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ESTUDIO SOBRE APROVECHAMIENTO DE AGUAS EN EL VALLE DEL EBRO

INUNDACIONES

VIL

(Continuacién,)

Las objeciones, verdaderamente fundadas, hechas 4 este sistema, son:
1.*  Los numerosos casos de rotura bcuryidos en los rios ue, como cl
Rédano, Loira, Garona, Rhin, Danubio, Volga, etc., estin defendidos por di-
ques, y estos acontecimientos son tanto mds deplorables, cuanto que al ins-
pirar las obras cierta conflanza, aumentan los estragos y el nimero de vic-
- timas. La ciudad de Szequedin desaparecié casi por completo hace pocos
aflos por la rotura de los dxquus que la defendian del Theis, uno de los
afluentes del Danubio.
2.* Al estrechar la corriente reproduce una e]evaclon en el nivel, que
viene expresada por la formula

h=h i
llg )

enla que h h', 1y U representan las anchuras del cauce y alturas del agua,
antes y después del estrechamiento.

3." " 8i los diques son realmente insumergibles, suprimen los grandes de-
positos de agua, formados en el valle por la avenida en su periodo ascen-
dente, y el gasto por segundo y la altura del agua entre diques, tiene que
ser naturalmente mayor,

4" s no poco dificil conseguir la impermeabilidad de estas obras, cuan-
do las tierras arcillosas, tepes, etc., no abundan en la localidad, y las filtra-
ciones & través de los diques son siempre peligrosas, por cuanto las roturas
son su inmediata consecuencia en aquellos puntos en que las ﬁltracmnes se
injcian.

A pesar de estos y algunos ofros inconvenientés menos graves, propios
de los diques longitudinales, y que los hace en mi juicio inaplicables 4
nuestros rios, como procedimiento general, no puede deésconocerse que pue-
den ser de conveniente aplicacién, ya como complemento de otros medios
que permitan reducir su importancia y su objeto, ya para la defensa de una
localidad dada, de lo cual pudieran citarse no pocos ejemplos, como Va-
lencia, Zaragoza, Lérida, Logrofio, etc., eficazmente defendidas’ por fuerteq
malecones 6 diques de mamposteria.
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VIIL

Aun pasando por alto muchas de las ohservaciones relativas @ {os diques
longitudinales, ha resultado demasiado prolijo el examen (ue nos proponia-
mos hacer de los sistemas empleados para luchar contra las avenidas; esto
demuestra la importancia real de estas obras de defensa, que tantas aplica-
ciones han recibido, y cuyas recientes y numerosas roturas han suspendido
el favorable juicio que el piiblico les otorgaba.

Esto, unido al efecto producido en las avenidas del Loira por los diques
de Pinag y La Roche, efecto tan discutido por varios Ingenieros, hasta que
Graefe ha demostrado los errores en que incurri el célebre Dupuit al tratar
esta cuestion, ha hecho creer & algunos, y entre ellos & Mr. Valles, en la
incficacia de este sistema, proponiendo en su lugar la construceién de una
serie de diques transversales al valle, semejantes 4 aquélios, y que al dis-
minuir la velocidad, causa principal, segtn ¢l, de los mayores perjuicios, va
almacenando gran parte de las aguas y quitando 4 la avenida sus condicio-
nes verdaderamente temibles. '

No puede negarse que la velocidad de las aguas es uno de los factores
més funestos de la inundacién, por cuanto destruye las habhitaciones y mo-
dificu profundamente las formas del terreno; pero no es menos cierto que la
invasién sola de las aguas tiene sus perjuicios propios, tales como la pérdi-
da de las cosechas y efectos y deterioro de edificios, y que toda obra que
tienda & levantar el nivel del agua, agrava el mal, por ser mayor la capa de
agua y mayor tambicén la superficie inundada. Tienen en cambio la ventaja
de que provocan el depésito de limos con su honificacién correspondiente;
clevan las tierras, segregindolas poco & poco i los efectos de sucesivas

_inundaciones, lo cual es ventajoso, siempre que no perturben el sistema de
riegos establecido y sobre todo ¢l almacenamiento de grandes voliimenes,
segregados 4 la avenida, regulariza 4 ésta & medida que avanza y la hace
menos temible para las zonas inferiores.

Pudiera haber algunas localidades en las que oste procedimiento [uera
ventajoso y econémico, y el Cinca, rio de montafia, aunque importante, nos
ofrece un'ejemplo en que pudiera estudiarse una aplicacion.

Es este un rio de fondo muy variable; el lecho tiene en largos trayectos
una anchura de 500 4 600 metros, que en otro tiempo fueron huertas, con-
vertidas h'oyv en playas de gruesos cantos y arena.

Como los edificios son poco numerosos y el valle presenta algunos estre-
chamientos, pequefios y econdmicos diques de piedra perdida y hmaje pu-
dieran limitar en estos sitios el lecho, segregar 4 las ‘avenidas.grandes vo-
lumenes y:provocar aterramientos que paulatinamentq fueran regenerando
lag antiguas y destruidas vegas. ' S ' ' \
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El Ingeniero Polonceau, comprendiendo las dilicultades que se oponen
al repoblado de los montes, mayores ain en nuestro pais por sus violentas
condiciones meteorolégicas, tratando de retener las agnas en los sitios donde
caen, y provocando una gran absorcion por el terreno, propuso la construc-
cién de un sistema de zanjas horizontales en las vertientes: §; pero este pro-
cedimiento, asi como el de Mr. Jabré, de presas de piedra perdida en las
vaguadas, sohre ue no son mds que un caso particular del sistema general
mads racional empleado en los Alpes, debido al célebre Suvell, y del cual
Lrataremos mas adelante, seria sumamente costoso sin una modificacion que
podria, en mi concepto, facilitarle en extremo.

Raro es el clima que en la Peninsula no se presta al cultivo de la vid, el
olivo, almendro, noguera, cfc., y seria-siempre productivo si en la planta-
¢ion se siguicran las curvas horizontales del terreno en las laderas. Las zan-
jas pudieran ser sustituidas por pequefios caballeros de tiorra apoyados en
Ia plantacién, y éstos harian el cfecto de pequefios dicues de contencion,
dondc el agua de lluvia se estancaria, dando una humedad constante y hené-
fica 4 las plantas. »

Para estimular este sistema de cultivo, aplicado ya en muchas comar-
cas, especialmente en las vaguadas, hastaria ceder & los cultivadores todos
los terrenos apropiados, y quc son propiodad del Estado 6 de los Munici-
pios, 6 e\ceptuar de la tributacién durante un plazo prudencial & todo pro-
pictario que asi dispusicra sus tierras, consiguiendo de este modo la repo-
hlacion de extensas superficies sin gasto alguno, y mejorando no poco la
actual situacion de nuestras montafias, Recientemente se ha aplicado en la
defensa del valle del Midonce un sistema, que ‘consiste en la construccion
de ligeras estacadas en muy variadas direcciones, y que protejen plantacio-
nes que amenguan la velocidad de las corrientes, provocan aterramientos ‘
y la consiguiente elevacion de los terrenos. Los resultados obtenidos pare-
cen salisfactorios, y no deja de ‘ser chocante que estos potentes fendme-
nos cedan con mayor facilidad ante tan débiles medios, cuando destruyen
con furia los mis resistentes obstdculos. No es ciertamente desconocido en
Espafia este procedimicnto, mirado en sus lineas generales, y -no 4 ofros
principios obedecen las tan frecuentes plantaciones & arboledas, que se ob-
servan en las margenes de nuestros rios; pero asi éste como fodos los de-
mds medios de-defensa mencionados, si bien pueden tener muy racionales
aplicaciones & puntos determinados, no pueden revestir el cardctor de pro-
cedmuentos generales, en nuestro pais al menos; pues les falta la esenciali-
sima condicién de ser por si mismos obras verdaderamento reproductivas.

No debe perderse de vista, que tanto mds racional y elicaz. serd un sis-
tema de defensa; y tanto mds marcado serd su cardcter de sistema general,
cuanto mayores: sean los benelicios que do ¢l pueden obtenerse, indepen-
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dientemente del objcto de las inundaciones; y bajo este supuesto, ninguno
puede compararse con el vestido y repoblacion de lag montafias, continua-
do con la creacion de extensos depésitos, en los que las aguas de inunda-
cidn puedan quedarse con destino al riego; todo lo cual seri objeto de los
articulos siguientes.

1X.

Los sistemas examinados aplican las obras de delensa & os punios
amenazados por la invasién de las aguasl; pero hay otros que, como se ha
dicho, tienden 4 cortar su concentracién, disemindndolas 6 reteniendo aqué-
llas cuya reunién no ha podido evitarse. -

Entre cllos es muy notable por sus resultados ypor las ventajas que le
son propias el dehido al Ingeniero Surell, para el vestido y repoblado de las
nmontafias y extincion de sus torrentes.

No nos proponemos describir con detalle log procedimientos seguidos,
que pueden verse en la obra de cste Ingeniero y en la que Cezanne descri-
be los trabajos cjecutados en los Alpes; pero por ser cllos tan sencillos y
ccondmicos y por demostrar la necesidad de hacer algo verdaderamente
priictico y posible en lo que se relaciona con la repoblaciéon de las monta-
fiag, & las que como por sistema so ha llevado la devastacién mds funesta
pra la agricuitura, creemos util hacer alguna indicacion sobre las hases
¢n que descansa el procedimiento y los rosultados obtenidos con los senci-
llos medios puestos en priictica.

Antes juzgamos pertinente ocuparnos de la tan debatida cuestion de la
influencia qque en la formacién de las inundaciones ejercen los bosques.

Esta, acaso mds que otra alguna, ha sido objeto de largas discusiones,
sin que los defensores de una G ofra idea hayan llegado & conclusion alguna
bien demostrada. La Meteorologia, ciencia relativamente moderna y hasada
enla ohservacion, exige largos y pacientes trabajos hechos en circunstan-
cias y paises muy variados; y solo cuando los materiales & tanta costa ad-
(uiridos pueden analizarse y compararse, hay posibilidad de descubrir las
relaciones que enlazan las causas con los efectos. Las observaciones de
verdadero valor cientifico deben estar exentas de la influencia, & veces de-
cisiva, de circunstancias de localidad, extraiias al fendmeno que se estudia;
asi, pues, no bastard ohservar en las cercanias de un bosque 4 dentro de ¢él,
suinfluencia en la lluvia, temperatura, etc., como ordinariamente se practica,
¥ cuyos datos asi obtenidos sirven de fundamento 4 discusiones enteramen-
le estériles, sino que para obtener datos verdaderamente comparables de-
biera someterse 4 la experiencia una comarca ecxtensa antes y después deo
su roturacién, y asi (quizs. llegaran & conocerse las' modificaciones que en
estos datos ha podido producir dicha operacién. Algunas ‘localidades de
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Ameérica, en las que las necesidades de una gran emigracion da lugar & ro-
turar extensas superficies cubiértas de bosques 6 praderas, pudieran ser
muy aproposito para esle estudio, del cual se obtendrian indudablemente
datos que inspirasen verdadera confianza.

De todos modos, sin negar que las grandes masas de arbolado puedan
modificar en cierta mancra las corrientes atmosféricas, la temperatura, llu-
vias, evaporacion, ete., en una comarca, ‘ereemos que sus efectos deben ser
locales y muy limitados, y que, como dice Cezanne, pueden relegarse entre
los infinitamente pequefios de la meteorologia, sin cue tengan importancia
bastante para modificar sensiblemente los extensos y poderosos fendmenos
4 ue son debidas las inundaciones.

No quiere esto decir que los bosques, 6 mejor dicho, el estado de la su-
perficic en las montafias, no pueda hacer un papel importante en la produc-
cion de aquéllas; la falta de vegetacion favorece la formaciéon de barranque-
ras y ln concentracion de lag aguas, y en este concepto la experiencia y la
obscrvacion vienen todos los dias en apoyo de esta creencia; en este punto
estin ya mas de acuerdo las opiniones de la generalidad de los Ingenieros,
admitiendo que pequefiag, aungue numerosas obras en la montafia y deter-
minadas formas de cultivo 6 aprovechamiento de sus pastos, pueden favore-
cer el desarrollo de la vegetacién herbicea primero y forestal mas adelante,
con todas las ventajas ue le son propias.

Dificil es precisar el origen de una corriente; multitud de pequefios hilos
de agua, perdidos entre la maleza y cuya marcha, contrariada por mil obs-
tdculos apenas se advierte, se reunen sucesivamente, y cuando en niimero
hastante adquieren cierto volumen, ¢ueda formada una verdadera corriente,
que denuda el terreno para crearse un lecho, por el cual las aguas marchan
con velocidad creciente con la masa.. )

Pequefias lluvias toman grandes velocidades en los tejados, porque se
concentran rdpidamente, y las calles de las ciudades, dispuestas para una
pronta evacuacién, se convierten en verdaceros torrentes, cuando la lluvia
misma no tiene importancia en los campos; y es que la masa influye en es-
tos casos mas que la pendiente para producir grandes velocidades. Por el
contrario, los bosques, las vifiasy arbolado plantados y cultivados conve-
nientemente, las vaguadas eéscalonadas y hasta los surcos del arado, detienen
el agua llovida, la dispersan en vez de concentrarla, amenguan su velocidad
y la privan de sus dos principales elementos de destruccion, 6 sea la masa
y la velocidad, ' .

Por otra parte, las praderas y arholados que recubren el terreno, le pro-

- tejen contra las acciones meteorologicas;.la frescura que le prestan favorece
la filtracion, pues (ueno sc interrumpe la continuidad entre las aguas su-
. perficiales y las del:subsuelo; dificulta la evaporacion, fraccién predominan-
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te del agua lovida y que aumenta en verano el caudal de los rios. La esca-
sa conductibilidad de los vegetales regula el derretimiento de las nieves; el
agua que:se invierte en mojar las hojas y las ramas y que se evapora en
gran parte, os incomparablemente mayor que la que caeria en el espacio que
el arbol recubre; la que se recoge en el repliegue de lag ramas, la que sc
filtra por la especic de drenaje hecho en ¢l suelo por las raices que se pu-
dren, efe., son factores que tienden, unos 4 segregar de la lluvia importan-
tes volamenes, que correrian por la superficie, y otros 4 dispersarla 6 conte-
nerla prolongando la duracién del desagiie, regularizando éste y evitando
la denudacién del terreno 6 formacién de arroyadas que tanto favorecen la
concentracion, ‘ :

Si pues no estd demostrada la accion de los hosques en la modificacion
de la temperatura, lluvia, etc., de una comarca, antes por el contrario, pa-
rece cierto que esta accion, si existe, es siempre pequefia y limitada & la lo-
calidad, es en cambio un hecho reconocido por la generalidad su henélica
y poderosa influencia en la evaporacion y absorcion, y sobre todo para con-
trariar la reunién de las aguas y arrastres, evitar éstos, conservar la forma
de los cauces de los rios y regularizar su régimen aproximando su caudal
medio al de sus limites extremos, 2

'(Se coniinuarda.)

OBRAS DEL PUERTO DE CARTAGENA

(Continuacién.)

5.° Reforma y reparaciéon del dique rompeolas de Curra, ultimada
como proyecto y como obra, asi por lo que se refiere al cambio de norays
como & la reparacion propiamente del talud exterior, pag. 112 de la Gltima
Memonia y su cap. 3.°

6. Reparacién del material flotante de madera, que, terminado como
presupuesto, sigue en ejecucidn, cap. 3.° de esta Memoria.

7.° Presupuesto de conservacién y auxilios, de que en el cap. 4.° queda
dicho-haber sido apvobado oportunamente el relativo al afio econdmico de
I887-88, 'y haberse remitido para igual requisito los tres ejemplzu-es regla-
mentarios del de 1888- 89. '

8.° Y, en fin, quedan pendientes de estudios y proyectos, como en el afio
anterior estaban, los de planchas, casetas y hasculas, y destino de la parte
Levante del muelle de Alfonso XII para-trafico, de minerales y carbones,
como relacionados 'y subordinados:4 la definitiva distribucién de zonas-del




