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El pcoblema hidmláglco-forestal 
E n la cuenca del cía QUoca. " 
S E S O B E S : 

K opinado sieni]nc, que para 
ocujiar csto.s iiúoé era IUDIS-
(ifiisable poseer, por lo me­
nos, ciencia que poder ense­
ñar y elocuencia y costumbre 
)I!ira eiponcriii . 

Convcucidisinio de que de 
tres CARE7 ,co, nio he resis­

tido durante inuclio tiempo á 
tomar parte en estas confc-
renciíi*; pero iiute los iusis-

esteT iw|uerJuiientos de la Junta directora de 

'"•ero especialiiienic do nuestro querido conipa-
^ o or. I>avifja, iic l^ínido que claudicar, y, contando con 
^ uestrn bcn<!voleiicia, vo.v á hablaros esta noche, sobre 
ca . ' ' 7 ' ' ' ^ ' " " hidrolÓKico-íoiTstal de la cuenca del río Jilo-
J;t *•• '"'̂  eJeg-ido PARA esta conferencia, porque ;i 
^ ^ '"'« de los inmensos daños oriírinados en la primavera 
s u s T " " " Vor las avenidas de este rio y de 
P .*'r'"entes tributarios en LOS poblados, vías de coiuuni-
"en^" *^"hivos situados en las proximidades de sus már-
"lico*' ^""iVENCIDO de la jrraii importancia ecouó-

'"eiHilv"'^'^' ''e este iiroblema y de la urfreiite necesidad de 
LO8 " '-'Vitar cuanto ante* y lo más posible, 
" l e n ' t r " " " u v e s i d a d do hacer anual-
Vnj * '"l'aracioncs en la cari-etcrra de Zara;,fOza á 
v ea"^ ' ' ' '•"TOCANIL .Central de Arafjón» (2), 
CA- 1 ' " ^ ' ^ Í " " ' caminos \ ec¡i\ales de ios pueblo.- de la cuen-
g^j ¡* ruina de poblados tan iiii;>ortaiites como Daroea, 

" '^'"rtin del Itio, Villanueva de Jiloca, .Manchones y 

don (') Co„ferei.clK d.ü:. oii el luítituto de INBCI.icros Civiles, Dor 
Ricardo GurciaOnfiad., Ingeniero do MoiiU'.-. 

Según n o . ¡ . ¡ P . de n„ «Im e„.j.le»do de U de eMe fe-
7^"rrl l .h„ ^ , „ „ „ „ „^,^^„ ,,rte«.eo.nl.r.imlentc,de 1« obms de 

en M kl lú„, . ,ro , de v . . , COW pe«. .- í por mes durante los de 
«"yo, Junio y JUU... y , , pe.ar de Mlu. en .\>:o.^lo esUb.u cas. todaa 
"""•"«'•••••nteceKadaí. 

Otros; la doslrnccióu casi anual, de cosechas valiosisim.v 
dc verano y de otoño en las v e - a s de muchos de los piie-
blos libérenos del Jiloca y de sus allueutes: la pérdida para 
el cultivo agrario de bastantes fincas de rog-adio cuyo va­
lor osciln cutre ."J.OOO y lO.GOO pesetas por hectárea; y , por 
último, la emigración, por ruina ó falta de trabajo,' de mi­
les de habitantes de los pueblos de la cueuea del Jiloca. 

Adeniils de esto, las -i-raudes diferencias que existen en­
tre los toneiites-i-ambliis de esta cuenca y los que se estu­
dian eu los libros que traf;au de la correccióu de los torren­
tes, y el estado especial en que se encuentran la mayor 
parto, de los lechos de deyección de aquellos, por el trata­
miento anticientitico á que se liallan sometidos desde hace 
unichns años por los propietarios de las fincas enclavada.-; ó 
próximas que pretenden defenderlas de las avenidas de 
esos cursos do agua, nos ha hecho ver clarameute la nece­
sidad de iutioducir en los procedimientos usuales de correc­
ción de torrentes, al^^unas innovaciones, que por haber 
dado buenos resultados en la práctica, conviene divulgar 
por si pudieran tener empleo útil en oti-us casos auálo-os 
(ic los muchos que se presentan en España. 

HIDROGRAFÍA DE la CUENCA DEL JILOCA. 

i;i único curso de aírua de caudal permanente de alguna 
importancia cu esta cuenca, es el rio Jiloca, cuyo naci­
miento se fija en los manantiales denominados Ojos de 
Monreal del Campo, si bien recibe aguas más altas del 
arroyo Alicrla, procedentes de Jas rocas silurianas de Sie 
rra Meneía, y , sobre todo, del río Celia, orig-inado en LA 
copiosa fuente del mismo nombre, formada por un manan­
tial iluminado artificialmente en 1720 á unos 100 met­
al Norte del pueblo. El agua brota en este manantial°á 
borbotones, reiireseiitaiido un volunieu de unos dos metro-
cúbicos por segundo. 

Las aguasdo esta fuente, cuya leui])eratura media anual 
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OS de 12" centígrados, se recogen en nn estanque de más > 
20 metros de profundidad, iiailñndose su pavimento á l.Ou 
metros de altitud. 

Desde el depósito parten, en dirección Norte, tres ace­
quias H los tériiiiiios de Villnrfiuemado, Santa Eulal ia ,To-
rromoclia, Torrelacárcel. Singra y Villafranca, en cuyos 
pueblos se utilizan sus ag^uas para el riego DE imas 20.000 
hectáreas, y lenniéndose después las sobrantes, forman 
el rio Celia que, como queda dicho, es el afluente más alto 
del Jiloca. 

Recope este rio alpunos arroyos cerca DE Torrijos del 
Campo y Fuentes Claras, y después de Calamocha, recibe 
por su margen derecha, como principal tributario, el rio 
N a v a n e t e ó Pancrudo, que brotando en las inmediaciones 
del pueblo de este nombre, corre por Alpeñes, Torre de 
los Negros, Barrachina, Nararrete y Lechago, para llegar 
al rio principal, el que después baña á Luco, Burbágue-
na, B.'t-uena y San .Martin del Kio, penetrando en la pro­
vincia de Zaragoza por el término de Villanueva de Jilo­
ca, y continuando después por los de Daroca, Manchones, 
Murcro, Villafeliche, Montón, Fuentes, Morata, Maluenda 
y Paracuellos, para desembocar en el río Jalón, cerca y en 
el término de Calatayud. 

La longitud del cauce del Jiloca desde donde empieza á 
definirse hasta sil desembocadura en d Jalón, es de 126 
kilómetros, y corao la diferencia entre sus cotas extremas, 
1.420 y .">00 metros, es de 920 metros, resulta una pen­
diente inedia de siete milímetros por metro, pudiéndose 
clasificar, por esta circnnstancis, entre los rios torren­
ciales. 

Los aforos verificados en Daroca y Paracuellos en estia-
gr , han dado un gasto por segundo de .3,590 metros cúbi­
cos y 4,016 metros cúbicos, respectivamente . 

[..a mayor parte de la cuenca del Jiloca, que es de unas 
10.'».000 hectáreas, está asurcada poruña infinidad de to­
rrentes-ramblas que desaguan cu las dos márgenes del rio 
principal, teniendo algunos de ellos bastantes kilómetros 
de curso, pero sólo llevan agua en época de avenidas, las 
cuales son generalmente súbitas y de mucho caudal, arras­
trando toda? cUas gran cantidad de materiales arrancados 
por las apuas de las laderas y de sus lechos. 

n 

Daños c a u s a d o s por el río J i loca y por t u s torrentet 
tr ibutarios . 

De los datos recogidos por noirntros directamente y de 
los que nos han facilitado los Ayuntamiento» de los jiue-
t)los de la cuenca, resulta que los daños causados en 191.5 
por las avenidas del rio Jiloca y de su afluente el Nava-
rrcte ó Pancrudo y por las de lo» torrentes-ramblas que 
desaguan en estos dos ríos, pueden valorarse en más de un 
millón de peseta*: y hay que advertir, que no es el actual 
el año en que se han registrado los mayores daño»; algu­
nos, como los de 15.51. 1.575, 1711, 18.5Í, 1865, 1877, 1902 y 
otros, han dejado fecha* memorables de grandes inunda­
ciones. 

Vamos á dar por medio de algunas diapositiv.-ís, siquiera 
una ligerisima idea de la importancia de estos daños. 

Diapositiva núm. i .—Representa unas casas de Villa-
nueva de Jiloca (Zaragozai, que han sido construidas pn 
el lugar que ocuparon otras tantas de las '6'.) que fueron 
destruidas el 18 de Agosto de 10O2. por la acción combina­
da del torrente Rambla de Valdeviftas y EL RIO Jiloca. To 
davia se ven en la di8j)ositiva las ruinas (1-1) do una de 
ellas. 

Diapoititiva núm. 1'.—(1-1). CASA de la calle Mayor de 
Daroca (Zaragoza), construida en EL solar QUE OCUPÓ OTRA 
que destruyó el torrente Rambla de la Mina, EN la aveni­
da del 5 de .Septiembre de 1877. Por causa de esta crecida, 
perecieron ahogadas seis personas y se perdieron la mayor 
parte de las COSECHAS DE LA vega y las existencias que ha 
BIA en LOS comercios DE LA calle Mayor de la ciuda<l, en LA 
que llegaron las aguas á los pisos principales. 

Diapositiva núm. 2*".—(1-1). Casa de la calle Mayor de 
Daroca, en la que se ven las salpicaduras (a) del agua, de 
la avenida DE que acabamos de hablar, debajo de lo» bal­
cones DEL PISO principal. 

Diapositiva m'm. .V.—Casa del pufblo de Manchones, 
destruida después do tirar la tapia d d corral que se ve EN 
primer término, POR EL torrentilloDE El Sebo, EN nna «VE­
nida de Julio DE 1908. 

Diapositiva núm 4.—(1-1). Tro le de CARRETERA cubierto 
por los arrastres dejados en las avenidas de 1915 por ni TO­
rrente Rambla de Valdeguaren; viéndose también v.irias 
FINCAS DE LA VEGA DE VILLANNEVA soterradas POR los mate 

RÍALES DEPOSITADOS por «ste curso de agua. LA» pi'rdidas 
originadas POR ESTE torrente durante el año actu.il, de lo» 
términos de Villanueva y San Martin del Rio (TERUEL), PUE­
den evaluarse en más de 100.000 pesetas. 

Diapositir>a núm .5.—FINCAS DE regadío de primera cali­
dad de un valor de 10.000 pesetas por hectárea, de la vega 
de Villanueva de Jiloca, viéndose en la fotografía los ár 
boles cubiertos hasta las ramas, por LO» materiales acarrea 
dos en 1915 y en años anteriores, por el torrente Rambla 
de Valdeguaren. Estas FINCAS están ya couipletaraeiite per­
dida* PARA EL cultivo agrario. 

Diapositiva mm. .5*'».—Nogal soterrado hasta las rama» 
POR LAS avenidas DEL MISMO torrente. L A FINCA DONDE SE 

HALLA plantado, DE UN valor de 10.000 pesetas hectárea, 
ESTÁ completamente perdida para EL cultivo agrario. 

Diapositiva núm. í . ~ I ' u e n t e del ferrocarril Central DE 
ARAGÓN, aterrado EN 1915 por los materiales acarreados 
POR EL torrente RAMBLA DE Valconchan (Daroca). 

;.Y Á QUÉ SON DEBIDOS LO» DAIÍO» CANSADOS POR LO» CURSOS ' 

DE agua torrenciales de la cuenca del río JilocaV 
Indudablemente, á la reunión rapidísima DE LAS aguas en 

SUS thalvegn, al poco tiempo de ocurrir UNA TEMPESTAD Y á 
la i>erturbación torrencial que estas corrientes experimen­
tan como consecuencia de los niatfrialc? que acarrean en 
8US avenidas. 

Esta perturbación y aquella coincidt^icia, reconocen 
COMO CAUSA principal, la constitución geológica del TERRE­

NO de LA cuenca y como secundarias, aunque también MUY 



importantes, la especialidad de sn clima y su despoblación 
arbórea. 

Constitución geológica de ¡os terrenos de la cuenca.— 
Entran en la constitución g-oológica de la cuenca del Jilo­
ca, los terrenos cambriano, siluriano, triásico, jurásico, 
cretáceo, terciario, diluvial y actual: pero el foco para la 
formación de los torrentes se encuentra, principalmente, 
en dos de ellos: en el mioceno lacustre de la margen iz­
quierda y en el diluvial; vamos á describir aunque muy á 
la ligera estos dos terrenos. 

Grandes masas de gredas de color rojo más ó menos 
vivo, que á veces pasan á arcillas casi puras con estratifi-
cacióu no siempre bien determinada y á las que suelen aso­
ciarse algunas capas discontinuas de conglomerados poco 
consistentes, forman esencialmente el depósito diluvial, el 
cual ofrece en toda su extensión unos mismos caracteres y 
W! halla cubierto ademds en la supcríicio por una capa de 
gravas y cantos rodados, á no ser alli donde el terreno ha 
sido asurcado y derrumbado por las aguas llovedizas. 

En üaroca. donde el diluvium toca los muros de su re­
cinto por la parte Norte, asoman entre las gredas más ó 
menos sabulosas, algunas capas de brechas, formadas por 
cautos de pequeño volumen unidos con un cimiento esen­
cialmente arcilloso. Kn esta localidad y dentro del mismo 
terreno, abundan las arcillas igualmente rojas, las cuales 
se explotan en cierta escala, con destino á una fábrica de 
alfarería. 

El mioceno l.icustre de la margen izquierda dol Jilo­
ca, está formado por margas incoherentes sabulosas de co­
lor rojo amarillento, asociadas con arcillas, bancos discou-
'i'iuos de conglomerados y areniscas muy deleznables. 

1-1 aspecto general y aun la composición petrográfica de 
i-'̂ 'os sedimentos, recuerda el que suelen ofrecer las mar­
gas diluviales anteriormente descritas y hubieran podido 
««•iginar alguna duda respecto de su edad, á no haberlas 
encontrado el .Sr. Cortázar (1) en localidades próximas a 
Teruel, infraj.uestas á una zona de calizas reconocidas 
por sus fósiles, como correspondientes A la formación mio-
cena. 

C/íma. - Habiendo en esta cuenca variaciones en la alti­
tud de más de 1.000 metros, es claro que tiene que haber 
también en ella climas niuv distintos. 

En Daroea, ciudad situada á 770 metros de altitud, a 
t»"os HO kilómetros próximamente del nacimiento dol Jilo­
ca y unos 40 de la desembocadura de este rio en el Jalón 
-v único sitio de la cuenca donde liay observatorio meteo-
••ológico, hemos registrado en el año actual temperaturas 
extremas á la sombra d e - 1 9 ° v 40° centígrados y la canti­
dad media de precipitados acuosos en el último quinque-
n'o, 1910-1914, ha sido de '2W2 mm., habiéndose observado 
'» minima, 1.̂ ] mm.. el año 1910 y la máxima, 343 mili-
metros, en 1914. 

La» nevadas en la mavor parte do la cuenca no son, ge­
neralmente, muy intensas, v la nieve suele durar poco 
'•empo. 

J.l^^'^""" "«'c-f'eolÓKlcu V un„CK. Je U proTinol. de Teruel, 
"nUelCüruMr luíeulero Jefe de Mln". IM5-P*IÍ' -

Las tormentas son, en cambio, muy fuertes, siendo más 
peligrosas por la rapidez con que se desarrollan, que por 
la cantidad de agua que en ellas cae ordinariamente, ob­
servándose avenidas en las ramblas, desde el momento 
que so recogen en el pluviómetro de la sección 12 mm. en 
igual número de minutos de tiempo; generalmente tienen 
lugar las tormentas en los meses de Mayo, Junio y Sep­
tiembre, en los cuales y en el do Octubre, cae la mayor 
parte del agua que se recoge en el año. 

En toda la cuenca domina el viento NO., llamado reya-

ñón en ol país. 
Estado forestal. - El estado forestal de la cuenca pode­

mos calificarlo de desastroso. Apenas existen montes altos, 
y los pocos que hay, tratados por el método do beneficio 
de monte bajo, se hallan generalmente eu muy mal estado 
de conservación, habiendo mejorado algo los de la pro­
vincia de Zaragoza, desde que hace pocos años, con muy 
buon acuerdo, se prohibió el pastoreo en ellos del ganado 
cabrio, medida que debia ir extendiéndose paulatinamen­
te á todos los montes de España. 

X)e(fuccio«e.s-.—Ahora bien; conocida la hidrografía de la 
cuenca del Jiloca, y después de la ligera descripción que 
hemos hecho del terreno, del clima y del estado forestal de 
la ndsma, es fácil comprender cómo se han formado y se 
forman en ella tantos torrentes, la causa del estado to­
rrencial de estos cursos de agua y los efectos que tienen 
que producir sus aguas durante las avenidas. 

Caídas las aguas de los fuertes aguaceros de las tormen­
tas sobre terrenos desnudos tan deleznables como son el 
mioceno y diluvial anteriormente descritos, naturalmente 
tiene que ocurrir, más ó menos pronto, el abarrancamien­
to de las laderas; originando éste, en la generaUdad de los 
casos, infinidad do pequeños cursos de agua—separados por 
cresterías de triste aspecto—que desembocan en la misma 
garganta, y que con aquéllas constituyen las conchas (1), 
que tanto abundan en las cuencas de recepción de casi to­
dos los torrentes-ramblas afluentes del Jiloca. Otras veces 
el abarrancamiento da lugar á la formación de pirámides 
y de otras figuras muy vistosas, algunas de más de 40 me­
tros do altura, llamadas serwriias, constituidas por tallos 
más ó menos gruesos do greda ó de arcilla, coronados por 
una piedra de caliza dolomitica del terreno cambriano, 
que en algunos sitios cubre al diluvial y al terciario. 

Ln diapositiva núm. 7 representa las cresterías de la 
cuenca de recepción de los barrancos afluentes al torren-
tillo de Nazaret, del término de Daroea; y la núm. S una 
señorita de las que se encuentran en la cabecera del to-
rreutillo Barranco del Moral, afluente del torrente de Na­
zaret 

Abarrancadas las laderas, siendo el suelo de éstas casi 
absolutamente impermeable y no habiendo nada que opon­
ga obstáculo antes ni después de la caída á las aguas de 

(1) Llamo 11 estas desgarraduraa del terreno eoncím» y no combas. 
(|iie al|?unü8 litdi-óloífos españole» lian traducido de Comhta. palabra 
n-aueesa, jiorque coiiifm, en español, uo diee nada eu lo que se refiere 
i eorrecclón de torrentes, niieutras que la palabra concha expresa la 
forma que adoptan estas erosiones. 
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las lluvias fuertes de tempestad, necesariamente tienen 
que reunirse aquéllas en inuy poco TICMJK), aunieiitando á 
CADA momento su velocidad, ytor la aportación incesante 
del catidal de cada una de las conchas de la cuenca de re­
cepción quu afluyen á la jrarganta del torrente, creciendo 
también con e«to la potencia de excavación longitudinal 
y tninsversal, cuyo EFECTO útil es dar al arrastre gran can­
tidad de materiales procedentes de las laderas y de los le­
CHOS, que necesariamente han de ir á parar á la.S vegas y 
al rio Jiloca, produciendo E N campos y caminos, los daños 
que anteriormente hemos expuesto, E N el río, lagos tempo­
rales y la elevación de su lecho, y , ésta, un aumento anua) 
muy notable de la zona de inundaciones de su iinportantí-
B I M A vega: hecho que se ha visto de un inotlo muy ])atonte 
E N el año actual, E N el que la» pérdidas causadas por las 
.'iveuidas de este curso de agua, SE elevan H más de 500.000 
pesetas. 

X'íü;.'0«Vii'a niim. !>.—Keprescnta U N trozo a de la la­
dera derecha del barranco •>.'' de la cuenca de recepción 
del torrente Rambla de la Paridera, se|iarado de ella como 
consecuencia de ia erosión longitudinal b producida JIOR 

las aguas, en la garganta de este pequeño curso de agua. 

Diapositiva juim. JO.—a. lago tein|)oral formado E N el 
RIO Jiloca, por los materiales b, acarreados por el torrente 
Rambla de Valconchan, afluente jwr la izquierda de este 
rio, eii una avenida que tuvo lugar eu el mes de Junio 
de 1914. 

Diapositiva jiúni. JJ. -Puente de Sau Gregorio sobre el 
RIO Jiloca en LA carretera de Daroca á Tortuera, cuyo arco 
de la izquierda está construido sobre otro puente ya H>-
lerrado por los materiales acarreados por el río, proceden­
tes DE los torrentes-ramblas que á él afluyen: estos produc­
tos van también cegando j>oco á i>oco aquella obra DE fá­
brica (1). 

N I 

DEFENSAS a n t i g u a s CONTRA LASAVENIDAS DE LOS TORRENTES-

RAMBLAS E N es ta CUENCA. 

D*' los datos consignados en DIK:unientos que hemos te­
nido ocaMón de leer en algunos pueblos, resulta que los 
daños ¡producidos E N la cuenca de! río Jiloca JIOR los to­
rrentes-ramblas, son muy antiguos, deduciéndose CON fa­
cilidad la luisnia consecaencia del estudio de ERTOS cursos 
de agua . 

En todos ellos se observa, qne S U cncnca de recepción 
t'stá desgarrada E N casi twia la superficie. habiéndo;,o for­
mada E N ella multitud de cursos de agua, que EN algunos 
casos constituyen verdaderas conchas, y E N otros, torren-
tillos y aun torrentes simples. garganta es EN general, 
niny ancha, y los conos de deyección extensos y volimii-
I IOWS. 

(IJ Kn iiueíira «Coinunlcacli^! il Coiígn «o <le Riiifoí de 
Zar.iKoz«.. PÁTTIIIM S«y » . E»U •>i|uei:l Ingeoiero de Ca-
IIIIIIOI Mr. Muiiierdc eseriblú « IA/Ó tu ia Mcinuria de UN proyecto de 
RECOD«truccian de UNA preaa eneiriu Jiloca. relatUa Alo." grmdt» 
dafioa é lncou>enient«a que lleva coaaigu en e s u cuenca el LETAIITA-
uiltiilo del Iwh., de n w eurao de agua por loo iiwlirial»» acarreados 
PORSU! rhi ,:ei. 

IJBS obras do defensa contra los torrente.», consisten 
KÍENIJIRE en MUROS longitudinales CONSTruidos EN LO» lechos 
de deyección durante las 2.* y 3 . * fase do la formación de 
éstos, habiéndose llevado la desembocadura de los torren­
tes por medio de aquéllos, unas VECES, á LOS caminos, otras 
¡1 las fincas cultivadas de las vegas y otra» al rio Jiloca. 

Diapositiva núvi. Representa el encauzauíieiito « 
por medio de diques longitudinales bb del torrente raiii 
bla de la Falcona, lia.HTA desembocar en el camino de Maii-
cliones Á Daroca. 

Diapositiva núm. /.i/. —El encauzaniiento a, también 
hecho por la misma clase de diques, HA llevado la dusembo-
cadura del torrente liamlíla de Valmarlin, á LAS fincas bb 
de la ve.ga de Daroca. 

Diapositiva núm. /-/.—Encauxamieiito por diques lougi 
tndinales del torrente Rambla de la Paridera, haüta su 
desembocadura en ei río Jiloca. 

A pesar de los cuantiosos gastos que supone la construc­
ción de tan importantes obras, no extrañará nadie que 
sepa las fases por las que pasan los lechos de deyección 
para llegar á su formación completa, qtie e.slas obras no 
hayan teuido buen éxito en ninguno de los casos en que 
se han empleado. I » ocurrido tenía fatalmente que suce­
der, según DEDITFO DO !N U'nyla <\r L;I FIINN.-ICIÓN dp estos 
lechos. 

En lo^ . > ¡ I ' , I ' . cu;. L I I I N , - ÑR '¡••_.">H-FIÚN SE E N C U E N ­

tran en la 2.* fase, si no se hacen trabajos hidrológico-FO 
réstales en la* partes BUI>eriores p.ira detener los materia­
les acarreados por las agu.i» en las avenidas, necesaria-
menfe tienen éstos quo avanzar hacia el rio Jiloca, con el 
fin de completar la pirámide llamada de 2.* fase, que ocu­
pará, al final, LA superficie comprendida por la jirolonga-
ción en la llanura de su? DOS flancos hasta SU encuentro y 
el arco de circulo que forme, en ei coniieir/o (LE IÍ,~ iiíiba-
jos, la bas<' del cono de divagación. 

Llegado el lecho á la ?>.* fase, las deyecciones NO jnieden 
DEJAOSITARSE sin rellenar el canal que ocupa el intervalo de 
l.as dos márgenes formadas durante el ]inriodo de la 2.* fa­
se, primero agua.* aljajo, después, y Á medida que las de­
yecciones amontonadas en la parte baja detengan á las 
que descienden de la montaña, el terraplén se propagará 
hacia agu.is arriba. Una VEZ que en un punto del canal 
falte profundidad, el torrente desbordará á derecha é iz­
quierda, donde encuentre mayores pendientes, extenderá 
á sti pie los materiales qno tome de la cima de la [lirámide 
y creará .sobre el flanco atacado un pequeño CONO SÍIL^ente. 

El torrente podrá seguir entonces osta ntieva dirección y 
formar al fin xinn pequeña pirámide para volver A comen­
zar más tarde sobre otro punto. En la iiartp de aguas aba­
JO, donde se produce al princi[II 'i la terraplcnación. siendo 
muy pequeña la brecha jwr encima de la llanura, la pirá­
mide se fonnará rápidamente, l̂ -i j)arte inferior del lecho 
de deyección »« transformará por esto muy pronto on un 
sólido, cuya* aristas tendrán la pendiente de las de la P I ­
rámide, esto es, la de compensación. KI depósito subirá 
rápidamente en el canal hacia agua.» arriba, y el torrente 
continuará formando nuevas pirámides sobre la de 2." 
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fase. Kepitiéndosc estos misinos fenómenos en el trans­
curso del tiempo, darán lugar A la formación de un inmen­
so depósito, también de forma piramidal, cuyas lineas de 
uiásima pendiente tendrán la pendiente limite de los le­
chos encauzados. Completada la pirámide de la 3." fase, 
los depósitos subirán en ia garganta y el toireute divaga­
rá en toda su snper'icie. 

.\hora bien; sucediendo lo que acabamos de decir du­
rante los periodos de 2." y 3.» fase de la formación de los 
lechos de deyección de estos torrentes, es claro que si los 
trabajos de defensa se liniilau á levantar por muros longi­
tudinales Jos dos bordes que se forman á lo largo de la cima 
de la jjirámide de 2." fase, resultarán seguramente inúti­
les, difíciles y costosos, á causa de la pendiente excesiva 
de los flancos de la pirámide cerca de la cima y también 
de la gran longitud de ésta, desdóla escotadura de donde 
parte hasta ol punto do encuentro en la llanura. 

Kn los encauzamientos de esta clase debe suceder, se­
gún la teoría, y asi ocurre en los ejecutados en esta cuen­
ca, lo siguiente: 

Encontrándose ios muros emplazados en Ja cima de la 
pirámide á tan poca distancia que no dejan entre sí más 
que un pequeño espacio para alojar las deyecciones que 
continúan el levantamiento del lecho así encauzado, la al­
tura de los muros construidos.no Uirda á ser insuticieute, 
y para prolongar algún ticínpo su elicacía hay que recre­
cerlos de nuevo. Muy pronto su espesor l lega á ser pcque-
iio en relación con la altura total medida desde el pie de su 
paramento exterior, y ya cuando los muros amenazan rui­
na sobre algunos puntos, hay que consolidarlos con contra­
fuertes exteriores; pero aun esos refuerzos son al poco 
tiempo insuficientes porque la amenaza de mina se extien­
de á toda la longitud de cada muro. Llega, en fin, una 
época en que la defensa inmediata llega á ser impractica­
ble por la e.\agcración creciente de los gastos que exigi­
rla, y entonces es preciso renunciar á toda defensa infe­
rior y dejar que el torrente derribo el muro y se abra paso 
sobre el flanco de la pirámide y después en la llanura, sin 
pensar que lo que so debiera haber hecho es, llevar los tra­
bajos desde el principio de la 2.» fase, y , sobre todo, desde 
el comienzo de la rj.», A la parte de aguas arriba, á la 
cuenca de recepción y á ia garganta del torrente. 

Como demostracióu de lo que acabamos de decir, vamos 

á exponer las diapositivas siguientes: 
DiaitosUha núm. 1',. -Encauzamiento del torrente de la 

Falcona, viéndose en la fotografía los contrafuertes que ha 
habido necesidad de construir para sostener los muros lon­
gitudinales. 

Al l legar éste encauzamiento al camino de Manchones 
a a, fué cortado el cauce del torrente por el dique 1-1, con 
el fin de defender las fincas situadas aguas abajo de este 
mismo muro; pero como que Jas aguas y los aluviones del 
torrente entraban en las fincas y acequias del otro lado del 
camino, los propietarios de unas y otras construyeron el 
muro 2-2 paralelo ¡i aquél, formando un canal cuya solera 
es dicha vía. la cual, por haber recibido gran cantidad do 
maleriaies de acarreo, se ha elevado más de 15 metros. 

obligando á alcanzar esta misma altura al lecho del to­
rrente, y más aún á los muros do sostenimiento 1-1, que A 
pesar de los contrafuertes so derrumban, estando en pe­
ligro inminente de ruina una gran longitud del de aguas 
abajo, á los dos lados de la brocha. 

Diapositiva núm. 16.—En ésta se ve la desembocadura a 
de la Rambla de la Falcona a a, en el camino de Mancho­
nes b, y el canal formado por este camino y los muros pa­
ralelos 1-1 y 2-2. 

Diapo-fitiva núm. i7.—Dique (1-1) de las dos diapositivas 
anteriores, en el que se ve claramente lo que se ha tenido 
que elevar esta obra para defender las fincas de aguas aba­
jo; se ven también varios contrafuertes de los construidos 
¡)ara sostener este muro y el camino de Manchones á Da-
roca. 

jüiapositiva núm. ÍS.—Donde se ve eu ruinas parte del 
dique (1-1) de las tres diapositivas anteriores, á pesar de 
los contrafuertes. La ruina de este dique se va extendien- ' 
do ya á bastantes metros á los dos lados de la brecha. 

Diapositiva núm. 19. - Encauzamiento del torrenteRam-
l)le de Valmartíu, eu el que se siguió el mismo procedi­
miento que en el de la Falcona; pero como se llenó de gra­
vas y arena el canal que se formó en el camino de Mancho­
nes, y el muro de aguas abajo de éste (2-2) no admitía re­
crecimiento por su poco espesor, las aguas y aluviones 
saltaban desde bastante altura y arrasaban las fincas y co­
sechas. El dueño actual hizo en 1914 el canal (1-1) que se 
ve en el centro do la diapositiva, gastando en él unas 5.000 
pesetas; y como en este torrente no hay hechos trab.ajos 
de corrección aguas arriba del lecho de deyecciones, sus 
avenidas, siguiendo las leyos que hace un momento hemos 
dicho, han soterrado algunas fincas (a-a) que se ven en la 
diapositiva é inundado unas 10 hectáreas do éstas y de 
otras limítrofes, originando la ])érdida para el cultivo 
agrario de una hectárea de vega de un valor de 7.500 pe-
sotas y la ruina do las cosechas de verano y otoño, cuyo 
importo no habría bajado de otras 10.000 pesetas. En esta 
misma diapositiva se ve cómo se va rellenando el canal 
artificial do desagüe, avanzando las gravas desde abajo 
hacia aguas arriba. 

DiajíositÍL-a nti/n. 20.—Encauzamiento del torrente Ram­
bla de Valdehinojosa en su cono de deyección en torcera 
fase; viéndose una brecha abierta (1-1 y 2-2) por las causas 
que antoriornientc hemos dicho, en cada uno de los dos 
muros longitudinales (a y b) por las avenidas originadas 
por las tormentas de primavera y verano del año actual, 
habiéndose inundado y aterrado á los dos lados del encau­
zamiento en 1915, muchos metros de la carretera (c-c) de 
Zaragoza á Valencia y bastantes hectáreas de la v e g a d 
do San Marthi del Rio (Teruel). 

Diapositiva núm. 2.f. - Acueducto proyectado y ejecuta­
do por la Compañía del ferrocarril «Central de Aragón» en 
el término de Manchones, para encauzar las aguas y de­
yecciones del torrente Rambla de Valdemolinos y pasarlas 
por encima de la vía férrea á fin de impedir su inundación 
y aterramiento. Por no haberse tenido en cuenta las leyes 
que rigen el fenómeno torrencial y las fases que hemos'di-
cho de la fonuacióu de los lechos de deyección de los to-
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rrentes, este acueducto, á pesar de la importancia de ia 
obra, no puede prestar el servicio para que fué construido: 
al romperse el muro a que se ve cerca de la embocadura 6 
del canal del acueducto, las agitas y aluviones se dirigen 
por las lincas c que inundan y aterran, así como por la vía 
situada debajo del tramo d y por otras muchas fincas de 
regadío de aguas abajo de esta línea férrea. 

l'ero aunque el muro a no se hubiese roto, el acueducto 
quedaría inservible sino se hacen por encima del lecho de 
deyección del torrente trabajos de repoblación y de co­
rrección para detener los materiales. De bajar éstos, al dis­
minuir la i)endiente del torrente-rambla como consecuen­
cia del encau/.amiento construido aguas arril)a del acue­
ducto, se tiene que llenar de materiales la parte encauzada 
y obstruir la embocadura, quedante esta iinj)ortante obra 
á un lado sin fimcionauíiento al saltar las aguas y aluvio­
nes por encima de los muros de encauzamiento que en la 
fotografía se ven arruinados. 

I..as avenidas de este torrente han producido tres inte­
rrupciones de trenes, algunas de dos días en el año actual, 
j)or el aterramiento de la vía: habiendo ocupado los mate­
riales en una de las de Julio hasta metros de ésta, inun-
ilAndose además -2.') hectáreas de vega (1). 

Dtaiiosiiiva núm. 'J'J. — YÁ mismo acueducto de la Ham-
bla de V'aldeniolinos, tomada la fotografía más de frente. 

I V 

LJgera idea de los trabajos h i d r o l ó g i c o - fores ta le s 
e j e c u t a d o s en esta c u e n c a . 

Ante la enormidad de los daños causados ]>or el río Jilo­
ca, y por sus ramblas aíiuentes, á pesar de lo» grandes 
gastos que se hacen continuamente para atenuarlos, el 
Estado ordenó en 1ÍKJ7 el estudio hidrológico-forestal de la 
cuenca del rio Jiloca, comenzándose el mismo año con mi 
pequeño presupuesto, dirigidos por nosotros, esto estudio 
y la ejecución de trabajos hidrológico-forestaies: habién­
dose continuado unos y otros en los años sucesivos, con 
])resupuestos algo mayores, aunque siempre pequeños en 
relación á la ¡nijiurtancia del problema que hay que resol­
ver en esta cuenca. 

I.,a solución de éste, debe comprender dos partes: la re­
gularización de las aguas del río Jiloca y la de sus torren­
tes tributarios. Pero como las avenida^- de aquel curso de 
agua son la resultante de las crecidas de éstos, - aunque 
dependa de las circunstancias topográficas que l.'is creci­
das elementales se sucedan ó se unan,— es evidente, que 
si conseguimos nimlerar el desagüe de los afluentes de 

(1) Sabemos, por muv 1 •: (jue la Cumpañia (1p1 Central 
de Ara^rón trata de abam: íira desviando el cauce del to­
rrente para que vuelva á y^-ur pbr dcltajo de la vía, comw blzo cuando 
la construcción de ésta: pero leuemo* seguridad absoluta de que á pe­
sar del <ra.'to de bastantes mtlea de pcMias qu^ supone U realltaclóii 
de la obra, ésta resultará compleiaiiMote ioálil, muy pronto, sino le 
corrijv el torrer.le. 

aquel río, habremos alcanzado la regularización de las 
aguas del confluente. 

Todos los torrentes de esta cuenca, son de los denomi­
nados en la parte de l a v a n t e Ramblas; pero tienen casi 
todos los caracteres de los torrentes de erosión. .SE presen 
tan grandes socavaciones en las laderas y en sus lechos; 
las crecidas son repentinas y violentas, á causa, más que 
de la pendiente —que nunca llega á la de los grandes to­
rrentes que .se estudian en las obras clásicas de corrección 
de estos cursos de agua,—de la deleznabilidad é impermea 
bilidad de los terreno» de la cuenca; sus pendientes varían 
en casi todos ellos del 6 al 12 jwr 100. no bajando del 2 por 
100 ni AUN en el lecho de deyección, sin que SEAN muy 
grandes las diferencias EN la mayor parte de .«u curso; Y 
hay depósito de los materiales acarreados y divagación 
como consecuencia de esto» depósitos. 

El plan de corrección de los torrentes-ramblas que se 
van tratando, varía segtin el estado de descomposición del 
terreno y de las pendientes de las ladeías, y también, con 
la urgencia en la evitación de los daños que aquellos ori­
ginan: pero en general, hemos planteado el problema EN 
los términos siguientes: 

Siendo la violencia de los torrentes en esta cuenca, UNA 
integral formada de UNA infinidad de elemento» casi im­
perceptibles, el sistema de corrección debe consistir en la 
extinción de cada uno de ellos, sin despreciar á ninguno: 
esto es, UNA acumulación de infinitamente pequeños. 

Pero además de esto hay que tener en cuenta que. 
inundando y aterrando actualmente los terrenos del perí­
metro, poblados, vias importantes y fincas de gran valor 
y más atin. teniendo muchos de ellos su desembocadura 
EN estos poblados, caminos y fincas, es de necesidad. i)ara 
evitar desgracias en los pueblos, la interrupción del trán­
sito en los caminos y la pérdida de las cosechas y propie­
dades, impedir que alcancen las avenidas á unos y á otra», 
y de no conseguirse esto JKIR completo, que las aguas á su 
llegada á los lechos de deyección, tengan )IOCA velocidad 
y que su caudal y los aluviones que ai-rastren. hayan dis­
minuido notablemente. 

Corrección de lan froxione,-¡ lie ta riifíHca de lecepciuii de 
lo» forrenfe*.—Ahora bien: toda VEZ que la mayor parte 
de los materiales acarreados jwr las agua» jjrovienen de 
la» concha» que existen en los torrentes y torrentillo» 
afluentes, es claro que ante todo debe procurarse sujetar 
estos ahniones . l o q u e SE consigue fácilmente: primero, 
construyendo EN la parte alta de las gargantas del torren­
te y de las conchas, uno ó dos diques, que serán, UNA vez 
que estén natural ó artificialmente aterrados, la base para 
la corrección de estas erosiones, y después, ejecutando 
esta operación, la cual consiste en colocar múreles y al­
gunas estacada» en los barranquitos de las conchas, en 
rellenar los depósitos a î fonnado» con los productos del 
descrestaniiento de la» divisorias que hay entre la» peque­
ña» lineas de reunión de aguas y con ios resultantes del 
escalonamicntode sos ladera.8, llegando, á ser posible, al 
ejecutar los desmontes hasta los conglomerados ó brecha^ 
del terreno, Y en plantar árboles de especies resinosas y 
sobre todo de frondosa» de tres y cuatro años, en la» »u-



perficies establcís que resulten al practicar aquellas ope­
raciones en loa aterramientos de los diquecillos expre­
sados. 

Líi diapositiva uiim. 23 da una idea del estado de parte 
do la conclia existente en la cabecera del torrente liam-
bla del Reventón, antes de la ejecución de los trabajos, y 
las ntimeros 24 y 24 bis, el de la misma después de la co­
rrección de este trozo. 

La diaiiositivíi núm. 2."), representa la concha de la ca­
becera del torrente líambla de la Paridera, antes de su co­
rrección, y la núm. 26, la misma parte del torrente, des­
pués de la ejecución de los trabajos. 

Cuando la pendiente de las conchas no es muy grande, 
se procede iirimero al descrestamiento de las erosiones y 
di.'spués se plantan árboles de especies frondosas de tres á 
cuatro ai'ios en los terraplenes formados con los productos 
de los desmontes que han sido detenidos por el dique base 
de la corrección. 

I-hI diapositiva núm. 27. representa la concha del barran­
co 3." de la izquierda de la Paridera, antes de la corrección 
y la ntim. 2 8 la misma concha después del descresta-
intento, viéndose los hoyos abiertos preparados para hacer 
la plantación. 

Embahex en la cuenca de recepción y en tos ton-eiitiltox 
a/í»e»ifejf.—Suprimidos los barrancos, disminuida ia soca­
vación de las laderas y detenidos en los diques los materia­
les de acarreo, necesariamente tiene que aumentar el coe-
ticiente torrencial (1), y al disminuir ])or esta causa la 
pendiente de compensación (2), crece la fuerza de socava­
ción de las aguas del torrente, y es claro, que si no se hace 
alguna obra para aumentar aquella pendiente, bajarían 
al lecho de deyección los materiales arrancados al locho 
del torrente por las aguas de las avenidas. 

Para aumentar el perfil de compensación que correspon­
de al nuevo estado de torrencialidad del torrente, hay que 
«lisminuir «1 radio medio, y esto se consigue rebajando la 
altura del agua en la sección transversal, ó sea aumentan­
do el perimetio mojado relativamente á la suin>rficie mo­
jada. 

La disminución de modo permanente de la altura dicha, 
es evidente que está reservada á la ^ egetación que se crea 
repoblando artificialmente 1/is laderas y el lecho del to­
rrente; pero como la rej)oblación de aquéllas no puede 
ejercer influencia sensible en la regularización de las co­
rrientes de agua sino después de pasados unos años, y hay 
que asegurar lo antes posible la estabilidad de la de los le­
cho» para que comience á ejercer acción en este mismo 

(1) K = - ; ^ —, CM ta que K aa Igual al coeflcieute 
» -f- « ( t í - r.) 

'orrenclal, x el peno del metro cúbico de aftua; tp un coeficiente cual-
'lulera mayor <5 menor que la unidad que rejiresenta la relación entre 
1̂ Volumen «olido y el líquido de la corriente, y d el peso del metro 

<• Dico de loí^materlalc» arraatrado» por la» agua.s. 

^ ~ B* H '' "P""^"'" '" podiente de 

compcnaacivin, W la velocidad límite correspondiente é los mia grue­
so» materiales acarreado», K el coeflcienle torrencial, B el factor de 
* Velocidad, y K el radio medio. (E. Tiilery, •Heíinuration des Mou-

»««uea.,p4g,. njH). 

sentido, se procura prolongar el desagüe de la crecida es­
tableciendo simultáneamente embalses en la cuenca de re­
cepción y parte alta de la garganta del torrente y eu la 
desembocadura de sus torrentillos tributarios. 

Diapositiva núm. 2^.—Da idea de los embalses construí-
dos en la parte superior de la garganta del torrente Ram­
bla del Reventón, viéndose eu primer ténnino un dique de 
niamposteria en seco con zampeado y contradique; des­
pués otros tres, también de niampostería en seco, y la con­
cha de la cabecera de la cuenca de recepción corregida y 
plantada de especies resinosas y de hoja plana de tres años 
de edad. 

Diapositiva núm. cffí.—Representa otro embalse cons­
truido en la concha del segundo barranco de l;i cabecera 
del torrente Rambla de la Paridera. 

Diapositiva núm. 3/.—Representa uu dique de embalse 
en la desembocadura del torrentillo denominado Barranco 
primero de la izquierda del torrente Rambla del Reventón. 

Aumentada por medio de estos embalses la jiendiente de 
compensación del torrente, viene como consecuencia la es­
tabilidad de una gran parte del lecho, en la que, comen­
zando por la parte superior, se va introduciendo poco á 
l)oco vegetación de hoja plana del mayor tamaño posible. 

Acción benéfica de las c-ipecies frondosas plantadas en 
el lecho de los torrentes.—La. acción benéfica de laa espe­
cies frondosas plantadas en los lechos de los torrentes-ram­
blas y de los torrentillos en las avenidas de estos cursos de 
agua, no puede ser más patente. La mayor parte de los ar-
bolitos que hay actualmente en osos lechos, tienen su par­
te inferior descortezada por aguas arriba, cuyo efecto no 
puede producirse sin disminuir la fuerza viva de la co­
rriente, pérdida que llega á ser muy grande, por quebrar­
se esa fuerza en cada uno de los muchos pies que hay 
plantados en los lechos de los torrentes. 

Otro de los efectos beneficiosos que producen esos árbo­
les, y que se ve muy claro en todos los torrentes tratados, 
os el de distribuir el agua de la avenida por todo el ancho 
del lecho, originando esta reducción en la altura del agua 
la disminución del radio medio, y con ésta el aumento de 
la pendiente de compensación, y, por lo tanto, uu depósi­
to de materiales, que de otro tuodo irían á parar al lecho 
de deyección del torrente ó al río Jiloca. La misma pér­
dida de la velocidad, por la disminución de la altura del 
agua, favorece la filtración de ésta en provecho de la ve­
getación misma. 

Diapositiva núm. 32. ~ D á idea de la repoblación de una 
parte del lecho del torrente Rambla de la Paridera con es­
pecies frondosas. En este sitio nos propusimos fotografiar 
también el pie de los arbolitos, para mostrar los desoorte-
zainientos producidos en la parte de aguas arriba por las 
avenidas del torrente; pero por ser pequeñas sus dimensio 
nes no se pueden ver eu la diapositiva. 

fJmbaLses en la parte inferior de la garganta del torn ., 
te.—Fero, á pesar del aumento de la pendiente de coni-
ponsacion, debido á los embalses y plantaciones dichas, no 
puede evitarse que, como consecuencia de la impermeabi­
lidad del terreno de las laderas, haya durante bastante 
tiempo acumulación de aguas eu la parte media, y , sobre 



todo, en la baja de los torrentes; y como en las altas se ha 
aumentado el coeficiente torrencial al disminuir los aca­
rreos, necesariamente habría eu aquellos sitios socavación, 
y en los lechos de deyección inundaciones. 

Para evitar esto, se establecen en la parte interior de la 
garganta del torrente dos ó MÁS diques para embalse de 
aguas, regulándose el desagüe por medio de las alcantari­
llas que llevan estas obras. Claro es, que, al fin de un cier­
to tiempo lo mismo estos diques que los que situamos para 
embalse en las cuencas de recepción y eu la parte inferior 
de las gargantas de los torrentes y torrentillos y en las 
desembocaduras de estos, SE llenarán de acarreo» y deja­
rán de funcionar como depósitos para embalse de aguas; 
pero para entonces y a no serán necesarios, porque la VE­
getación habrá tomado posesión de las laderas y de los LE­
chos y ella misma regulará el desagüe de las avenidas. 
Además, construidos los dique» en la cuenca de recepción 
y en las partes superior é inferior de la garganta de los 
torrentes, ¿ ser posible económicamente, DE modo QUE LA 
linea que une la coronación de uno de ellos con el pie del 
inmediato superior, tenga la pendiente de compensación 
correspondiente al estado de torreucialidad del torrente al 
comienzo de los trabajos de corrección, funcionarán estas 
obras después del aterramiento de su vaso, como dique» DE 
regularizaciÓD y en algunos SITIOS COMO de consolidación, 
contribuyendo también en ESTE estado á la moderación del 
desagüe por la gran cantidad de a g u a que pasa lentamen­
te por las alcantarillas, á causa de su filtración eu los ate­
rramientos de los diques. 

Diapositiva núm. 33. - Dá ¡dea de dos embalses construi­
dos en IA parte baja de la garganta del torrente Rambla 
DE LA PARIDERA. Los dos SON DE OBRA mixta de mamposteria 

ordinaria y en seco, de 7,50 metros DE altura total el pri­
mero, y de 6,2.j el segundo, siendo las longitudes en la co­
ronación, de 20 metros, y DE 2 3 , 5 0 METROS respectivamen­
te, cubicando el inferior 3 4 0 , 7 4 0 METROS cúbico* y el supe­
RIOR 205 metros cúbicos. 

Diapositiva núm.Representa EL embalse niimero 1, 
construido en la parte inferior DE LA GARGANTA DEL TORRENTE 
Rambla del Punzón. Tiene 9,25 metros DE altura total, y 
14 metros de longitud en su coronación; e» DE mamposteria 
mixta como el anterior y cubica 260,017 metros cúbicos. 

Diapositiva núm. 3 ó . — D A idea del embalse número 2 , 
construido también de mamposteria MIXTA en ia parte IN­
ferior de la garganta DEL TORRENTE RAMBLA DEL PUNZÓN. 

Tiene 7,6.5 metros de altura total y 10,80 de longitud EN la 
coronación y cubica 17t',0.53 METROS cúbicos. 

Los cuatro diques se apoyan, LO MISMO INFERIOR QUE late­
ralmente, en ROCA dura. 

Sintetizando, podemos decir que este procedimiento se 
reduce á lo siguiente: 

Primeramente, se detienen ao la cabecera de IA cuenca 
del torrente POR medio de diques, múrete», estacadas y RE­
población arbórea y arbustiva, loa materiales procedente» 
del descrestamiento y del etcalonamiento de las conchas. 
Pero como al disminuir LOS acarreos de la corriente, le SU­
cede LO mismo Á LA relación ENTRE el volumen sólido y EL 
liquido de la corriente, 6 sea 

•s de la fórmula K = — ; — í - j (1), aumenta EL COEFICIENTE 

torrencial K y CON este auujento disminuye LA pendiente 

de compensación p = "R; 131 }> * '** ^* "• '*™°I 

aumenta la fueiza de socavación de la corriente agrua» 

abajo de los dique? base de la corrección de las conchas, es 

claro, que du uo construir más obras, no habríamos hecho 

otra cosa, que trasladar la erosión, desde las conchas al LE­

cho del torrente y no evitaríamos la llegada de materiales 

al lecho de deyección. 

Para conseguir el aumento de LA PENDIENTE de compen­
SACIÓN, lo único que se puede HACER, según puede VERSE EN 
la fórmula (2), es disminuir el radio medio R, y esto se LO­
gra alargando la duración del desagüe, ó sea disminuyen­
do la altura del agua, ya que R = jn H (3; en la que m ES 
el coeficiente de forma y H la altura DEL agua. 

Para conseguir la DISMINUCIÓN DE ÉSTA, se CONSTRUYEN 

embalses EN la parte superior de los torrentes y torrenti­
llos y eu las desembocaduras DE estos: y como al aumentar 
la pendiente de compensación por la disminución del radio 
medio, VIENE la fijeza del lecho en muchas partes de éste, 
SE va introduciendo EN ellas POCO á poco VEGETACIÓN DE 
hoja plana, que según vaya arraigando, contribuirá, Á su 
vez, ensanchando la corriente, Á la disminución de dicho 
radio. 

Pero aun asi, debido á ia impermeabilidad y jicudienlc 
DE las laderas que vierten directamente en el cauce del TO­
rrente y á que la VEGETACIÓN QUE SE coloca en ellas tarda 
uuos años en EJERCER SN ACCIÓN MODERADORA en las aveni­

das, NO en POSIBLE EVITAR QUE SE acumulen RÁPIDAMENTE LAS 

AGUAS DE LAS tormentas en LAS PARTES medias é inferior de 
LOS TORRENTES, y como en la cuenca de recepción ha aumen­
tado ol coeficiente torrencial al retener los materiales, NE­
cesariamente habría en aquellas partes socavación Y aguas 
abajo inundaciones Y soterramientos. 

Para evitar ESTO SE CONSTRUYEN EN LA parte inferior de la 
garganta unos EMBALSES DONDE SE DEPOSITAN las AGUAS, 

CUYA SALIDA SE REGULARIZA por las alcantarillas QUE LLEVAN 

estas OBRAS. 

SÓLO HA ocurrido UN caso, EL del torrente Rambla del Re­
VENTÓN (DAROEA), DONDE uo SE HA podido establecer ESTOS 

EMBALSES» por pasar EL TERRENO FIRME EN los SONDEOS DE 

cinco metros de profundidad, y tener que ser lo» dique» 
en este sitio de gran cubicación y coste: y entonces, para 
EVITAR la socavación DEL LECHO en LA parte inferior DE LA 
GARGANTA y RSGULAR en esta EL DESAGÜE de las avenidas, 

HEMOS EMPLEADO otro tictema q a e TAMBIÉN ha dadn BUENOS 

RESULTADOS. 

Este consiste en oonstrair EN LAS ORILLAS DEL LECHO DEL 
TORRENTE Y PERPENDICNLARMENTE h SN DIRECCIÓN, UNOS ESPI­

GONES de mamposteria ordioaria Ó DE HORMIGÓN—APROVE­

CHANDO para la confección de ÉSTE LOS MATERIALES arrastra­

dos POR EL TORRENTE QUE te hallan en ol Mtio DE emplaza­
miento—, LO» CUALE» DIRIGEN LA corriente HACIA LA parte 

MEDIA DE SU LECHO, DONDE SE colocan unas banquetas de la 

micma DASE DE fábrica, qu<- dividen y dirigen la corriente 
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por cada ano de los Indos de aquellas, hacia Jos dos espi­
gones de las orillas situados más abajo, cuyos obstáculos 
vuelven á funcionar como el par análogo superior y llevan 
la corriente á la segunda banqueta de las construidas en 
niedio del leclio, y asi sucesivamente. 

Los espigones vienen á tener un metro de altura total, 
variando su longitud con la anchura del lecho. 

I>iapo.iitirant(m.36.—Dá idea de este sistema de co­
rrección. En ella se ven los espigones y banquetas y la ve­
getación que se ha introducido defendida por estas obras. 

Fundamento de este sistema.—Este procedimiento de 
corrección, lo hemos basado en que, dependiendo la poten­
cia de excavación principalmente de Ja velocidad de las 
aguas, todo cuantn tienda á disminuir ésta, aminorará 
también el trabajo de la fuerza de erosión. 

La disminución de la velocidad se consigue por este 
procedimiento de dos modos: reduciendo á la mitad la al­
tura del agua y aumentando eu más de un doble su reco­
rrido; y como la fuerza viva varia en razón directa de Ja 
masa y del ctiadrado de la velocidad, y el trabajo de la 
fuerza de socavación viene & ser la mitad de la fuerza 
viva, es indudable Ja influencia de las pequeñas construc­
ciones descritas para disminuir las erosiones del lecho y de 
las márgenes, quedando éstas además al abrigo de la so­
cavación, por impedir los espigones á la corriente que siga 
ia dirección de una de ellas, como nccesariainento tenía 
que suceder, faltando estas obras, obedeciendo la corrien­
te á las lev-es de la hidráulica torrencial. 

La acción eficaz de los cspigbniís,-.es función de su lon­
gitud, y de ésta depende, por lo tanto, la distancia que 
debe haber entre ellos ea el sentido del eje del torrente, de­
biendo quedarla banqueta, apro.ximadainente, en la parte 
central del espacio ocupado por cada cuatro espigones. En 
f'l torrente del Reventón, éstos se han colocado á unos 10 
metros próximamente do las banquetas en ol sentido de 
dicho eje, habiéndose deducido esta distancia del resulta­
do de los ensayos hechos durante las avenidas de 1914 
.V 1915 del mismo torrente. 

El resultado del empleo de estas pequeñas obras ha res­
pondido hasta la fecha perfectamente á los cálculos que 
habíamos hecho, habiéndose visto claramente la eficacia 
del procedimiento, aun en las avenidas mayores y más vio­
lentas del año actual. La economía en la corrección de 
ESTE torrente, tainbién ha resultado muy grande. 

Cuando el lecho dol torrente tenga poca latitud, habrá 
que suprimir las banquetas y colocar los espigones en un 
wJio lado & la distancia conveniente, según la anchura del 
lecho. En este caso, los espigones afectarán poco 6. la 
masa, pero sí á la velocidad; primero por ser mayor el ca­
mino recorrido por el agua en la unidad de tiempo, des­
pués por el choque contra estas obras, y, por último, por 
la perturbación que llevan al fenómeno torrencial. 

Al abrigo de estas sencillas construcciones se va intro­
duciendo poco á poco en el lecho del torrente vegetación 
arbórea de especies frondosas, que es la que definitiva­
mente fijará esta parte de la superficie de la cuenca. 

»e;jo&/actoH€.'(.-Además de las construcciones hasta 
ahora descripta» y simultaneando con ellas, se van repo­

blando con especies resinosas las laderas del ton-ente y d e 
los torrentillos afluentes, y se completa con frondosas la 
repoblación de los lechos de uno y otros y la de los barran-
quitos de pequeña importancia que se van haciendo esta­
bles con Ja vegetación natura). 

Procedimiento de repoblación y corrección que denomi­
namos de laderas cortadas por fajas en contrapendiente.— 
Los procedimientos que se siguen en esta cuenca para la 
repoblación de las laderas son ordinariamente Jos generales, 
pero donde se puede emplear el arado—aunque Jo arrastre 
ganado vacuno - para las labores de preparación del te­
rreno para Jas siembras y plantaciones, y, además, hay que 
ahorrar obras de fábrica para la corrección de los torren­
tes, por escasear la piedra del tamaño necesario para la 
construcción de diques de alguna importancia, hemos em­
pleado el procedimiento que denominamos de laderas cor­
tadas por planos en contrapendiente, el cual os parecido 
al de fajas alternas usado comunmente en las repoblacio­
nes, pero más económico y que sirve para repoblar y co­
rregir al mismo tiempo el torrente, lográndose esto sin ne­
cesidad de hacer los grandes gastos que lleva consigo el 
abancalamiento do laderas. 

Consiste este procedimiento en cortar éstas por una serie 
de planos de unos 0,50metrosde anchura en contrapeudien-
te, formando fajas que se dividen en trozos de unos 10 me­
tros de longitud por caballones colocados en el sentido de 
Ja máxima pendiente y que so construyen con los céspedes 
que re.sultan aJ hacer la labor de arado, operación previa 
para su preparación para Jas siembras. 

Los planos en contrapendiente se hacen, abriendo con el 
arado romano tres surcos que siguen aproximadamente 
las lineas de nivel del terreno y ensanchando á continua­
ción la faja hasta llegar aproximadamente á los 0,50 me­
tros; después se arreglan las tierras para la siembra, te­
niendo cuidado de colocar los céspedes y piedras resultan­
tes en la parte inferior del plano en contrapendiente, el 
que por tener poca anchura dá lugar á un solo pequeño 
terraplén en este sitio, que es, por este motivo, poco ero-
sable. 

Preparada la faja se procede á la siembra, que se hace 
en golpes espaciados de un metro á 1,50 metros, soltando 
en el intermedio de ellos al hacer la operación, algunas 
semillas que so cubren al mismo tiempo que las de aque­
llos, con ol fin de aumentar con poco gasto la densidad de 
Ja siembra si fallasen algunos golpes. 

Con este procedimiento, cuyo ensayo en pequeño hemos 
hecho con resultado muy satisfactorio en la ladera izquier­
da del torrente Rambla de Valmartin, se consigue recoger 
en las fajas cultivadas no sólo el agua que cae directa­
mente en éstas, sino también mucha de la que se vierte en 
los planos inclinados de las incultas, resultando un bene­
ficio muy grande para el nacimiento y desarrollo de las 
plantitas, y también una gran disminución del caudal de 
avenidas y do la potencia de escavación y de arrastre de 
las aguas de estas en la garganta del torrente. 

Trabajos de conservación en las repoblaciones contra la 
sequia.—Lo mismo en este procedimiento que en los gene­
rales de repoblación de las laderas, damos muchísima im-



poitaiicia á los trabajos de conservación, practicando I w 
escardas y binas necesarias y manteniendo constanteme.i-
te mullida la capa superficial con el fin de favorecer la fil­
tración del agua de lluvia y la aereación de las raicilla» 
de las plantitas, y evitar las pérdidas de agTia por capila 
ridad, que en los terrenos arcillosos son nmy grandes. En 
una palabra, practicamos, hasta donde es posible en la lu­
cha contra la sequía, el cultivo del Dry-fanning, que has­
ta ahora nos ha dado excelentes resultados. 

Diapoxiiivas de repoblaciones .—ha diapositiva núm .37, 

representa una parte de la ladera del torrente Rambla de 
Valmarlin, cortada por planos en contrapendiente prepa­
rados para la siembra. 

Diapositiva núm. .S-S. - Dá idea de otra parte de esta 
misma ladera, y a repoblada con pinos de un año por 
este sistema, habiendo nacido las plantitas y tenido su 
desarrollo el primer año con sólo l.il milímetros de llu­
via. 

Diapositiva Í I Í /OT . .V.'/.-Representa un trozo repoblado 
de pino negral en la ladera derecha del torrente Rambla 
del Reventón. 

Diaposiliva núm. J". —Esde un pino negral iP . pinaster 
.Sol,) procedente de una siembra hecha en 19Ct8en la lade­
ra derecha del torrente Rambla del Reventón. Tiene 3,1.") 
metros de altura, habiendo crecido en el año actual 1,1.5 
metros. Es el pino más alto de los que existen en las repo­
blaciones ejecutadas. 

mas •> qif Enumeradas y a las distintas clases de trabajo que en-
tftjt t i tran en la corrección de los torrentes que tenemos en tra-

tamiento en la cuenca del rio Jiloca, debemos añadir, que 
en nuestro sistema damos la preferencia, sobre los demás 
trabajos, á los de repoblación, por las dos razones si­
guientes: 

1.* Porque siendo los LECHO£ d é l o s torrentes muy an­
chos y los cauces muy abiertos y estando el terreno firme 
para la cimentación de los diques, en la mayor parte de su 
curso, á bastante profundidad, la cubicación de cada uno 
de los de regularización que se tendrían que emplear para 
impedir la socavación del lecho y de las márgenes y para 
moderar el desagüe de las avenidas, seria muy grande: y 
ésto, unido á que en unos casos faltaria en absoluto la pie­
dra en la garganta y cabecera del torrente y en otros es­
taría muy lejos de los emplazamientos de los diques, los 
gastos de corrección ascenderían muchísimo, sobrepasan­
do su importe muchas veces al valor de lo defendido, á 
cuyo caso, en nuestra opinión, .sólo se debe l legar excep-
cionalmenle; y 

2.* Porque la gravedad del problema torrencial eu la 
cuenca del Jiloca está, más en el abarrancamiento de las 
laderas, debido á la deleznabilidad de los terrenos que en­
tran en su constitución, que en su impermealíilidad y EN 
la cantidad de precipitados QNE CXIEN en la cuenca de los 
cursos de agua; y nada hay que defienda mejor el suelo 
contra el aliarrancamiento. que la vegetación arbórea y 
arbustiva. 

Las dos afirmaciones contenidas en este párrafo son muy 
fáciles de probar. 
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En efecto: sabemos que, cuando l lueve sobre LAS pen­
dientes superiores de una cuenca, una gota de agua se 
une á otra y camina lentamente, detenida por cada grano 
DE tierra, hasta que llega al primer surco origen del thal-
weg ; después el surco se convierte en canal, y el agua , 
reunida EN cantidad notable, ACELERA su velocidad aunque 
la pendiente disminuya, á causa de qne el rozamiento del 
a g u a sobre si misma, es menor que el de este liquido con­
TRA la tierra. 

Por esta razón, cualquiera que sea la pendiente do las 
laderas, la capa pluvial no toma una velocida<l sensible 
más que en EL momento que el agua comienza á reunirse 
en lo» surcos, los arroyos Ó los liarrancos. Hasta entonces, 
el agua no corre, se arrastra. Para que haya corriente y 
velocidad, es preciso que haya un depósito inclinailo ó un 
thahveg. 

No hay superficie más lisa que la del vidrio, ni mayor 
pendiente que la vertical, Y, sin embargo, U vista s igue 
SIN trabajo alguno SOBRE LOS cristales, EL descenso DE NNA 
lluvia repentina de tempestad, mientras que en un canal 
regular con sólo una inclinación del 10 por IIX), el agua 
CORRE como una flecha, perdiéndose de vista. Una gota DE 
agua aislada, queda suspendida verticalmente sin caer; se 
VE aún una ma.'̂ a de agua precipitada en cascada, DETE­
nerse en su caída á medida que el aire la di%idc. Si la al­
tura DEL salto es muy grande, el arroyo completamente 
DETENIDO EN EL AIRE, SE CAMBIA en TINA ligera N U B E , QUE EL 

%iento LLEVA de un lado á otro y que colora el ARCO-iris. 
Todos estos hechos confinnan la opinión de que, cualgiiie-

ra que sea la pmdiettte, el agua no adquiere ni conserva 

velocidad, más que con ¡a condición de adquirir y de con­

servar masa. 

Esta observación e» M U Y importante, PORQUE da la RAZÓN 
del verdadero papel de los monte» en la salida de las aguas 
de l luvia. No es tanto por la acción directa ejercida sobre 
TODA la superficie del suelo que ocupan, es principalmente 
porque impiden el ahuecamiento de surcos donde las aguas 
se reúnen en las laderas, en una palabra, es por lo que se 
OPONEN AL abarrancamiento DE ÉSTAS, POR QUÉ LOS MONTES RE­

TARDAN LA SALIDA superficial ó arroyamiento Y regularizan 
las AGUAS torrenciales. 

Y que los montes ejercen ESTA beneficiosa influencia es 
indudable; se realiza EN TODAS LAS circunstancias de suelo, 
DE pendiente, de clima, ETC. 

Opinión de Belgnmd.—Mr. Belgrand. el sabio hidráuli 
co. Ingeniero DE PUENTES y Calzada», que por insuficiencia 
Y DEFECTOS EN LA EXPERIMENTACIÓN, COMO EN SU DÍA PROBA­

REMOS, DEDUJO CONSECUENCIAS POCO favorable» á la acción 

de los montes de ESPECIES FRONDOSAS en la regularización 

de las corrientes de a g u a , dice en las página*- V).> al 409 
DE su notabilísima obra I^a Seine Etudci hydrologiquex. 

1872: 

'Acción de los montes sobre el alKuranramicnto ile Ion 

tieiTos.—Lsié AGUAS pluviales abarrancan fácilmente LAS 

TIERRAS EN LAS GRANDES PENDIENTES HECHAS SUELTAS POR EL 

cult ivo, sobre lodo, CUANDO el SUELO ES impermeable. S E 

EUCUEULRAU BARRANCOS SOBRE U S PENDIENTES DE LAS ATCI-
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lias (lol Auxüis ó del pianito de Morpaii. A continuación 
do las grandes lluvias, se observa siempre un amonto­
namiento de tierra detrítica en la parte baja. .Se ha visto 
antes, cuáles son las modificaciones en la forma del fondo 
•le los valles que resultan de la acción incesante de las 
lluvias sobre los terrenos sueltos. 

• Kxisten barrancos, aun sobre las pendientes despobla-
da.s de los terrenos más permeables, como la creta de la 
Champagne. Yo he recorrido en todos los sentidos la cuen­
ca del Sena ij jamás he hecho constar la existencia de un 
barranco en una ladera poblada. 

• Pero los montes disminuyen mu;/ notablemente el ^ o-
1 limen de las materias terrosas transportadas por los cursos 
de agua , puesto que impiden el abarrancamiento de los 
terrenos sueltos, y, es preciso reconocerlo, el desgaste del 
suelo es más de temer que los daños causados por las 
inundaciones. 

• lyos montes y los prados naturales fijan completamente 
l.T -uperficie del suelo. Ks raro, aun después de fuertes llu­
vias, ver rastro del paso de la= aguas sobre las tierras ocu­
padas por estos cultivos. > 

Opinión de Mv. Cezaniu- // experiencias de Mr. Forster. 
KI contenido de los ijánafos que acabamos de coj)iar de 
una de lai» obras más modernas y mejores de las escritas 
|)or Belgrand, relacionado con lo que anteriormente hemos 
dicho, prueba y a claramente la infiucncia de los montes 
en el abarrancamiento de las laderas, on la regularización 
de las corrientes de agua y en la conservación de los pan­
tanos de riego. Pero la prueba más concluyente y más 
palmaria de esta influencia, se encuentra en las experien­
cias de Mr. Forster, cuya nota original inserta en Ami des 
Sciences, 20 de Noviembre de 1859, y en Anuales forestie-
res, año 1S59, jjág. 358, la resume Mr. Cezanne, Ingeniero 
de Puentes y Calzadas de Francia y continuador de la 
ol)ra clásica do Mr. Surell, también de tan esclarecido 
Cuerpo: Eíiide .surtes lorrentx de Ilaufes-AIpcs, en el tomo 
segundo de la ultima edición de este libro, diciendo en su 
página 14tí lo siguiente: 

«No es aquí después de la lectura del Estudio sobre to­
rrentes de los Altos Alpes, donde se pedirá jirobar que 
los montes se oponen al abarrancamiento; lio aquí, sin em­
bargo, una observación interesante que tiene la precisión 
de una experiencia de laboratorio. La nota original de 
Mr. Forster puedo resumirse asi: 

d..as observaciones se han hecho sobre luia \er l lente 

inclinada á -15" que se divide en tres partes. 

primera, cubierta desde la cima hasta el tliahvog, 

de un buen monte de encinas y de hayas. 
• La segunda, completamente desnuda. 
•La tercera, en fin, desnuda en la parte superior; pero 

en la baja, á lo largo de! arroyo, se liabía conservado una 
faja poblada que subía hasta la cuarta parte de la altura 
de la ladera y varía de 100 á .500 metros. 

»En la primera, que está totalmente poblada y ocupa 

lai; _s_ de la superficie total, no hat/ un solo barranco. 

»En la segunda, tuiahnente desnuda, que no ocupa ni 
aun la décima parto de la superficie total, ha;/ tre.s barran­
cos de los que Mr. Forster ha medido de 50 en ,50 metros, 
las secciones crecientes desde la cima hasta el thahveg; 
y para el más considerable de estos barrancos, la sección 
aumenta según se desciende desde O á 75 metros cuadra­
dos. La sección total de los tres barrancos en la desembo­
cadura, os de 1S)0,50 metros cuadrados. 

»En la tercera parte, que está despoblada, salvo una faja, 
y cuya superficie es igual á la de la segunda, se han for­
mado cuatro barrancos que van aumentando desde la cima 
hasta llegar á la faja poblada. Llegados á este punto, los 
barrancos se reducen. Las secciones de estos cuatro ba­
rrancos dan las iiicdidns siguientes; 

E:i IR parte alta á 1» 
cnlrart.i del monte . 

En la parte b.ija á la 
salida del monte. 

Metros cniiilr«RTN«. Metro.s cuadrados. 

1 barranco 22,50 16,50 
2 " . 

3." » 

•1." 

7„50 

3,40 

75,00 

2,00 
El barranco se ha 

perdido eue lmonte . 
75,00 

Totales 108,40 93.r50 108,40 93.r50 

»Estas cifras, s igue hablando Mr. Cesanue, son muy de­
mostrativas: ellas prueban que los montes ex t inguen y bo­
rran los pequeños torrentes y que impiden á los grandes 
amnentar ó les obligan á reducirse, y esto á pesar de la 
potencia que las aguas ya reunidas adquieren eu su des 
censo. 

«Las secciones de abarrancamiento medidas cu la parte 
inferior de cada una de las laderas de igual extensión, que 
están la una total y la otra parcialmente despoblada, es­
tán entre sí como ltH),50 : 93,.50 metros cuadrados; es de­
cir, que ha bastado una faja de monte que ocupa una cuar­
ta parte de la altura de una de las dos laderas, para redu­
cir á la mitad la sección de sus barrancos. Si se l legase á 
medir la acctún HiwíitZíHife (1) sobre estas dos laderas, es 
evidente que seria mucho más débil del lado de la faja po-
l)lada, donde la sección abarranc^ida es menor, que del 
lado de la ladera enteramente desnuda.» 

Deducciones (le esta ca7>ei-¡ciic¡«. - Demostrado ya que 
la gravedad del problema torrencial en la cueuca del Jilo­
ca se halla en el abarrancamiento de las laderas, y que la 
mejor y más económica defensa contra él es la del arbola­
do, que no sólo evita la formación de torrentes, sino que 
reduce y hasta ext ingue los y a formados, no se ve bien 
clara la razón de ser del predominio que damos á la repo­
blación forestal sobre los demás trabajos hidrológico-fc-
rcstales en el procedimiento empleado para la corrección 
de los torreutüs-ramblas de esta cuenca. Y generalizando 

(1) Véase Fitwlfc c.ri'crhntiitdlct 3iir Itt iiw»d<itiunc$. por MM. .ican-

dcl, J . B . Cantegril y L. Bellaud, pág . 10. 



sobre estas deducciones, ¿podrá nadie dudar de la conve­
niencia de proceder á la repoblación de las cabeceras de 
las cuencas hidrog-ráficas de nuestra querida España? 

R e s u l t a d o s o b t e n i d o s de los trabajos r e a l i z a d o s 
EN la c u e n c a del r ío J i loca . 

Los resultados obtenidos de los trabajos realizados en 
los ocho torrentes-ramblas que actualmente se hallan en 
tratamiento hidrológico-forestal en esta cuenca, son, EN 
nuestra opinión, satisfactorios, demostrándolo el hecho DE 
que ninguno de estos cursos de agua ha inundado y sote­
rrado las fincas, los poblados, ni los caminos que atravie­
san ó están próximos ¿ sus márgenes, mientras que todos 
los demás de la cuenca han producido, sólo en 191.0, daños 
valorados en cientos de miles de pesetas en los sitios á don­
de alcanza su radio de acción, probando que se debe la in­
munidad de aquellos poblados, fincas y caminos á los tra­
bajos hidrológicoforestales realizados y no á otra cosa, el 
hecho de que los torrentes-ramblas situados en las inme­
diaciones de los sometidos á tratamiento hidrológico-fores­
tal, y más aún los que ocupan posición intermedia entre 
dos de los tratados, han hecho daños muy importantes, 
como lo demuestran las diapositivas s iguientes: 

Diapositiva núm. IJ. - Representa los aterramientos 
producidos en varias fincas de la vega de Daroea por las 
avenidas de 1915 del torrente-rambla de Valmartin, en el 
que no se han hecho trabajos de corrección de torrentes y 
de su cuenca; sólo se habían repoblado hasta mediados de 
Sejúiembre, época en que cesaron las tormentas, unas 10 I 
hectáreas. El torrente-rambla de la Falcona, próximo á 
aquél, en tratamiento, aunque no completo, no ha causa­
do daño a lguno en las lincas que se hallan dentro de su 
radio de acción, habiéndose salvado las cosechas de este 
año, que valdrán unas 10 .000 PESETAS. 

Diapositiva núm. 42.- REPRESENTA los aterramientos 
producidos por el torrentillo Barranco de Pilatos, que ha 
soterrado el camino de Manchones á Daroea, a, y una fin­
ca, b, situada aguas abajo de esta vía, destruyendo la CO­
secha de judias en bastante extensión é inundando el res­
to de este predio y otros colindantes. 

Este torrentillo, en el que no se han hecho trabajos hi-
drológicoforestales , está situado entre los torrentes Ram­
bla de la Paridera y Rambla DE la Falcona, las dos EN tra­
tamiento; y á pesar de que éstos son de cuenca muchas 
veces superior Á las del torrentillo expresado, no han oca­
sionado daños en la v e g a de Daroea, habiéndose además 
encauzado en sus deyecciones el primer torrente, con lo 
cual ya no desborda por el camino de Manchones, que 
atraviesa antes de su DESEMBOCADURA en el rio .Jiloca. En 
c:to punto, el perfil DEL TORRENTE se ha transformado de 
convexo en CÓNCAVO. LOS COSECHAS salvadas EN 1915 POR 

los trabajos hidrológico-FORESTALES REALIZADOS en el torren­
te-rambla de la P.iridera, 'pueden RALORARSE en más de 
15.000 pesetas. 

Diapositiva núm. 43. -Vt»pmeaMí ios aterramientos a 

l levados al camino hb de Daroea á Manchones, por el to­
rrentillo de cuenca muy pequeña, sin tratamiento a lguno, 
denominado Barranco del Cerrado del Hospital por una DE 
sus avenidas en 191.5. 

Este torrentillo está situado entre los DOS torrentes-ram­
blas EN corrección denominados RAMBLA DE la Paridera Y 
Rambla del Punzón, LOS DOS DE muchísima mayor cuenca 
que aquél, y sin embargo, ÉSTOS no han inundado ni ATE­
rrado el camino DE .Manchones ni finca alguna: y hemos do 
hacer notar, que la segunda de las dos ramblas no desagua 
directamente en el rio Jiloca, sino EN unas fincas DE LA 
v e g a , á pesar de lo cual , EN éstas se HA recogido la totali­
dad de su cosecha. 

Diapositiva núm. -/J.—Representa los materiales lleva­
do» á la carretera DE Zaragoza á Valencia por el torrente-
rambla de la Pesquera, en EL que no se han hecho traba­
jos hidrológico-FORESTALES EN sus avenidas de 1915, á conse­
cuencia de las cuales , HAN tenido que abrir este verano 
LOS camineros paso para el tránsito OCHO VECES; habiendo 
actualmente más DE 1,50 metros de altura de aluviones EN 
la cuneta de aguas arriba de esta importante vía. 

El torrente en corrección Rambla del Reventón, PRÓXI­
mo al DE la Pesquera Y DE cuenca mucho mayor y MÁS 
erosionada, solo ha cargado debajo de la clave del arco 
del pontón de la carretera de Zaragoza á Valencia en todo 

el año, 39 centímetros; Y para ésto, hay que tener en cuen­
ta QUE el MAYOR de LOS torrentillos afluentes DEL TORRENTE 

del Reventón, no ha podido ser tratado hasta la fecha, por 
ser su cuenca de propiedad particular; Y también que EL 
dueño de unas fincas que lindan con el torrente en SU 
parte inferior, ha estrechado el cauce del torrentillo POR 
MEDIO de muretes DE TIERRA suelta DE la misma rambla, 
Y es claro, que, á la menor avenida del torrentillo, éste 
se abra cauce mayor Y los productos de los muretes van 
á parar al cauce DEL TORRENTE Y después A LA parte in­
ferior de su curso. Aun en estas desfavorables condiciones 
Y con sólo G7 centímetros de flecha que medimos en Octu­
bre DE 1914, han podido pasar por debajo del pontón toda» 
las avenidas DE ESTE torrente, probando ésto la lentitud 
CON que HAN DESAGUADO. Antes DE realizarse trabajos DE 
repoblación y de corrección en este torrante, sólo una 
de las avenidas, bastaba para cegar el pontón por com­
pleto, saltando LAS aguas POR encima DE LAS MÁRGENES, 
para ir Á PARAR Á LA ciudad de Daroea, que muchas VECES 
ha sufrido DAÑOS importantes, por LAS avenidas DE ESTE 
CURSO DE AGUA. 

PARTE ECONÓMICA DEL PROBLEMA. 

Expuesta y a la parte TÉCNICA del problema hidrológico-

forcftal de la cuenca del rio Jiloca, queda sólo tratar DÉLA 

económica, que también voy Á desarrollar del modo MÁS 

breve posible. 

No creemos que revista gravedad excepcional la parte 

económica de este problema. Es ev idente , que por no ha­

BER GRAN niunero de montes pijblico» dentro de la cuenca. 
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será necesario expropiar bastantes hectáreas do terreno 
para ejecutar en ellas trabajos hidrológ-ico-forestales; pero 
ni esa extensión es muy grande, relativamente á la exten­
sión de la cuenca, ni su valor es ex.igerado. 

Contra lo que opinan algunos técnicos, afortunadamen­
te no especialistas en estos trabajos, cuando se trata de 
obtener la regularización de las aguas de un rio impoitan-
to por trabajos de repoblación de montes y de correccióu 
de torrentes, no hay necesidad de llevar la realización de 
estas dos clases de trabajos á la mayor parte do la superfi­
cie de la cuenca; ni cuando se corrige un torrente hay que 
ejecutar trabajos de repoblación y de corrección en la ex­
tensión total de sus laderas y en toda la longitud de su 

GASTOS PKOMEDIO DE EEPOBLACIÓX POK HECTÁEEA 

curso. 
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En el mismo caso que estudiamos, aun siendo innegable 
que abundan bast.into en la cuenca los torrentes-ramblas, 
no es menos cierto que son relativamente pocos aquellos 
en los que hay que realizar trabajos intensos de repobla­
ción y de corrección: que bastantes de estos cursos de 
agua , como sucede con los que actualmente tratamos, tie­
nen la zona de defensa en montes públicos, y que los tra-
liajos de corrección de torrentes sólo afectarán en la gene­
ralidad de los casos, á una parte relativamente pequeña 
de la longitud del lecho. 

También el coste de los trabajos hidrológico-forestales 

se ha elevado por algunos en cantidades exageradísimas; 

pero esto está muy lejos de la verdad,.y para probarlo, voy 

á daros un resumen de los gastos por hectárea hechos y 

prcsuimestos en Francia hasta el 1." de Enero dî  1900 jiara 

las repoblaciones de montes y la corrección de los torren­

tes dirigidas por el brillante Cuerpo de Ingenieros de Mon­

tes de esta nación, tomando los datos de la primera parte 

de la publicación oficial del Ministerio de Agricultura, ti­

tulada: NcMauration el coiiseiration des terraiiis en won-

lagne, publicada en Paris el año 1911. 
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EN TKABA.IOS HECHOS POR 

El Estado. Las eonnmidades. Los particulares. 

Francos. Francos. Francos. 

189 136 88 

De los misu>os estado, se deducen también los cuadros 

s iguientes: 

Fr.inco.* 

l'roniedio de los gastos por hectárea de repobla­
ción, en los trabajos hechos por el Estado, co­
munidades y particulares I57 

Promedio de los gastos de corrección por hectá-
loa eu todos los departamentos en los que se 
han realizado estos trabajos por el Estado 143 

Promedio de los gastos por hectáre.i de repobla­
ción, corrección, auxiliaros y diversos en los 
trabajos ejecutados por el Estado 412 

Media aritmética de los gastos por hectárea pre­
supuestos por el Estado para repoblación, co­
rrección, auxiliares y diversos en 216.848 hec­
táreas que posee y en 177.365 hectáreas que so 
propone adquirir, incluyendo en aquellos el 
valor de estas hectáreas, que presupone en 
•17'599957 francos 382 

Observad cuan lejos están aún los máximos de gastos 
por hectárea repoblada ó corregida, y más todavía los to­
tales de los realizados en esta unidad superficial, de los mi­
les do pesetas que muchos do vosotros habréis visto consig­
nados en libros y folletos escritos por los detractores de los 
montes para las mismas imidades do trabajo, con el sólo 
objeto de desviar la opinión de la gramobra de la regene­
ración forestal de España: comparad la enorme diferencia 
que hay entre los terribles torrentes de los Alpes y Piri­
neos franceses con los de nuestra nación, y, sobre todo, 
con los torrentes-ramblas, que son el objeto de niiostro es­
tudio; tened en cuenta la diferencia de gastos que t iene 
que haber lo mismo en las obras de fábrica que en las de 
repoblación ejecutadas en las grandes altitudes de aquellas 
montañas, con los que hay que realizar en la cuenca del 
Jiloca; considerad también que la ciencia de la corrección 
de torrentes es obra francesa de hace pocos años, y que se 
ha ido haciendo á fuerza de muchos éxitos y de algunos 
fracasos y que por estos no tenemos que pasar nosotros si 
recogemos sus enseñanzas, y comprenderéis lo mucho que 
puede rebajarse á los precios medios expresados. Yo bien 
sé que á esto objetarán algunos que en España son más di­
fíciles las repoblaciones que en Francia, á causa de la me­
nor cantidad do precipitados acuosos que cae anualmente 
en muchas regiones; poro aparte de que sólo excopcional-
mente hay que operar en sitios de monos altitud de 800 

metros y que en éstos cae la mayor parte de los años bas­
tante agua para las necesidades de la repoblación, los tra­
bajos do esta índole realizados en Murcia, en Valencia y 
eu el mismo término de Daroea, prueban claramente que 



I d i t t tal­
l an! ti r«i-
•itntg ttll it 
I I r a t a j i i 
Inl t t l t t- l t-
sttiti. 

para la crcacióit do la vegetación necesaria á los tines hi­
drológico-forestaies, bastan en muchos casos, aun en expo­
siciones meridionales, lluvias medias hasta de 2-50 milí­
metros. 

Esto no quiere decir que no habrá que emplear cantida­
des importantes eu la ejecución total de los trabajos hidro­
lógico-forestaies necesarios para evitar ó atenuar los gran­
des daños quo las avenidas del Jiloca y de sus torrentes 
tributarios causan actualmente; pero es indudable que 
aun asi, la empresa será siempre rerauneradora. Es claro 
que si se hace solamente la comparación de los gastos que 
ocasionará la realización de la totalidad de los trabajos 
con el valor de los productos directos que se obtendrán de 
las repoblaciones creadas, es posible que en alguna parte 
de la cuenca el negocio, económicamente considerado, no 
resulte muy beneficioso. Pero teniendo en cuenta que la 
mayor parte del rendimiento útil de los trabajos hidroló­
gico-forestaies está en el valor de lo que defienden y de 
los daftos que evitan, y la menor en lo que produce direc­
tamente la superficie repoblada que ocupa la zona de de­
fensa del torrente sin que, este sumando deje de tener en 
muchos casos g-ran importancia; que á los productos direc­
tos que resulten hay que agregar: el valor de los benefi­
cios que obtendrán por la salvación de las cosechas que se 
pierden casi todos los años y de las fincas que contiuua-

. mente quedan inutilizadas para el cultivo: el importe de 
los gastos que c¡ Estado, la Compañía del ferrocarril de 
Aragón y los pueblos tienen que hacer ahora constante­
mente en las carreteras, ferrocarril y caminos vecinales, y 
los Avunl&iniontoB y vecinos eu las calles y casas de los 

poblados que se inundan, y , sobre todo, el inmenso valor 
que supone la salvación de las personas que ahora perecen 
en las inundaciones, y la tranquilidad que substituye á la 
alarma constante de los habitantes de los pueblos situados 
en Jas proximidades del Jiloca y de sus torrentes atinen­
tes, es indudable que la empresa debe realizarse. Hay que 
distinguir siempre los montes de producción de los de pro­
tección; en la creación de aquéllos tal vez seria ruinoso 
gastar 200 pesetas por hectárea: en éstos es muy posible 
que sea un beneficio muchas veces gastar ^)0ü y tnás pese­
tas por la misma nnidad superficial. 

En cuanto á quien debe encargarse de ejecutar y de, 
pagar los trabajos hidrológico-forestaies en la cuenca del 
Jiloca, opinamos que debe ser el Estado; tanto por el ca­
rácter de utili'lad pública que tienen evidentemente en la 
generalidad de los casos, como porque lo» piieblfis no pue­
den ni podrán disj)oner en lo sucesivo de personal técnico 
ni de las cantidades necesarias para sufragar los gastos 
que aquellos originen. .Sin embargo, debe estudiarse el 
medio de que el Fitado se reintegre en todo ó en parte de 
las cantidades empleadas en los casos en que el beneficio 
de los trabajos alcance directamente á los pueldos y á lo* 
particulares. 

Goiic/K.tióii.- Tratadas ya las partes más inqtortantcs de 
este problema, y á fin de no molestar más vuestra atención, 
voy á terminar este trabajo: no sin antes dar las graria.s: á 
la Junta directiva, por haberme honrado invitándome á 
dar esta conferencia, y muy especialmente A vosotros, por­
que attn sabiendo que nada podéis aprender de mí. haltéis 
tenido la amabilidad de venir á escucharme. 
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El paisaje en España. 

II 

OTEAS PREVENCIONES 

I> paisaje en España.. . An te 
nuestra v i s t a , espiritual-
niente , se a b r e t o d o el 
panorama de las t i e r r a s 
españolas, las de las llanu­
ras y montañas del interior 
y las que se extienden mi­
rando á los mares. Pero de­
bemos hacernos antes una 
p r e g u n t a ; no pasaremos 

adelante , no visi taremos todos estos varios paisajes 
sin p regunta rnos : ^yué se ent iende por paisaje.^ La 
idea del paisaje, en .su integridad, en su independen­
cia de toda figura humana , es cosa moderna; mas es 
praciso que sepamos qué extensión debemos dar al 
concepto de paisaje. Hace bastantes años, D. Fran­
cisco Giner d e los Ríos dedicó á esta materia un es­
tudio ti tulado, precisamente . Paisaje {en La Ilustra­
ción Artística, de Barcelona, tomo V, iSSó); al co­
mienzo de esas pííginas, ( i iner trata de concretar lo 
que se debe en tender por paisaje. Todo el mundo 
habla del paisaje; se emplea esta palabra en las con­
versaciones part iculares, en los libros, en los perió­
dicos, y s i empre parece designarse con ella el cam­
po. Pero el des ier to es campo —dice Giner— y na­
die negará que es paisaje. «.Vdemás, si por campo 
se en t iende una comarca con vegetación, donde la 
vida del animal y la planta prepondera sobre la del 
h o m b r e , pur oposición á la ciudad, donde acontece 
lo contrar io , en el paisaje, concepto mucho más 
comprensivo, pueden ent rar no sólo los caseríos y 
los pequeños grupos de población, sino las c iuda­
des mismas, por g randes que sean, á condición de 
avenirse á no representar más que uno de tantos ac­
cidentes , de subordinarse á la naturaleza —por de ­
cirlo as í— deshabi tada, merezca ó no el nombre de 
campo» . Líneas más adelante , Giner, refiriéndose al 
campo , nos habla de las delicias y atractivos que nos 
ofrece la naturaleza. No sólo gozamos del paisaje con 
la vista; no es sólo luz el paisaje. Todos nuestros 
sent idos , j iodemos decir que absorben el paisaje; 
toda nuestra personalidad parece fruir de este con­
jun to de colores, de aromas, de ruidos y de juegos 
de luz. cLa t empera tu ra del ambiente; la presión del 

pr imavera l sobre el rostro; el olor de las plan­

tas y flores; los ruidos del agua, las hojas y los pá­
jaros; el sentimiento y conciencia de la agilidad de 
nuestros músculos; el bienestar que equil ibra las 
tuerzas todas de nuestro ser, y hasta el sabor de las 
frutas, por prosaico que parecer pudiera á la sensi­
blería de una estética afectada y romántica. . . , todo, 
ya más, ya menos, contr ibuye á producir en nos­
otros ese estado y á preparar el segundo momento , 
el momento ideal de las representaciones libres, que 
ext iende nuestro goce más allá de los sent idos». 

Para llegar á este momento estético de que habla 
Giner, para poder incorporarlo al ar te , ¡cuánto ca­
mino no se ha debido recorrer! Y ¡de qué modo, 
por otra parte, la plena conciencia de este momento 
y su incorporación á la l i teratura ó al arte pictórico, 
supone un enorme trabajo del esfuerzo h u m a n o , d e 
toda la energía humana, laborando en la obra de la 
civilización, de la cual es índice — é índice segurísi­
m o — este sentido moderno y pleno del paisaje! Ya 
hemos visto que en la l i teratura el paisaje no apare ­
ce sino hasta el siglo xix; en España no comienza á 
sentirse el paisaje en el libro, sino hacia la mitad de 
esa centur ia . Debemos añadir algunas palabras so­
bre la evolución del sent ido del paisaje antes de pa­
sar á otro asunto; lo juzgamos indispensable . A 
nuestro entender , lo que caracteriza la definitiva for­
mación del moderno concepto del paisaje, es la mar­
cha de lo indeto-minado y va^o á lo determinado v 
concreto. Nos explicaremos. Sin duda, será posible 
hallar en la l i teratura clásica paisajes de sitios con­
cretos y determinados; en el capítulo anter ior h e ­
mos citado algunos ejemplos; podrían citarse mu­
chos más. Pero aparte de la vaguedad en la r ep re ­
sentación del objeto (ni Aranjuez es Aranjuez, ni 
Toledo es Toledo, v. gr.); apar te de esa vaguedad, 
nótese que , en general , cuando se pinta un paisaje, 
se hace de modo que tal pintura, sin fisonomía p ro ­
pia, compuesta de rasgos genéricos, lo mismo puede 
convenir á una región que á otra. Lo preciso, lo 
exacto, lo que es de un paraje y no puede convenir 
á otro, eso es adquisición moderna . 

En la pintura española, Carlos Haes represen ta el 
pleno advenimiento del paisaje por el paisaje mis­
mo. En 1 8 6 0 , en su discurso de ingreso en la Aca­
demia de Bellas Ar tes , Haes al hablar del paisaje, al 



definir su concepto, expresó , como no podía menos, 
t ra tándose de tan singular paisajista, esta indispen­
sable característ ica de lo concreto . < En los cuadros 
de los intel igentes natural is tas , que sin renunciar á lo 
ideal buscan otra especie de belleza —dec ía Haes—. 
aparecen árboles, p iedras y plantas, con todos sus 
accidentes de forma y color . Los árboles, sobre 
todo, ofrecen una variedad que p romete recursos que 
nunca se verán agotados . Comprendieron que des­
cuidar el árbol en el paisaje era matar lo . Los árbo­
les son las verdaderas figuras del paisaje. Cada uno 
t iene su fisonomía; cada uno su lugar favorito do n d e 
desplega nu-jor su verdadero carácter . El artista que 
quiera pintarlos debe conocer su expresión, y, por 
decir lo así, sus cos tumbres é inclinaciones, como el 
pintor de historia estudia el carácter y cos tumbres 
del h o m b r e con relación á su genio y pasiones indi-
viduales>. Luego, ahora, modernamen te , es cuando, 
comprend iendo la fisonomía de las cosas —árbo les , 
montañas , ríos, etc . — , se ha llegado á la cabal con­
quista del paisaje. Luego antaño no se conocía el pai­
saje. Haes , poco antes de las palabras copiadas , ha­
bía escri to también hablando de los ant iguos paisa­
jistas: «Rara vez dis t inguieron las diferentes clases de 
árboles y peñas en sus curfdros. Ocupáronse sólo en 
procurar que el árbol y la peña lo pareciesen, sin 
curarse de que per tenec ieran á tal ó cual especie; 
lo que buscaba el pintor era el estilo, no la originali­
dad ni la fisonomía del objeto q u e imitaba.> El est i­
lo, lo genér ico , en contraposición á lo concre to , p re ­
ciso y de te rminado . Y estos son los dos grados que 
podemos señalar en el sent ido del paisaje. 

El pintor Haes se de t iene en el p r imero — y eso 
ya es un gran avance—; pero todavía se puede seña­
lar otro más . Pr imero : el paisajista hace que su pintu­
ra tenga un cierto inconfundible matiz; en t ran en ella 
las par t icular idades de la vegetación, la fisonomía de 
los árboles, el momen to de la luz. la estación, desde 
luego, el suelo, el ambien te ; este paisaje que acaba­
mos de descr ibir no podrá ser otro paisaje cualquie­
ra, con árboles y con montañas , ni podrá ser otro 
paisaje en otra estación ó en otro m o m e n t o del día. 
Segundo : el paisaje concre to , definido, lleva ya un 
nombre ; el paisajista (no se olvide que es tamos ha­
blando del art ista l i terario); ei paisajista ha relacio­
nado ya idea lmente todo el espíritu d e la t ierra, de 
una de te rminada región, con el e spec tácu lo del cam­
po. Y a no es un paisaje definido, sino que , además , 
ha surg ido Castilla, Anda luc ía , Vasconia , Ca ta luña . 
Y den t ro de esas comarcas — 6 «naciones>, como se 
decía antes del sirvió x i x — aparecen c iudades 6 ale­
daños de c iudades , l lanuras, bar rancos , montañas , 
prados , ríos, que son un aspec to d e esas t ierras nom­
bradas . El art ista l i terario ha l legado ya ahora , al 
cabo de tanto t i empo, á hacer en el paisaje —índice 
de la sens ib i l idad— la síntesis de todo un pueblo y, 
acaso, cuando refleja paisaje u rbano , de toda una 
época . El paisaje es algo en que nos vemos y en 

que contemplamos, á veces, la larga sucesión de una 
historia. 

Y al l legar aquí no podemos menos de enlazar 
esta idea con la expresada por Giner. Sí; nuestra 
personal idad entera goza del paisaje; gozamos el 
paisaje, físicavttnte, en la luz, en la t empera tu ra , en 
el ejercicio de nuestros músculos, hasta en el sabor 
de las frutas. Pero , ¡cómo nuestro espíritu de h o m ­
bres modernos , nuest ro espíri tu cargado de lecturas 
y de sensaciones de pintura y de música; cómo 
subjetiviza al paisaje y lo hace un estado de con­
ciencia; cómo todas estas impres iones mater iales las 
espiritualiza maravi l losamente; y cómo en el paisa­
je—la más g rande conquis ta moderna — sabemos 
ver y sentir nuestros dolores , nues t ra medi tación, 
nuestras angust ias ín t imas , nuestras ans iedades , 
nuestras remembranzas de pasados t iempos! A esta 
concepción del paisaje, á esta manera de sentir un 
trozo de campo ó la vista de una c iudad—que tie­
nen nombres de t e rminados—es ahora cuando se 
llega por pr imera vez; y tal es lo que podemos con­
s iderar como el té rmino en la evolución del sent ido 
del paisaje. 

A l g o debemos añadi r acerca de la disposición que 
seguiremos en este estudio. Xos p roponemos expo­
ner la visión que han tenido del paisaje de España 
escri tores españoles . ¿Qué esci i tores elegiremos? 
;Ouién sent i rá mejor el paisaje de una región: quien 
ha nacido en ella ó quien la ha visto con ojos de 
forastero? Y ent re los escri tores de una ú o t ra con­
dic ión , ¿serán forzosamente los más i lustres los 
que hayamos de e legir ' ¿Xo habrá hab ido escr i tores 
que , s iendo modestos , sin prest igio ve rdade ramen te 
intelectual , han acer tado á describir un de t e rminado 
paisaje? Contes temos á las pr imeras p reguntas . N o 
c reemos que han sido s iempre los nativos de una 
tierra quienes la han descr i to mejor; algún escri tor 
(Xenius , por ejemplo, en el volumen III de su Glo­
sario) t iene por condición necesaria para la per­
fecta descr ipción el que el paisajista sea ajeno á la 
t ierra re t ra tada . Hay mucho de verdad en la teoría 
de Eugen io D ' Ors . En general el gran de lec to en 
que los ar t is tas l i te rar ios—y más espec ia lmente los 
periodistas —suelen caer, es en el de dar por sabi ­
das del lector cosas que éste ignora. La familiaridad 
con la cosa nos hace ahor ra r los detal les de la cosa. 
Diríase que los ignoramos; por lo menos , es tando en 
tan ant igua é ínt ima frecuentación con ellos, los da­
mos por conocidos de todos. Y así hay tantos y 
tantos art ículos d e per iódicos en que , escri tos por 
conocedores perfectos de la materia , se habla de 
cosas de que el lec tor no liega á formarse idea. 

I n d u d a b l e m e n t e , la novedad en la visión favorece 
ex t raord ina r i amente en la p in tura del paisaje. Sólo 
los forasteros de una campiña 6 de una c iudad, 
pueden ver completamente e:%^ c iudad ó esa campiña ; 
sólo ellos verán las caracter ís t icas esenciales de las 
cosas y lograrán aprisionar ei ambien te total. No de 



otra manera se explica el que , en los libros de vin-
jes de extranjeros, aun estando llenos de errores 
históricos, de negligencias y de inexactitudes (como 
en el de Alejandro Dumas sobre España, tan cita­
do) encon t remos , sin embargo, un sabor especial, 
una sensación aguda de vida, un dejo de reali­
dad honda, que no t ienen todos los libros escritos 
por los nacionales. En el curso de estos trabajos no 
haremos distinción en t re escritores nacidos en un 
determin. ido país y los no nacidos en él; si se trata 
de Andalucía , por ejemplo, no será obstáculo para 
nuestra tarea el que no sea andaluz el paisajista ele­
gido. Señalaremos por nuestro el escritor que juz­
guemos que ha sabido dar más hondamente la sen­
sación de un país. Prescindimos de los escritores 
extranjeros porque , apar te de pre tender dar en es­
tas páginas una visión de España, perseguimos la 
idea de mostrar hasta qué grado y en qué íoniia, 
den t ro de Espaiia, se ha llegado á ver y sentir al 
paisaje español . Y no nos iinportará, en general , 
por lo que respecta á otras de las preguntas enun­
ciadas, que el escri tor sea ó no calificado; elegire­

mos los más ¡lustres, los d e más prest igio intelec­
tual; pero hay otros escri tores que , aun carec iendo 
del positivo mérito de los anter iores , han sido, sin 
embargo , ó siguen siéndolo, est imados en una d e ­
terminada esfera social, por cierto ptíblico, y en su 
consecuencia, pueden ser considerados como índices 
de una sensibilidad. No otra cosa es lo que d e ­
seamos. 

La tarea es compleja y habrá de requer i r m u c h o 
tacto. Coexisten en la l i teratura y en un de t e rmina ­
do momento, varios géneros de sensibi l idades; unas 
de éstas prevalecerán y pasarán á la poster idad como 
valor positivo; otras durarán más ó menos t iempo, 
pero acabarán por desvanecerse. ^No habrá de nece -
citar el crítico una gran delicadeza para discernir y 
para separar unas y otras modalidades? Y cuando se 
trata de hacer historia, de decir cómo han sido las 
cosas, ¿no será necesario tener en cuenta y exponer 
imparcialmente las modalidades transitorias segtin 
el plano que han ocupado, más subido acaso mu­
chas veces que el de las verdaderas , las sólidas, las 
permanentes modalidades?—*** 



PRñTERniüñD H R B G R E R 
A m i c o r d i a l a m i g o D . R a f a e l 
A r e a e s , p r o t e c t o r Oe l á r b o l . 

j)oz pinos seculares se cimbrean, 
ai golpe de iracundo torbellino, 
en la margen umbrosa de un camino 
donde el riesgo del ábrego sortean. 

Jiunque entrambos con bríos forcejean, 
dice el más azotado d su vecino; 
•Jjepárame sostén, porque imagino 
que, faltos de vigor, mis pies ftaquean.» 

Xerido en la raiz, al viento cede, 
se inclina y entrelaza su ramaje 
al del otro, que amparo le concede-

Guando evoco ó visito aquel paraje, 
me pregunto si al pino se le puede 
rendir, mejor que al hombre, un homenaje. 

Xianuel J^lvarez 



Un e j e m p l a r r e s p e t a b l e 

de Tamar i scos . 

Vista g e n e r a l del bos­

q u e d e Tamar i scos se ­

cu lares d e la i s la d e las 

P a l o m a s . 





T H m n R i s c n s • e c u q h r e s 

N uTiíi i.slita del Medi te r rá ­
neo existe un bosquecillo 
de tamariscos (tuinarLc (/u-
llina), en t r e los cuales des­
cuellan algunos ejemplares 
dignos de nota . E s t a es la 
isla (le las Palomas, an t igua 
columharia, v u l g a r m e n t e 
conocida con el nombre de 
illa (/(',s- Colóms, adyacen te 

á J ícnorca , en el archipié lago de las Ba leares . 
El t amar i sco ó t a m a r i s (en Canar ias ta ra je) , es 

un árbol especialísimo: su a l tu ra , en dicha región, 
r a r a vez excede de 10 á 12 metros ; sus r a m a s t ie­
nen casi s iempre la tendencia á h incar ó dir igirse 
hacia el suelo has t a e n t e r r a r su extremo en la t ie­
r r a , formando así un acodo; su t ronco, más ó menos 
tor tuoso, no suele adqui r i r g randes proporciones; 
sus ra íces muchas veces beben el agua salada del 
mar , sin que el árbol se res ien ta lo más mínimo, ni 
pie rda ])ara nada su frondosidad; en una pa labra : el 
t amar i sco es un árbol , repi to , especialísimo. Su ma­
d e r a no s i rve ni pa r a la carpin ter ía , ni s iquiera 
p a r a hacer carbón, ni a rde al quemarla , como no 
sea con dificultad; así es que es tá prohibido el ha­
cer carbón de dicíios árboles . 

La indicada pa r t i cu la r idad de dir igirse las r amas 
hacia el suelo, la hecho que los colonos de la isla 
de las Pa lomas , aprovechándose de t amaña coyun­
t u r a , saquen pa r t ido de ella cons t ruyendo con em­
pal izadas y made ra s procedentes de naufragios, ca­
banas , es tablos v a lbergues , que los pescadores de 
t r á n s i t o aprovechan , regocijándose, jmra recompo­
n e r sus na8R.s y r e m e n d a r sus aver iados apa­
rejos. 

El p ropie ta r io de la isla, en tus ias ta por el arbo­
lado, al cual r inde un culto casi druídico, des te r ró 
hace años una a n t i g u a costumbre, que desde t iempo 
inmemorial p rac t icaban en ella los mentados pesca­

dores, costumbre que seguían de sus an tepasados : 
ésta e ra aprovecharse de algunos t roncos de árbo­
les viejos, que, por e s t a r huecos, les servían á las 
mil maravil las pa r a fogafia ú hornilla, y encendien­
do al pie del tronco y dentro de él la lumbre sobre 
la qne colocaban sus t rébedes y caldero pa ra gui­
sar sus viandas, hacían así serv i r de chimenea el 
dicho tronco, cuyo humo, al salir , p regonaba el cri­
men que se estaba cometiendo d u r a n t e aquel la ope-
racón cul inaria con un árbol vivo, si bien decrépi ­
to. P a r a conseguirlo, tuvo que valerse de var ios rae-
dios, á cual más eficaz. 

E l g rabado número 1 r ep resen ta el t ronco más 
corpulento de todos los del bosque, midiendo á la 
a l t u r a de un met ro del suelo un d iámet ro de 4,86 
metros; el número 2 es otro ejemplar también de 
nota, que mide á la misma a l t u r a 3,26 m e t r o s . 

Alguno se ve, como el del número 3, que, además 
de t ene r el t ronco hueco, es tá agr ie tado de a r r i ba 
abajo, pudiendo cobijar nmy bien una persona . Su 
grosor es de 2^50 met ros . 

Pero lo que cons t i tuye una ve rdade ra notabi l idad 
en su clase, es la men tada corpulencia que han ido 
adquiriendo du ran t e el t r anscu r so de más de un si­
glo, á pesa r de la incur ia de los t iempos y del em­
peño decidido de los ignoran tes en des t ru i r la vida 
de aquellos vegeta les l en tamente . E l tamar isco , aun 
sirviendo de horni l la , ha ido viviendo, engrosando, 
creciendo, revis t iéndose cada p r imave ra de hermo­
so y verde follaje, y desafiando, por decirlo así, á 
sus empedernidos verdugos , que á diar io ponían en 
prác t ica su s is tema inquis i tor ia l , en pago de los 
múlt iples beneficios que del árbol recibían. 

No sabemos que ex is tan en o t ro sitio t amar i scos 
t an corpulentos como los de la isla de las Pa lomas ; 
por eso, aunque su impor tanc ia sea re la t iva , nos 
ocupamos de el los en es te número . 

O T Ó N N A V . I R R O Y C I K Z A . 



ReiaclanEs d e E s p a c l a m i E n t o y á r E a s b a s l m é t c l c a s . 

(CONTINUACIÓN) 

A c i tada figura número 104, 
c la ramente indica t r a t a r s e 
de un país, clima y especie 
absolutamente d i f f r e n t e s 
del monte de la provincia 
de Madrid, que como ejem-
¡ilo hemoí? expuesto; rodales 
con 4.G(X) y 2.080 árboles 
j)or hec tárea , y que tan sólo 
t ienen de diámetros domi­

nan tes 9 y 12 cent ímetros á los cincuenta años, 
y d e í l O O y 580 pies por hec tá rea con 2i y 30 
cent ímetros de diámetros á los cien años, no son 
prec isamente los del P i n a r del Monte Agudil lo , 
uno de loa mejores montes de la S ie r ra de Guada­
r r a m a , y el que, sin embargo , en sn rodal m&s 
sobresal iente el año de 1900, t an sólo contaba 
399 pies por hec tá rea de 20 cent ímetros de diáme­
tro en ade lan te á los cua ren ta y cinco años de edad 
número que. sin embargo, quizá se dupl icar ía toman­
do en cuenta todo 
el repoblado na­
tu ra l de menos de 
20 cen t í m e t r o s , 
como en la figura 
mencionada se ha 
tenido p r e sen t e . 
Mas lo que sí es 
común p a r a todos 
los rodales es la 
g r a n i r regu la r i ­
dad y diferencia 
considerable que 
se observa en Jas 
d i m e n s i o n e s de 
árboles de la mis­
ma edad y cali­
dad. 

Como ejemplo 
g r á f i c o d e l a s 
g r andes desigual­
dades en las a l tu­
r a s á igualdad de 
las demás condi­
ciones, y pa ra ha­

cer r e s a l t a r la que antesdi j imosde pinos que fluctua­
ban en t re los 5 y 13 metros de longitud maderab le ,á 
continuación exponemos otro caso, en t re los mil ob­
servados en los sitios más var iados de ^ lonte Agu­
dillo, pues si an tes hablamos del sub t ramo a del 
Tramo I V del cuar te l A , ahora nos referimos al c 
del 1V del cuar te l B, que encier ra los mejores pinos 
negra les del monte. 

E s t a s desigualdades en diámetros y a l t u r a s en­
t r e árboles naijidos casi en el mismo año y en el 
mismo sitio, muchas veces proceden: de la lucha en­
tab lada en t re los pies dominantes y dominados por 
la posesión del suelo y el cielo, Jucha disminuida y 
casi suspendida al in te rven i r el hombre, por medio 
Je las limpias y c la ras del arbolado, c u y a teor ía y 
prác t ica t an to han contribuido al progreso fores­
t a l y si bien mucho queda todavía por inves t igar y 
exper imentar ; o t ras veces de a l teraciones produci­
das por los ganados , la caza, p l agas de insectos, in­
cendios, e tcé tera ; o t ras de lanchas y peñascos sa l -

Kig. 104 de la Konomia foruial, de Haffel .-EU. de 1905. 
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Picados aquí y al lá dent ro de la calidad del sue-
o iiniforme del rodal y que produce árboles cortos, 

tor tuosos y delgados, inmediatamente contiguos á 
otros que son todo lo contrario, etc. Mas buena 
pa r t e de las veces proceden tales diferencias de 
cualidades congénitas y procedentes de las semillas, 

pues así como en­
t re los humanos 
e x i s t e n indivi­
duos fuer tesy dé­
biles, lo mismo 
acontece con los 
árboles, pero con 
la diferencia de 
que así corao del 
hombre más alto 
al más bajo no 
existe medio me­
t ro de diferencia, 
en aquéllos la es­
cala de los con­
t ras tes es de una 
gran amplitud. 

Semejantes di­
ferencias indivi-
diialoshansidoes-
tudiadas y ana­
lizadas en muchos 
casos con minu­
ciosidad y ejem­
plo reciente de 
ello puede verse 
en los números 5 
y 6 del año WU 
del Journal T^o-
resHi'r Suisse. E l 
año 1877 se plan­
taron á un lado y 
otro de la en t rada 
principal do las 
Escuelas Fores-
tíil y de Agricul­
t u r a de la Acade-
m i a Politécnica 

de Zurich, pero, desgraciadamente , demasiado cerca 
de la fachada, dos weliingtonias, que hubo necesi­
dad de a r r a n c a r jiarn la reconstrucción y ensanche 
del f'diíicio. Las dos tenían al cor tarse en Marzo de 
19K5 lu edad de cuarenta y cinco años, pero mien-
tr.ts una de ellas alcanzó '20 metros de a l tura , la 
" t r a no pasaba de IG, y en tan to la primera tenía 
un d iámet ro á la a l tu ra del pecho de 82 cni., en la 
«egujida sólo e ra de 6 1 , lo que determinó que el vo­
lumen del tronco en rollo y con corteza de Ja pri-
uiera, fuera de :{.1¿0 ra." v ' e l de la segunda tan sólo 
de 1,090 m.^ .. 

l^especto á las causas de tan enormes diferencias 
no han podido determinarse con exacti tud, pues eu 

Don ir lwl i !^ (le In misrim edad de Gü iiños. 
U>L diámetros rstiiii en escala dle» vece» 

i i iayur w<>e la" alturas. 

par te se atribuj-eron al emplazamiento, á la calidad 
y profundidad del suelo, á la proximidad en que se 
encontraban y hasta probablemente á la infiltra­
ción de las aguas de los lavados acidulados del L a ­
boratorio de Química Agrícola; mas es posible, sin 
embargo, dice Mr. Jaccar , de quien tomamos estos 
datos, que á todas estas causas se añadiese una debi 
lidad de constitución desde su origen, de lu que creció 
menos. 

Y, por cierto, llegados á este punto, no podemos 
menos de lamentar la diferencia ent re el amor y 
respeto á árboles y bosques de Suiza y el que por 
nuestro país se gas ta , aun iior las personas más 
i lustradas y los mismos profesionales. P a r a apear 
allí esas dos weliingtonias, se t r a tó por todos loa 
medios de salvarlas , y cuando la dura é imprescin­
dible necesidad determinaron su muerte , se realizó 
en medio del sentimiento general , y , por decirlo así. 
hasta con la autopsia de dichos árboles, pues se sa­
caron fotografías de ellos y se hizo su estudio xilo-
métrico, epidométrico, botánico y micrográfico tan 
completo como es posible dentro del estado actual 
de los conocimientos sobre estas mate r i as . Aquí, 
por un quítame ullií esas pajas, han desaparecido ár­
boles, alamedas y parques en medio de la m a y o r 
indiferencia; por casualidad se piensa nunca al em­
plazar construcciones públicas nuevas, que t an t a 
falta hacen, en terrenos escampados, rodeándolas 
después de parques y ja rd ines , con lo que tan to 
ganar ían las poblaciones; el caso del Palacio de Be­
llas Ar t e s puede decirse que es el único en Madrid, 
pues lo general es edificarlas ó p royec ta r l a s den t roy 
en los sitios más arbolados del Ret i ro , la Moncloa, 
la Florida, deJiesa de la Villa, la Arganzue la , etcé­
tera , y por el gusto de algunos, hace y a tiempo se 
lii\bieran convertido el Pardo y la Casa de Campo 
en los afrentosos eriales y cultivos que los rodean. 

Desemejanzas t an grandes en t re los árboles de 
uu mismo rodal, hace que en la cubicación en pie de 
los mismos se cometan á veces g randes e r rores y 
que aun en la de los mismo.s derribados haj-a que 
prescindir á menudo de los procedimientos abrevia­
dos. Prueba de lo que decimos es el estado que á 
continuación insertamos, en el que aparecen las cu­
bicaciones de 32 pinos cortados en el referido Mon-
te Agudillo el año 1913, efectuadas de dos modos di­
ferentes; la una por ol procedimiento casi exacto de 
descomponer cada tronco maderable en trozos de á 
met ro , considerado cada uno de ellos como un ci­
lindro, cubicarlos como ta les y siimarlos todos des-
jiués. E l segundo procedimiento, es el adoptado 
por un g ran número de madereros por su sencillez 
y suficiente aproximación en un gran número de ca­
sos, y consiste en tomar el d iámetro ó circunferen­
cia en el medio del tronco maderable y la longitud 
to ta l de éste y ha l la r el cilindro corresjiondiente á 
dichas base y a l tura . Como se verá , este últ imo p ro ­
cedimiento da siempre resul tados más pequeños que 
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29 
29 
28 
27 
30 
28 
30 
29 
28 

28 
30 
30 
35 
30 
3 3 * 
22 
27,5 
3 2 » 

maderable. 

Metros. 

11,00 
9,00 

11,50 
9,00 

13,00 
7,50 

12,00 
8,00 

13,00 
7,00 

10,00 
6.00 
8,50 
6,50 

9,00 
10,00 
9.00 
7,70 

10,50 
8,00 
9,50 
7,30 
6,50 

1300 
8,90 

11,00 
10,00 
9,50 

15,30* 
6,00 

13,70 
8,50* 

Cubicación 

e x a c t a d e l 

tronco 

maderable. 

m. cúbicos. 

[diente al diá­

metro medio. 

m. cúbicos. 

0,716 
0,587 
0,788 
0,546 
0,942 
0,559 
0,745 
0,731 
0,910 
0,428 
0,560 
0,362 
0,536 
0,404 

0,591 
0,694 
0,590 
0,501 
0,780 
0,536 
0,693 
0,534 
0,420 

0.954 
0,669 
0,874 
1,014 
0,733 
1,436 • 
0.280 
0,821 
0,814* 

< DKtreicias eitrc la ftimn» 
Cilindro II y li stfla^a cikicxMl. 

correspon-

0,607 
0.554 
0,708 
0,513 
0,859 
0,530 
0,637 
0,726 
0,800 
0,401 
0,452 
0,343 
0,520 
0,372 

En En menos. 

m. cúbicos. ! m. cúbicos^ 

0,594 
0,660 
0,554 
0,441 
0,742 
0,493 
0,671 
0,482 
0,400 

0,800 
0,629 
0,777 
0,962 
0,707 
1,309 ' 
0,228 
0,803 
0,083 ' 

0,109 
0,033 
0,080 
0,033 
0.083 
0,029 
0,103 
0,005 
0,116 
0,027 
0,103 
0,019 
0,016 
0,032 

0,034 
0,036 
0,060 
0,038 
0,043 
0,022 
0,052 
Ü,02Ü 

0,154 
0.010 
0,097 
0,052 
0,026 
0,127' 
0,052 
0,013 
0,131 

0,003 

OBSERVACIONES 

El error que se co­
metería en el Cuartel A, 
Tramo IV, Subtramo a, 
sería la diferencia entre 
8m^,820 y 8"',022, ó sean 
0" 3,798, cerca dell O p. "/o 
de la segunda cubicación 
por defecto. 

Eu el Cuartel B, Tra-
;nio IV, S u b t r a m o a, 
ser ia 5'"',339 —Sm^OS? 
^ü"=,302 , ó sea casi del 
6 por " o de la segunda 
cubicación por defecto. 

En el Cuartel B, Tia-
mo IV , S u b t r a m o c, 
ser ia 7ni3,595 — óm',903 
-^Oni3,092, ó sea cas i 
exactamente el 10 )or % 
por defecto, como osan-
teriures. 

Los árboles con aste 
riscos son los de la üí^ura 
adjunta. 

el p r imero , que aun promediados , en ocasiones as­
cienden al 10 por 100 de aquél; mas en a lgunos ejem­
p la res ais lados, y sobre todo en los de mucha longi­
tud , l a s d i ferencias e n c o n t r a d a s han sido de mucha 
impor tanc ia y so lamente en uno solo, por excepción, 
se hal ló una coincidencia, por decir así , abso lu ta . 

E s t a s d i sc repanc ias en a l t u r a s y d i áme t ros en 
árboles de la misma edad, que si son de b a s t a n t e 
impor tanc ia en los países más ade l an t ados en el cu l ­
t ivo fores ta l , no obs t an t e el c u m a y los cuidados 
esmerados y costosos con que aquel se e n c u e n t r a fa­
vorecido, l legan al máx imum en una nación como la 
nues t r a , en que la sequía, los incendios, los des t ro ­
zos de la g a n a d e r í a , as podas i n sensa t a s , el poco 
amor á p l a n t a s y pá ja ros , etc. , e tc . , hacen que sean 
contados los á rbo les que os t en tan su n a t u r a y l ibre 
modo de se r y v e g e t a r , son las que todav ía contr i ­
b u y e n á d a r m a y o r impor t anc i a á l a de te rminac ión 
de la e spesura de los roda les , ó sea á las re lac iones 
numér icas r e p r e s e n t a t i v a s de el la, á su coeficiente ó 
re lac ión de espac iamien to , y á su á r e a bas imét r i ca . 

que, como y a hemos visto, viene á se r lo mismo, i 
aunque exp resada on forma más senci l la ó impre­
s ionan te á los sent idos . 

A u n q u e , como y a dijimos, dist.i b a s t a n t e de la 
verdad , que la e spesura no rma l de los pinos puedu 
r e p r e s e n t a r s e p o r el coeficiente de espac iamien to 
l ü ó el á r e a bas imét r i ca 31 met ros cuadrados , en 
rea l idad , y m i e n t r a s exper ienc ias conc luyen te s no 
nos h a g a n ap rec i a r y conocer más á fondo t a n ira-
p o r t a n t e cuest ión, podemos segu i r adop tamlo ambas 
cifras como suf ic icntentemente e x a c t a s . 

"De an t iguo , dice Huffel, se ha echado de ver que 
el úrea basiméfrica de un roda l de r e g u l a r edad no 
v a r i a 5'a mucho con el t iempo. Veremos más a d e l a n t e 
cómo la m a g n i t u d de aquél la depende de la especie 
y condiciones de vegetac ión de los á rboles ; po r lo 
gene ra l oscila de 10 á 45 met ros cuad rados p a r a el 
roble ó ha j ' a , y de 50 á 55 p a r a el p inabe te y abe to 
rqjo.„ L a del abedul no pasa de 3"2 y la del chopo 
temblón de 36 me t ros cuadrado.-'. Como confirma­
ción de e s t a s cifras , se c i t an dos roda l e s de p inabe -
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la Estación de Ex])criencias Foresta les de Badén, 
E l área basitiu'frica, sin embargo, comienza siem­

pre con una cifra m u y baja que va aumentando en 
seguida,^ y así continúa has ta el fin de la vida del 
rodal ; rápido tal aumento en los primeros años, es 
más débil á pa r t i r de la madurez, sin que cese en­
t e r amen te i iasta la decrepitud. Dicho crecimiento 
se aminora más pronto y más considerablemente 
en las especies que, como el pino silvestre, roble, 
alerce, etc., por.su temperamento no admiten mucha 
espesura: mas, en cambio, en aquellas que como e! 
pinabete y abeto rojo forman masas muy den.sas 
y humbrías , continúa aumentando durante mucho 
tiempo y puede l legar su área basimétrica has ta la 
cifra de 80 metros cuadrados hacia los ciento cin-
I 'uenta años, ó sea una relación de espaciamiento 
de 9'9. Schaefer fija la cifra del á rea basimétrica 
l)ara el p inabete imtado en cortas disconf'muas nor­
males, en 36 metros cuadrados , prescindiendo de 
los pies de menos de 20 centímetros de diámetro. 

Deteniéndonos ahora un poco en el pino silvestre, 
que es la única del género has ta ahora minuciosa­
men te es tudiada y experimentada sobre este par­
t icular , sobre todo por Sehwappach, diremos que en 
calidad regular , su á rea ba.simétrica es de H me­
t ros cuadrados á los veinte años, de ;36 á los ochenta 
años y de 38 á los ciento veinte años, y en muy 
buena calidad de 25-45 y 49 metros cuadrados 
respect ivamente: en cambio, en calidad mala á los 
veinticinco años, es de 8, y á los cien años, de 25 
metros cuadrados tan sólo". Por no parecer pesados 
no t ras ladamos aquí in tegra la tabla de producción 
del pino s i lvestre , publicada por el y a citado Doctor 
Scliwajipach, mas el que tenga curiosidad por cono­
cerla , puede ver la t raducida al francés en Ja pági­
na 9G de la m u y in te resan te obra Les Arbres cf les 
Peuplemens forestiers, del Sr. G. Huffel, el mismo 
a u t o r de la antes mencionada Economía forestal y 
en la que , por tan to , aparecen también citados y re­
fundidos g r a n pa r t e de los instruct ivos datos conte­
nidos en Ja pr imera; dicha tabla hace r e sa l t a r la di­
ferencia en t re los montes alemanes y españoles de 
esta especie debida no á factores natura les , pues una 
autor idad en la mate r ia como Mr. HicJíel ha confir­
mado que el pino si lvestre de Ja s ierra de Guadarra­
ma es inraejorabJe,y sostiene la comparación con Jos 
mejores de Alemania y Francia , sino á los enormes 
descuidos que con él se han tenido, pues en t re el ga­
nado cabrio y les incendios, se ha dejado perder, y 
no se la deja r e s t a u r a r y reponer debidamente, una 
r iqueza considerable, la inayor fuente de prosperidad 
de una extensa zona impropia pa ra el cultivo agrar io 
pe rmanen te . El P i n a r de Valsaín, los de la Gargan-
t^i, Rascafr ia , Cobaleda, Duruelo y cien más que 
podríamos c i tar , a tes t iguan lo que es el pino silves­

t r e en España y lo que podia producir en especie y 
en dinero; la citada tabla de Schawappach calcula 
por hectárea y pa ra los ciento veinte años de edad 
en la calidad mejor, 648 metros cvibicos suministra­
dos por o85 pinos que tienen 01 metros de a l tu ra y 
40 centímetros de diámetro medio, pudiéndose ase­
g u r a r que un monte en tales condiciones ordenado 
habría de producir 100 y aun 150 pesetas en bru to 
por hectárea, al precio que hoy se paga la made­
r a l lamada de Valsaín, y no creemos sean meno­
res los crecimientos y dimensiones que puedan ob­
tenerse en la mejor calidad de nuestros montes el 
día que se les cuide con la ciencia y paciencia que 
cultivan los suyos los alemanes. Mas es claro que lo 
primero que hace falta, que así como éstos hace y a 
muchos años que poseen las referidas y o t ras mu­
chas tablas de productibilidad, las pos'^eamos tam­
bién nosotros, y así empezaremos á vis lumbrar lo 
mucho que los montes españoles de pinos pueden 
l legar á ser y producir. 

Mas siempre resa l ta lo pequeña que es el área ba­
simétrica en comparación con la superficie del suelo 
que los árboles cubren. E n el citado ejemplo del 
pino silvestre á los ciento veinte años, los 385 pi­
nos que cubren los 10.000 metros cuadrados de la 
hectárea, t ienen de área basimétrica 49,1 metros 
cuadrados, ó sea únicamente el medio por ciento de 
aquella, lo que en verdad no nos debe sorprender , 
pues los árboles afectan la forma de colosales para­
guas abiertos, y no h a y más que comparar en éstos 
la proyección horizontal de la te la con la del bas­
tón; asimismo, y suponiendo, como y a hemos dicho, 
la a l tura media de aquéllos de 31 metros, los 6 Í 8 
metros cúbicos que cubican los 385 pinos de la hec­
t á r e a están sumergidos en 310.000 metros cúbicos 
de aire, lo que equivale á decir que dos metros cú­
bicos de mater ia leñosa están rodeados de 1.000 de 
aire. E n general , puede admitirse que de ciento 
veinte á ciento cincuenta años, el á rea basimétr ica 
de un rodal viene á ser de 0,4 á 0,5 por 100 de la 
superficie de aquél, pudiendo l legar en el abeto y 
pinabete al 0,8 por 100. 

Y con esto damos por terminado estos desordena­
dos renglones, en los que un pequeño, pero profun­
do motivo forestal, aparece por nues t ra culpa diluí-
do torpemente en t an t a t in ta y papel; mas an tes 
séanos permitido insist ir en lo preciso y sencillo 
del cálculo de las áreas basimétricas, sobre todo si se 
tiene en cuenta todo el arbolado, incluso el repobla­
do na tu ra l de menos de 20 centímetros de diámetro, 
pues pa ra ello no solamente podemos auxi l iarnos 
con la tab la antes ci tada de la Economía F o r e s t a l 
de Huffel, sino con las o t ras cuatro aún más deta­
l ladas que aparecen en el Apéndice de la página 
382 y suministran en centímetros cuadrados la su­
perficie de los círculos cuyo diámetro var ía de cen­
t ímetro en centímetro de 1 á 999. 

DOMINGO OLAZÁBAL. 
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Madr id i Noviembre 1!U5. 

Excrao. Sr . D . Riea rdo Codorníu. 

]\li d is t inguido amigo: Recibo tres e jemplares del 
niunero 47 de la l i cv i s t a de Loa Atnigos fifi Arbul, 
en la que se inc luye una nota bibli •gráfica de mi úl­
t imo lilmt y lo.-< párrafii-s (]w fn f'l '"nsaccr'' á la r i 
queza fores ta l . 

Supongo que á usted d e b j nii ii'/ '•nvi'), ijiie a g r a ­
dezco como atención persona l , si bien recibí opor tu­
n a m e n t e como .socio dicho número y es taba y a en­
t e r a d o de la benevolencia con que en él se j u z g a b a 
mi obra . 

E n un número de E s l U S A F O K E S T . \ L vi también 
o t r a cr í t ica de dicho t r aba jo , .«^egún el cual , fa l taba , 
e n t r e los capí tulos de mi obra , uno re l a t ivo á la re­
población fores ta l . Pensé habe r recogido esas obser 
vaciones , t a n t o po r .'̂ u impor tanc ia , como por la for­
ma cor tés y p a r a mí l auda to r i a en que se t r a t a b a de 
mi l ibro, pero los cont inuos viajes me d is t ra je ron de 
aque l propósi to que hoy v iene de nuevo á mi memo­
r i a con motivo de a cusa r á us ted recibo del envío 
(jue usted me hace ahora . 

Mi re spues ta l iubiera consistido en liacer n o t a r á 
t a n in te l igen te crí t ico que no sólo no olvidé en mis 
pág ina s el aspec to forestal en E s p a ñ a , sino que en 
el las ])roclamo la necesidad de des t i na r á montes 
todo el t e r r e n o que hoy es tá calvo en E.spaña y no 
poco de lo que, en n u e s t r a ignoranc ia , nos empeña­
mos en cul t ivar ; habiendo dicho más de una vez que 
en E s p a ñ a debemos esforzarnos por t ene r 25.CK>J.C)0(J 
de h e c t á r e a s de monte a l to y fundamen tando los 
cálculos que hago del posible aumen to de ia r iqueza 
t e r r i t o r i a l de E s p a ñ a , sobre la base de esa tran»-
formacitm de cult ivos que nos l leven del misero ce­
rea l á la s i embra de piñones y de be l lo tas , '5erracn 
de una fu tu ra riqueza, única posible en esos te­
r r e n o s . 

Cier to que después de ocuparme de este aHpectíj 
forestal en la p r imera p a r t e de mi librí»,nada digo de 
él en la segunda , pero la razón consis te , en que en 
ésta formulo los medios más claros, concisos y prác­
t icos que he ten ido al a lcance de mi pobre inte l igen­
cia, pa r a las ««.'iucinnes de t jobierno á imj i lantar en 
orden á la no rma de acción firme y ¡ ironta que juz­
go indispcn.Hable: por esto hablo de todos aquel los 
remedios que hoy no poseemos y que nos son pre­
cisos. 

Mas no es este el caao respectí^ del r a m o fores ta l , 
pon jue para mí tengo que nada hace falta l eg i s la r 

en él, con que no contemos. Con solo recordar i a 
de .Junio de 190S, c u y a pa t e rn idad reclamo coiuu 
t imbre de glor ia al que no quiero renunc ia r , se con­
vencerá cua lquiera que á estos estudios se dedique 
de (jue no son nueva.-í l eyes ni disposiciones sucesi­
vas las que nos van á d a r los montes repoblados,8Íno 
una vo lun tad firme en el Ministerio do Fomento que 
ent ienda lo que estos problemas son y comprenda 
su t r ascendenc ia , á fin de conver t i r en actos p recep­
tos m u y meditado." que, salvo los re toques continuos 
de toda obra humana , no ser ían hoy sobrepujados 
po r t ex tos nuevos que las Cor tes v o t a r a n . 

Y buena prueba de ello es el p royec to p resen tado 
por el S r . U g a r t e nada re forma de sus tanc ia l ni 
a t a c a al p roblema en su j^ropia médula como hacia 
esa l ey de 19(JS de la que nadie se acue rda . ¿Y ha­
bía y o de con.=ugrar en mi libro un capi tu lo , en su 
p a r t e r e c o n s t i t u y e n t e , á p recon iza r t«x tos que y a 
tenemos? ¿Había , por el cont ra r io , de l imi ta rme á la 
es té r i l l amentac ión de que esos t ex tos sean l e t r a 
muer ta? Si en es ta send;i de las lamentac iones me 
i n t e r n a r a n o hub ie ra escr i to c i e r t amen te mi l ibro, 
porque no sólo en el ram,o fores ta l , sino e n todos su 
t rop ieza el án imo esforzado, e n cuan to s e l anza á la 
acción, con los estorbos de todos órdenes que por 
dofjuier le cor tan el paso, s iendo el más desconsola­
dor el de la indiferencia é ignoranc ia con (|ue ven 
es tos asun tos , si por aca-so los mi ran , aquellos que 
deber ían ser ios pr imeros in te resados e n su conse­
cución. 

H e aqui just i f icada la au.senc¡a de un cujiitulo 
que pudiéramos l l amar forestal en la se^'unda j tarte 
del modesto estudio mío á que vengo a ludiendo. 
digo lo que no t enemos y h a y que imp lan t a r . Callo 
d i s c r e t amen te cuan to tenemos y no aprec iamos . 
Po rque de de t ene rme á r e s e ñ a r todo lo que ser ia 
)reciso p a r a que las l eyes fueran algo más que m e r a 
i t i - ra tura , t e n d r i a que empezar por p roc l amar como 

p r imer paso el de echa r de E s p a ñ a á todos los espa­
ñoles, p r imeros entusantes de la a tonia en que y a c e ­
mos po - t r ados . 

V a y a n estos reng lones , mi cjuerido amigo, como 
prueba de consideración á n u e s t r a S<jciedad de Ami­
go» del Á r b o l , á su Rev i s t a y á las benévolas c r i t i ­
cas que á mi ú l t ima producción han dedicado us te­
des, r indiendo al escr ib i r las nuevo t r ibu to de con­
vicción á la c a u s a de la re¡K)blación forestal de Es -

p a n a . 
S u y o afei amigfi i|. ! ) . S ni.. 

E L VIZCONDE D E E Z A . 




