvidemos, todavia la hipotesis es mucho mds
{avorable que verosimil.

Admitiendo, sin embargo, mucho mds, suponicndo que con
corregir y repoblar el 7 por [00 tan solo de la cuenca todos los
arrastres fueranevitados, se llegaria eninuchos casosidincongruen-
cias extranas. Véase un ejemplo: ha costado el pantano del
Guadaleacin, incluyendo la expropiacion de los terrenos del em-
halse, poro mis de millon y medio de pesetas. Suponiéndole so-
metido & una aportacion solida de 715 metros ciibicos por kilo-
melro enadrado de cuenca v que loda se almacenaraen el pantano,
sin que las limpias produjeran el menor efecto y sin que sahiera
por el aliviadero de superficie mas que agua absolutamonte clara,
tardaria el vaso en cegarse ciento setenta y ocho aios. Pues bien,
I repoblacién y correccion del 7 por 100 de su cuenca, que mide
600 kilometros cuadrados, costaria & los precios deducidos pese-
tas 2.520.000. ;No serfa un contrasentido emplear mis de vez y
media el costo de una obra en prevision de lo que pudiera ocu-
rrirle después de nn siglo?

Asi se comprende que en ninguna parte se haya adoptado
como medida general la de repoblar las cuencas de los pantanos
para cvitar su aterramiento. Esta idea es modernisima y en Es-
pafia se puede sorprender la ¢poca de su nacimiento. No habia
germinado todavia cuando el ilnstre Ingeniero de Montes sciior
Llauradd publico en 1878 su Tratado de aguas y riegos, i elque
para nada s¢ habla de todas csas soliciltas mejoras que hoy se
proponen por algunos pari el mayor éxito de las obras hidriuli-
cas, ni siquiera se citaba en ¢l el que por entonces era el leit
motiv de las propagandas forestales francesas (ue lanto pesan so-
bre la opinion espaiiola: la defensa contra las inundaciones. Y ¢3
q\ie el Sr. Llanradd se proponia hacer un libro adaptado i las
realidades de la cconomin nacional y libre de extrahas inspira-
ciones, razon por la cual pudo alcanzar autoridad cn ¢l extranjero.

Tosteriormente los propagandistas forestales franceses han
ido cusanchando cada vez mas la estera de las infl uencias del ar-
holado y no dejaron de tratar de hacerlas valer en el Congreso
de Navegacion de Milin de 1905, aunque tampoco alli se atre-
vieron todavia & presentarlo como remedio absoluto contra los
aterramientos de los pantanos ni para evitar los dragados en los
rios navegables, annque la ocasion no podia ser mds propicia.

Entre esas dos fechas, hacia fines del tltimo siglo y princi-
pios del actual, fué cuando cm pez6 & hablarse entre nosotros de
este asunto coincidiendo con las propagandas de politica hidriu-
lica, & las que no faltaron por todas partes obscrvaciones y adi-
tamentos traducidos como era de razén en f{lamantes programas
de gobierno y hasta en proyeclos oficinles como el que instlituia
en el papel premios para el que inventara procedimienlos eco-
némicos de limpia de pantanos. «;Como no se ha encontrado el
afortunade inventor?», preguntaba cn cierta ocasién un distin-
guido forestal al mismo tiempo que declaraba el problema re-
suelto por la repoblacién, aunque sin duda, por un desinterés de
que no hay ejemplo, renunciaba generosamente el premio.

En estos ultimos afios, s6lo dos ejemplos conozco, y muy
particulares, en los que s¢ aceptan soluciones mis 6 menos ins-
piradas en el orden de ideas que criticamos: ¢s el uno un pro-
yecto de riegos Y energia hidrdulica para las provincias italianas
de Cerdefia y Calabria, donde las obrasy su explotacion por se-
senta afios han de correr & cargo de Empresas particulares y en
el que el Estado, entre otras concesiones, toma & su cargo el
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repoblar las cucncas alimentadoras. No he podido obtener todavia
detalles precisos de la discusion parlamentaria que motivo la ley
de concesién, ni de otros extremos que pudieran ser iéruulment..-
interesantes (cl estado de guerra hace hoy estas investigaciones
muy dificiles), pero lo que se desprende claramente de los datos
citados es que la Empresa, que toma sobre si todos los gastos de
lus obras, deja cacr sobre el Estado los de la repoblacion, la cual
se hard sin lasa ni plazo, porque & lo que parece s6lo al Estado
interesa, aunque la conservacion de las obras no ha de scr para
las Empresas asunto indiferente.

Otro cjemuplo de caricter mis general, pero de alcance miis
limitado, es ¢l dado por la ultima legislacion chilena sometiendo
al végimen forestal las partes de las cuencas que mayores arras-
tres pudieran producir en perjuicio de las obras y aprovechamieu-
tos hidriwicos. No se lrata ya aqui de grandes repoblaciones 1i
de costosas obras de correceidn, sinc de bien entendidas medidas
de conservacion del arbolado y de reglamentar su explotacion,
que deberd practicarse ordenadamente, evitando que quede el
suelo en grandes extensiones expuesto a ser socavado.

Istas medidas estin en Chile perfectamente indicadas por I
forma especial del pais consistente en estrecha zona limitada cn -
tre el mar v las soberbias crestas de los Andes, cuyos picachus
alcanzan altitndes de mas de 4.000 metros. En estas condiciones.
las pendientes de las laderas son considerables y la obra de cro-
sion mucho mds temible que en otras partes, y es tanto mas in-
teresante el evitar que se inicie, cuanto que una vez iniciada ya
hemos visto cudn escasa y alealoria es la accién del hombre para

contenerla,

Y no son cn este caso las obras sélo las que peligran, son lox
valles mismos donde el riego se desarrolla, valles por lo generat
estrechios dominados por empinadas montaias de tal modo limi-
tados, que & la cuenca hidrolégica se le ha dado alli el grifico
nombre de olla con que s¢ le designa, no sdlo en cl lenguaje po-
pular sino en el téenico y en las leyes.

En ninguna otra parte que sepamos s¢ ha supeditado & repo
blaciones ni & correcciones la construccidn de las obras hidrduli-
cas, ni en la Tndia, donde los trabajos de repoblacidn, que algu-
nos se han hecho, se han desarrollado con cntera independerncis
de las construcciones numerosas de canales y pantanos, & pesar
de corresponder muchos de éstos & corrientes cenagosas; ni en
Egiplo, donde los limos del rio son manantial inmenso de rique
za, creador del pais y sostén insustituible de su vida; ni en lox
Estados Unidos, donde mientras se gastan anualmente mds de
11 millones de délares en obras hidrdulicas, ningtin trabajo im-
portante de correccion se ha emprendido y apenas si se¢ invierten
130,000 en modestas repoblaciones de 20.000 6 30.000 acres por
aflo con fines exclusivamente econdmicos y por procedimientos
mas naturales que artificiales, ni cu ¢l Canadd, ni en Australia,
ni en el Sur de Africa, ni en el Turquestdn ruso; en ninguna de
las regiones del globo donde la conquista de las tierras dridas es
una de las principales orientaciones de la actividad econémica.
Y cs aqui en Espana donde los recursos nacionales no estin por
desgracia 4 la altura de los de csas poderosas naciones y donde
las obras hidraulicas pucden representar comparativamente nece-
sidad mds apremiante para el progreso de la riqueza publica, ¢s
aqui, digo, donde se pretende establecer con cardcter obligatorio
innecesarios consorcios que vendrian & gravar con pesada & inso-
portable carga & Empresas que requicren la mayor economia po-
sible en sus gastos de primer establecimiento. Habian de estar
mucho mis indicados esos trabajos, habia de ser su eficacia por
todos reconocida y cien veces comprobada, y aun seria preciso
decir todavia: esperad que hay algo mds urgente, lo mejor es ene-
migo de lo bueno.
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Y iqué hemos de decir cuando los resultados son por lo me-
nos dudosos? La mds elemental prudencia aconseja dejar el asunto
i estudio y prescindir de generalizaciones que, en el mejor de los
1808, NOo se podrim{librzw de la calificacion de prematuras,

No quiere esto decir que en circunstancias muy particulares
no pudiera encontrarse alguna aplicacion concreta. En algin
pantano pequeilo situado en la misma region de los lorrentes,
para el riego de reducidas vegas y donde la obra de correccion
pudiera ser de coste moderado, el problema podria quizis encon-
trar de ese modo una solucién feliz. Pero estas circunstancias
excepeionalmente favorables no pueden pasar inadvertidas para el
(que proyecta una obra hidriulica y nadie mds interesado que 61
en pedir entonces el auxilio de la téenica hermana que hubiera
e asegurarle la conservacién de su propia obra. No faltan cjem-
plos de ello ni para otras obras andlogas. Diganlo, por no citar
mis que un caso, las correcciones de torrentes emprendidas para
defeusa de la estacion internacional del Canfranc.

Pero si en términos generales la repoblacién forestal no pue-
de considerarse como un remedio contra los aterramientos de los
pintanos, es que el conservador de estas obras se encuentra con-
tra ellos completamente desarmado?

Iin Ja ponencia que tuve la honra de presentar al Congreso de
riegos de Zaragoza me ocupé ya de este punto, y no querria re-
pelir los argumentos; solo, pues, he de afiadir algunas conside-
rwiones, remitiéndome para lo demis i cuanto alli decia. lle de
vhservar en primer término, § ya lo he recordado antes, que con-
viene distinguir en el estudio del problema los pantanos pequeilos
dr los grandes.

En los primeros ¢l peligro pucde ser mds grave, pero tam-
licn suele ser mayor el valor unitario del agua, Y esto pucde
avudar & resolverlo dentro de limites econdmicos; pero Lunpoco
hiy que olvidar que estos pequefios pantanos representan la edad
wtigua de las construcciones hidrdulicas. A ellos se dirigen prin-
cipidimente los argumentos de los que ven en los arrastres un in-
conveniente pavoroso y casi prohibitivo. Podemos contestarles
que no es de esos pantanos de donde puede esperarse un ripido y
considerable desarrollo de los riegos. .

Son los grandes pantanos los que hoy tienden i construirse
it lodas partes, porque con los adelantos de la construccidn las
¢randes presas han dejado de ser la obra temida por el proyectis-
b que ante inexplicados fracasos se encontraba perplejo y casi
desirmado, sin confianza en cilculos y teorfas que la experiencia
o siempre parecia conlivmar, El mejor conocimicnto de la Me-
cinica e estas construcciones, y aun tanto como eso las mejoras
itroducidas en la fabricacidn, ensayo y aplicacién de los cemen-
tos, han salvado este peligroso escollo, y hoy se puede ya con
srzuridad completa alcanzar alturas, y con ellas capacidades en
°lvaso en que antes no era prudente ni sonar.

Poreso aun los que en otra ¢poca han defendido la conve-
niencia de los pantanos pequeiios, que indudablemente lienen
W5 ventajas desde el punto de vista econdmico cuando se brata
diobras particulares, vau rectilicando justiticadamente sus opi-
niones, como Jo demuestra mi querido amigo y respetable jefe
¢l Bxcmo. Sr. D, Amés Salvador, que en reciente y entusiasta
folicto se declara partidario decidido del colosal pantanodel Ebro,
royecto admirable, fruto de la inteligencia y la constancia de mi
tonpetente compaiiero D, Manuel Lorenzo Pardo. «UUn conven-
tido mds» se llama & si mismo el Sr. Salvador, y yo me complaz-
¢ode consignar ¢l hecho, porque ¢l es bastante para dar & mi te-
sis el mdximo de autoridad.

Pero volvamos al problema de los aterramientos. Ya hemos
visto mds atrds que no es su importancia tan grande. Aun hemos
de hacer una observacién sobre sus consecuencias. El pantano
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aterrado sc suele presentar 4 veces como un desastre econdémico
y se hace la cuenta de los cultivos perdidos, de la huerta abando-
nada, de la poblacion huscando nuevos hogares, y, como conse-
cuencia de todo ello, la miseria, la desolacién, dolores sin cuento.
Para nada se habla entonces de la riqueza puesta antes en circu-
lacién, ni de las numerosis combinaciones que siempre quedan
abiertas 4 la actividad humana en ¢l ancho mundo, como no sea
para dar fondo al cunadro y hacer resaltar por contraste la magni-
tud de la catdstrofe que el desprevenido oyente se imagina ins-
tantinea,

Mi querido compaiiero D. Antonio Lasierra ponia las cosas
en su punto en hien entendido articulo publicado en Enero tilti-
mo en la notable revista zaragozana La Vida en el Campo, hacien-
do ver cudn fenta, cudn lenlisima es de ordinario Ia transtorma-
cion, y como se encuentra siempre & eslos males que se ven venir
cl remedio conveniente, y qua serd entonces el mis adecnado, sin
necesidad de preocuparse tan exageradamente por un maana in-
cierto para el que se dictd Ia mixima evangélica «bislele & cada
dia su propio alinn».

Pero cita ademds el Sr. Lasierra dos ejemplos muy elocuen-
tes: es el uno el pantano de la Mencié de Benabarre, en la pro-
vincia de Huesca, pantano de cuya construceién no hay memoria;
pero que hoy se encuentra cegado. No por ello representa menos
uni considerable riqueza: el embalse relleno se convirtié primero
en magnilico prado comunal que presté no poca utilidad & los
vecinos, y hoy ese prado ha dado lugar & unas huertas de mucho
mds positivo beneficio; porque como el vaso cra impermeable y
los acarrcos no del toda, la masa de sedimentos, coustantemente
alimentada por la corriente subilvea, se cncuenta ya empapada
de agua i poca distancia de la superficie, permitiendo el riego de
noria sobre un terreno fértil, como suelen serlo todos los forma-
dos por los sedimentos de las corrientes superliciales,

El otro ejemplo es del pantano de Muel, construido, tampoco
se recuerda cudndo, para regar Ia huerta baja del pueblo de su
nombre. También lo han cubierto los arrastres y sobre sn presa
sc eleva desde hace tiempo la ermita de la Virgen de Muel; pero
Ja huerta baja no se ha perdido, porque la masa permeable de los
acarreos recoge todavia agua suliciente para alimentar rico venero
que brota al pie de la presa y proporciona riego seguro y abun-
dante & aquellas vegas que son de las mds ricas y foraces de Ara-
gon. Iil puehlo llama al manantial la fuente de la Virgen, de la
Virgen que alli arriba parece velar por el valle y en cuyo santua-
rio vienen a fundir sus plegarias los regantes de abajo y los de la
huerta alla establecida sohre el campo de acarreo fertilizado hoy
por las aguas del pantano de Mezalocha,

No corre esle vltimo riesgo de cegarse en plazo breve; pero si
alguna vez el caso lega y hasta se agolaran las posibilidades de
todos los recrecimientos posibles, mas arribi, como hace notar el
Sr. Lasierra, estd el estrecho de Ailés que depare nuevo empla-
zamiento i los futuros regantes para su obra de embalse cnanda
las obras de’sus predecesores, cumplidi sn misién mds (que cen-
tenaria & cambio del agun que den de menos habrin aumentado
la extensién de las ticrras cultivables, dejando in articulo mortis
ese perenne legado al reconocimiento de la posteridad.

Casos andlogos me contaba hace pocos afios ¢l Ingeniero ruso
D. Antonio Kursich que por encargo de su Gobierno visité las
obras hidriulicas espaiiolas 4 principios de la guerra actual. En
el Turquestdn ruso corrientes cenagosas que atravesaban regiones
abrasadas alimentaban pantanos cuya capacidad decrecia: el riego
es en aquella comarca casi la tnica riqueza agricola posible y
habia que salvarla; sucesivos pantanos iban abancalando la co-
reiente y d las tierras de abajo se sumaban poco & poco las de
arriba, rindiendo, al fin, todas pingiies cosechas de algodén, cuyo
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producto era mas que suficiente para subvenir & todos los gastos
y para mautener prosperidad -y vida en una poblacion cada vez
mas numerosa. Bs de lamentar que tan curiosos datlos no puedan
ser amplindos con las detalladas descripeiones que del caso hu-
hiera recibido si no lo impidiera la guerra & ignoro si hoy tam-
bién la anémala situacion de Rusia.

En vista de estos ejemplos, bien podemos despreocuparnos un
poco del remoto porvenir, por lo menos para cuanto se refiere d
los pantanos pequeiios y medios; porque respecto de Ins grandes
el peligro ya hemos visto (que no cs tan grave, sobre todo cuando
se dispone de capacidades de reserva 'y se toman en las obras de
primer establecimiento las conveniéentes precauciones para per-
mitir los recrecimientos futuros. Antes de llegar & cllos la defen-
sa de la capacidad 1itil puede lograrse ahadiendo al efecto de las
maniobras de aperlura y cierre & que mds atrds aludiamos la de-
tencién 6 extraccion de los depdsitos.

Ya hemos dicho que los mis gruesos se detienen en la cola
del embalse; pero si el pantano no estd lleno en el momento de
la crecida, podrdn avanzar en el vaso, depositdndose con prefe-
rencia en el cauce de la corriente, hasta que, cegado éste, ¢l de-
posito se iria extendiendo por todo el fondo. Para evitarlo se po-
drian establecer en la cola diques 6 espigones que detuvieran la
mayor partc de esta aportacion: fuera del cauce, donde la veloci-
dad mo lo couscntiria, este electo podrd conseguirse hasta con
simples alambradas: cuando no, los encofrados metdlicos podrian
ser de gran utilidad. Una vez provocado el deposito, ¢ mismo
puede servir de dique, y aun estos diques de acarreos pueden
provocar un entarquinamiento parcial de las vegas superiores,
que probablemente no hardn con ello mds que ganar.

Para los fapgos que es imposible detener, la unica solucién
téenica posible es el dragado. Hablar de él para los pantanos pe-
queitos hubiera parccido quimera; en los grandes pantanos s0lo
plantcan una cuestion de orden econdmico. Toda la dilicultd
estd en el precio de la fuerza motriz. Asi como la navegacion
aérea no esperaba olra cosa para ser pricticamente posible que la
construccién de un motor suficientemente ligero, a-i también el
dragado de los pantanos no necesita mas para ser prctico que
una energia barata. Y esta energia podria darla, en la mayor
parte de los casos, el pantano mismo, si se aprovechara conve-
nientemente el salto. En los aprovechamientos de energia solo
habria que asignar 4 cste uso una cierta [ raccion de la total dis-
ponible; en los pantanos de riego afectos & otras necesidades po-
dria no coincidir alguna rara vez la época de mdxima potencia
Gtil con 1a mds oportuna para el dragado; pero la dificultad des-
apareceria cn una cucnca bien ordenada, como debemos aspirar
4 que lo estén lodas las cuencas espafiolas. Entonces, propit 0
extrana, el pantano tendrd sicmpre encrgia disponible cuando la
necesite, porque serd una de las mds elemientales condiciones de
una buena ordenacién el disponer las cosas de modo que el sis-
tema pueda conservar.¢ en buen estado. '

Todavia la cnergia necesaria pucde reducirse no elevando los
productos del dragado & las mérgenes del pantano, sino transper-
tdndolos & la capacidid de reserva, que serd conveniente dejar en
la proximidad de la presa por debajo de la toma de aguas y entre
ésta y el desagiie de fondo, por el cual pucdan evacuarse como
en las limpias ordinarias de Jos pantanos pequeiios. ,

Wilhelm, en su estudio del pantano de Serre Poncon en el
Durance caleula que por procedimientos andlogos podria resul-
tar el costo del dragado 4 sélo 0,15 francos por metro cubico.

Tal vez Ja cifra sea un poco reducida, aunque & ella se llegard

seguramente en un porvenir no muy remoto.
S6lo hbrd que evitar en algunos casos que estas evacuaciones
se hagan en époces en que sea de temer el desarrollo del paludic-
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mo si inmediatamente aguas abajo de la presa existieran habita-
ciones préximas al cauce, c0sa que no es muy frecuente, Esto s¢
podria evitar también con agua abundante que diluyera los tar
quines, impidiendo que se depositaran en excesiva cantidad sobre
puntos determinados del lecho. El em pleo de estos tarquines en
riegos de turbias podria ser un nuevo motivo de aprovechamien-
to, que en algunos casos seria de la mayor importancia.

El problema pucde, pues, resolverse cuando sea preciso con
mucha mayor y mis cierta eficacia que por medio de repobla-
ciones; pero si de éstas hay que esperar pocas ventajas, al menos
inmediatas, en cambio podrian ser en ocasiones muchos los in-
convenientes que pudieran seguirse de ciertos descuajes. En este
punto no puedo menos de unir mi voz 4 las de los forestales mis
entusiastas para alirmar la conveniencia de mantener en buenas
condiciones de conservacion los montes de proteccion existentes
en las cabeceras de las cuencas.

Y conviene iusistir sobre este punto porque el mal estd, por
desgracia, demasiado extendido y su remedio es urgente. No hace
mucho escribia en seutido articulo un distinguido forestal (1) es-
tas palabras, que por lo graficas he de copiar:

«Decia un parlamentario hace pocos dias que, interrogado
por D, Francisco Silvela un Presidente de la Junta de Monles
sobre qué hacia falta para la repoblacion forestal de Espaiia, le
contestd que muchos cienlos de millones y un periodo geologico.»

«Conformes—continuaba el articulista—-, si no variamos de
procedimiento, si no hacemos un alto en el camino actual, en el
que la destruccion, amparada, protegida y solicitada por los ca-
ciques locales, esti en camino de destruir rdpidamente lo poco
que nos queda, tanto piblico como particular.»

Y después de pintar con habitual gracejo ¢6mo «el personaje
6 personajillo que por la tarde declama en ¢l Congreso en pro de
la repoblacién gestiona por la manana la roturacién solicitada
por el caciquillo local-que maneja el manubrio electoral del dis-
trito», reconoce que es toda una psicologia la que hay que va-
riar, y que la labor tendrd que ser lenta y penosa mientras csi
psicologia no cambie.

Contribuirdn 4 ese cambio cuantos intereses armonicos coti
el del arbolado lleguen & crearse en esas zonas amenazadas, por-
que esos intereses servirdn de debido contrapeso al interés unice
que para sus vecinos puede hoy el monte desperlar: el interés de
la codicia y de la rapina, disculpable & veces en el misero leiia-
dor, mas despierto quizds y menos enfrenado en el poderoso s¢
fiorén que tal vez pavonea su vanidad por la villa y Corte. Con
tra ¢l -Glo se levanla el interés del Estado, del Estado, que sien
do fuente de todo poder, rara vez lo ticne para defender con ¢
debido vigor y-en la justa medida sus propios intercses.
~ Eastas obras hidrdulicas, sin pedir remedios tal vez imposi-
bles, sin alentar esperanzas que defrandadas podrian ser contra
producentes, pueden ser otros tantos elementos de ponderacio:
que ayuden & nuc-tros compaiieros del Cuerpo de Montes en e
tenaz labor oscura y sin gloria, pero util y patriética,en que vie
nen empehados de defender nuestra riqueza forestal coutra tod«
género de asechanzas, para que las genervaciones por venir noen
cuentren mermado sa patrimonio y alcancen, si es po-ible, tiem-
pos mejores que los que alcanzaron sus antepasados en uua Es-
paiia cuyas fuentes de riqueza s¢ encuentren todas en su maxime
de explolacién y toda actividad encuentre su empleo y hayan
desaparecido para siempre la arbitrariedad de arriba y la miserit
de abajo, con [recuencia laslimoso origen del aprovechamientd
furtivo.

(1) Don Francisco Bornad on Bl Mundo de 12 do Enero de 1017, «Politica
forestal. Concepto social de las repoblaciones.
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GONCLUSIONES

1.  La vegetacidn en general y en especial monte bajo com-
plementado con el arbolado, protegen cl terreno contra la cro-
sion y socavacién por las aguas, sobre tode en las laderas de pen-
dientes pronunciadas, pero esta proteccion no es absoluta. espe-
cialmente en terrenos excesivamente arcillosos donde puedan
producirse corrimientos en masa.

2.% Esta accion defensiva dificulta la formacion de torrentes
en los terrenos de bosque cuando el arbolado cubre totalmente ¢l
suelo; pero no es suficiente para detener los progresos del torren -
tc una vez formado.

3.* Los materiales acarrcados por los torrentes se depositan

en su mayor parte en sus conos de deyeccion. Solo los acarreos
mas menudos y los limos en suspensién cn la corriente son los
que pasan al rio, reduciéndose su velocidad con la pendiente de

los cauces y depositindose parcialmente en los casos de deshor-

damientos sobre las vegas de la regioén superior.

4, Las vegas producidas por estos depdsitos son & su vez
fuente de nuevos acarreos en la parte en que vienen d conslituir
la orilla cédncava de la corriente.

5. TUna vez desaparecido el arholade, la repoblacion fores-
tal de las cabeceras de las cuencas no es suficiente por si sola
para atajar la accion torrencial, si no va acompanada de una obra
de correccién por lo general costosa.

6.* Aun suponiendo la zona montanosa repoblada y corre-
gida, no por eso se habrin cvitado las turbias si ademds no sc
defienden de la erosidn las orillas de la corrieute, de donde, en
la regién media procede directamente la mayor parte de los
iarrastres.

7.*  La repoblaciéon de la montafia sin suprimir la socara-
<ién de las orillas impediria la reformacién de las vegas y seria

causa del empobrecimiento agricola del valle. En muchos casos,

v con hastante generalidad cuando no haya intereses creados en
-ontrario, seria preferible emplear las aguas turbias del-torrents
o del rio en el enlarquinamiento de las vegas ensanchando la
sona y aumentando la profundidad del suelo explotable.

8.8 Los arrastres de los rios son indudablemente un incon-
veniente | ara los pantanos, cuya capacidad se disminuye 4 con-
secuencia de los depdsitos; pero esta circunstancia, que no hay
que exagerar, no tiene mds valor que cl de tantas otras como se
oponen 4 la conservacidon de las demds clases de obras, todas las
~nales exigen cuidados y gastos para manten-rlas en servicio.

9.* Lasupresién de los tarquines por medio de la repobla-
-ién forestal, sobre no ser nunca completa ni inmediata y sobre
quedar subordinada su siempre limitada eficacia 4 los riegos de
incendios, plagas y demds causas de desaparicion temporal del
hosque, estaria en la mayor parte de los casos fuera de propor-
cién con los gastos que la rcﬁo]:)lacién Yy correccidén acarrcard si
habia de ser llevada & cabo con este solo y exclusivo objeto. S6lo
en pantanos pequeios y situados sobre el torrente mismo 6 en sus
proximidadss inmediatas podria la medida ser eficaz; pero no son
es0s pantanos los que pod'riun desarrollar los riegos en gran es-
cala,

10. En los grandes pantanos el problema de los arrastres
no suele ser tan alarmante y podrd ser aplazado con capacidades
de reserva infzriores al nivel del embalse utilizable 6 con cuencas
de decantacién independientes, y atacado en su caso con la exca-
vacién ¢ con el dragado ¢ remediado, por Ultimo, mediante el
reccecimiento de la presa, todo ello sin contar con los procedi-
mientos naturales de limpias que, aunque no de efecto completo,

pueden alejar considerablemente el momento en que sea preciso

utilizar los demds medios.
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[1. Sila repoblacién de las cabeceras no es requisito previo
indispensable para la construccion de las obras hidraulicas ni s
de recomendar tampoco para eb solo ohjeto de su conservacién,
deberd procurarse mantener cl-arbolado en aquellas partes de las
cuencas donde su desaparicién pudiera ser causa del desarrollo
de los fendmenos torrenciales.
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Congreso Nacional de Ingenieria.

Sin perjuicio de ocuparnos otro dia de este importantisimo
Congreso convocado por el Instituto de Ingenieros civiles, publi-

camos hoy desde luego sus Estatutos para conocimicnto de nues-
tros lectores.

ESTATUTOS
Es objéto de este Congreso el estudio de las cuestiones de mis
interés y urgencia para el desarrollo de la industria nacional, bajo

sus diversos aspec'os, en sus relaciones con la Ingenieria.

Este Congreso estid organizado bajo el patronato del Instituto

de Ingenieros civiles de Espaina, por un Comité constituido por

la Junta directora del referido Instituto y un Ingeniero de cada.
Asociacidn, designado por ésta.

Este Comité, al inagurarse el Congreso, se aumentara para
formar la Junta directiva del mismo, con los Presidentes electi-
vos de cada una de las Secciones en que sc constituye, los prime-
ros Secretarios de estas Secciones. asi como el Secretario gencral
del Congreso. Esta Junta podrd designar una Comisién perma-
nente, encargada de la administracion del Cengreso.

La Junta directora del Tostituto constiluira un Comité cjecu-
tivo del Congreso.

Habrd también un Comité de honor designado por ¢l Comité

- de organizacién,

Habrd asimismo un Comité de publicaciones, formado por
los Secretarios de las Secciones, presidido por el Secretario ge-
neral,

.18 Secciones en que se dividird el Congreso serdn:
Obras publicas é industrias de transportes.
Material de transportes y construccion naval,
Meccidnica, motores y maquinas-herramientas.
Minas y metalurgia.

Fisica y Quimica industriales.

i."  Electrotecnia.

~n

7" Industria agricola y sus derivadas,
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P

8.* Tndustria forestal y sus derivadas.

9.*  Aplicaciones de Ia industrin pacional &4 las artes de la
erra. '

10. Enseianza técnica elemental y superior.

11, Orgonizacion del trabajo, higiene y previsién social.

12, Economia y legislacién indust:ial.

Cada una de las Secciones podrd estar dividida en las Subsec-
ciones que convenga para la mejor distribucion del trabajo.

Todos los congresistas, al solicitar su inscripcién como miem-
bro, deberdn indicar, ademds de su nombre'y direccién, sus ti~
tulos profesionales y académicos, si los tienen, su actuacién en



