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LOS TORRENTES DE EROSION ARAGONESES
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ACADEMIA DE CIENCIAS EXACTAS, FISICO-QUIMICAS Y NATURALES

DE ZARAGOZA

3

SENORES:

Sean mis primeras palabras para dirigir un afectuoso salu-
do a cuantos constituyen esta ilustre y docta Corporacion y pa-
ra manifestar mi mas profundo agradecimiento a los que, bon-
dadosamente, me habéis nombrado académico de ntimero; ho-

] HOT que recompensa COn creces mis muy escasos merecimientos
4 cientificos.

Y cumplido este deber de cortesia, y sobre todo de gratitud, y '
ya sin preambulo, porque creo que, en la generalidad de los ca-
S0s, solo sirve para justificar una modestia, quizas tan inmo-
i desta como la inmodestia misma, contando con vuestra bene-

volencia, voy a dar comienzo a desarrollar el tema objeto de
este discurso.
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LOS TORRENTES DE EROSION ARAGONESES.
JUSTIFICACION DE LA ELECCION DEL TEMA,

i

Todos sabéis que la mayor parte de los Ingenieros de las
distintas especialidades, preferimos el estudio de las ciencias
aplicadas, al de las ciencias puras; y si ademads tenéis en cuen-
ta que mi principal labor como Ingeniero se” ha realizado en la




1. Rambla de Valdeatea y Puente del ferrocarril; 2-3, curso del rio Jiloca, obstruido porlos
arrastres; 4, desembocadura de 1a rambla en el rio y deposito de materiales que lo
interceptaron.

lucha contra los forrenfes aragomneses,—que tantos y tan gran-
des dafios causan durante sus frecuentes avenidas—, y conside-
rais que, si bien es cierto que en los trabajos de correccion de
estos cursos de agua, se hace aplicacién muy frecuente a la To-
pografia, de la Hidratlica, de la Metereologia y de la Construc-
cién, lo principal, en la mayoria de los casos, y lo que queda
permanente de estos trabajos, es la repoblacion forestal, parte
importante de la Selvicultura cuya ciencia tiene sus fundamen-
tos esenciales en la Botanica y en la Geologia, las dos ciencias
genuinamente naturales, comprenderéis perfectamente mi predi-
leccién por el tema enunciado, y veréis también que éste encaja
por completo, entre los que deben ser estudiados con verdadero
detenimiento por esta Academia, y muy especialmente por su
Seccién de Ciencias Naturales, de la que voy a formar parte.

Ahora bien; creo muy conveniente hacer observar que no
estd en mi dnimo entrar en este discurso en el fondo del estu-
dio de la correccién de los torrentes aragoneses; de prefender-
lo, tendria que ser este trabajo demasiado extensa su lectura;y
con razén sobrada, acabaria con vuestra paciencia. Mi proposi-
to es solamente llamar vuestra atenciéon acerca del gran inte-
rés que tiene para nuestra region este estudio y dar una ligera
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idea de los procedimientos y de los trabajos hidrolégico-fores-
tales empleados en la correccién de algunos de los torrentes
que, en la actualidad, se hallan en tratamiento en las provin-~
cias de Zaragoza y Huesca; varios de los cuales estdn ya com-
DPletamente dominados.

II

IMPORTANCIA DEL ESTUDIO DE LOS TORRENTES
ARAGONESES Y NECESIDAD DE SU CORRECCION

La importancia del estudio de los torrentes aragomnes y la ne-
cesidad de su correccion, son, indudablemente, una consecuen-
cia logica del gran numero de torrentes que surcan nuestro te-
rritorio y de la intensidad y frecuencia de los dafios que esfos
cursos de agua causan en todos los sifios que caen dentro del
radio de accién de sus impetuosas avenidas.

Recorriendo con algtin detenimiento las tres provincias ara-

gonesas, se ven por muchas partes torrentes que, en la época de
la fusién de las nieves, y sobre todo en la de las fuertes tormen-

1-1 Casas de Torrijo en las dos margenes del riofManubles. 2-2 Carretera de Ateca a Bijues-

<a y calle principal del pueblo. 3 Iglesia de S. Juan, con pavimento bastante alto sobre el -

rio, y,a pesar de esto, han subido en su interior las aguas de avenida del barranco del Val

y del Manubles 0°90 m., causando grandes desperfectos. 4-4 Casas emplazadas en el dngulo

de confluencia del barranco del val y del Manubles (5-5 y 6-6), afectadas por las avenidas

de los dos fcursos de agua. 7 [Iglesia de la Purisima, en cuyo interior subi6 el agua 140
metros. 8 Sacristia destruida.
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Casa§:l-1 y huertos 2-2 destruidos por el barranco del Val en Torrijo. 3 Sacristia de 1a
iglesia de 13 Purisima destruida por este torrente. 4 Desembocadura del barranco del Val
en el rio Manubles 5-5. 6 Casas en ruina inminente ocasionada por el barranco del Val.

tas, experimentan avenidas muy rapidas, que, primeramente,
producen grandes dafios en las fincas y caminos proximos a sus
margenes, y, después, un aumento muy considerable de caudal y
el peraltamiento del lecho en los rios torrenciales confluentes,
originandose, como consecuencia de estos efectos, las grandes
;7 inundaciones de nuestras mejores vegas y de importantes vias
| de comunicaciéon y pueblos situados en sus valles; azote que
cuesta muchos afnios a los riberefios, y al Estado, una pérdida de
bastantes millones de pesetas, que viene acompafniada, algunas
veces, de buen niimero de desgracias personales.

En Aragon carecemos de una estadistica de los dafios que
causan los cursos de agua torrenciales, y, por lo fanto, no es
posible expresar en niimeros el promedio anual de la totalidad
de estos dafios. Sin embargo, podréis formaros siquiera una su-
cinta idea de su importancia, por los datos que voy a expomne-
ros, tomados todos de trabajos oficiales, redactados por nos-
otros y por varios Ingenieros muy honorables y competentes.

En Septiembre del afio 1902, una tormenta muy fuerte que
descargé en la cuenca del rio Jalén, origind grandes avenidas en.
los rios torrenciales, denominados Nagima, Deza, Manubles, Ji-

e
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loca, Grio y Peregiles, tributarios de aquel rio, produciendo, pri-
meramente, el desbordamiento de estos cursos de agua y des-
pués, como consecuencia de este efecto, la inundacién y el en-
tarquinamiento de los poblados, vias de comunicacién y culti-
vos proximos a sus margenes, sufriendo también dafios y per-
juicios muy grandes los pueblos de Ateca, Alhama, Torrijo, Ca-
latayud, Murero y Villanueva de Jiloca, y sobre todos este ulti-
mo, en el que se derrumbaron sesenta casas.

Las pérdidas originadas por esta inundacion, fueron tasa-
das, aproximadamente, en 10.000.000 de pesetas, siendo tam-
bién muy grandes los perjuicios causados por la misma crecida.

! Ofra catéastrofe importante de la misma indole, la sufrieron
% los riberefios del Huecha el afio 1910.
}

: Una tormenta de poca duracion, pero de gran intensidad, que
-, : descargd el 1.° de Junio en la cuenca de este rio, produjo una
: avenida rapidisima en sus torrentes tributarios, cuyas aguas y
i materiales solidos, dieron lugar a una crecida extraordinaria
del rio Huecha, que inundd, engravd y entarquind, las mejores
fincas de las vegas correspondientes a los términos municipales
de Borja, Ainzon, Bureta, Agén y demas pueblos situados en el

1-1 Huertos de Torrijo, destruidos por las avenidas del barranco del Val y del rio Manubles.
2 Casa de la misma villa destruida por estos cursos de agua
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Jglesia parroquial inundada y entarquinada por las avenidas del rio Manubles. 1-1 Niyel

del agua en la fachada principal. 22 Bancos, confesionarios y otros objetos del culto

arrastrados por las aguas. 3 Tarquin y piedras depositadas en la calle dela carretera de
Torrijo; algunos de estos productos fueron sacados de esta iglesia.

valle de este rio, arrasando casi todas las cosechas; destruyé
algunos trozos de via de comunicacién en los que, durante va-
rios dias, quedd interrumpido el transito; origind la gran catas-
trofe de Agém, en cuyo pieblo quedaron destruidas sesenta ca-
sas y muchos corrales, con la pérdida consiguiente de viveres,
herramientas, muebles y muchos animales domésticos; y estuvo

_a punto de ocurrir otra catastrofe mayor, por haber sorprendi-

do la avenida, en su periodo maximo, a un tren de viajeros de la
linea de Zaragoza a Alsasua, siendo un verdadero milagro que
10 ocurriera un descarrilamiento de funestas consecuencias pa-
ra las personas que ocupaban este tremn.

Para que comprenddis la importancia de esta avenida, os di-
ré que, sélo los dafios que afectaron a la propiedad rtstica,
fueron tasados por los Ingenieros Agrénomos del Estado, en
750.000 pesetas; habiendo concedido las Cortes, para indemni-
zar en parte a los perjudicados, un crédito de 50.000 pesetas.

En el afio 1915, descargaron en el valle del rio Jiloca varias
tormentas, que dieron origen a grandes avenidas en los torren-
tes ramblas afluentes a aquel rio, produciendo el desbordamien-
to de éste y de aquellos cursos de agua, dafics tasados, por pe-
ritos competentes, en cerca de 2.000.000 de pesetas; sufriendo
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1. Desastre ocurrido en la vega de Montén (Zaragoza), por una avenida del torrente
«Rambla de Val de Atea» afluente del rio Jiloca

también muchas vegas perjuicios enormes, como los originados
por las ramblas de Val de Atea en el término de Monton.

Este torrente rambla, en una avenida, de Agosto de aquél

: afio, arrastro tal cantidad de tierras y de gravas, que llegaron a

cegar por completo estos materiales el rio Jiloca, en unos 300

i ' metros de su curso; extendiéndose las aguas de este rio, como

consecuencia de la obstruccion de su cauce, por unas 25 hecta-

1 : reas de las mejores de su vega, en las que quedaron arrasadas
todas las cosechas.

Y no fué esto lo peor; lo verdaderamente lamentable, es que
esa superficie no puede ponerse en cultivo mientras no se co-
rrija el torrente Val de Atea, lo que ha determinado la ruina de
una gran parte de los habitantes de Monton. :

i ; El croquis nimero 1, da una ligera idea de este desastre.

Otra inundacién notable, que seguramente recordaréis por
ser muy reciente, es la que ocurrié en la cuenca del rio Manu-
bles, la noche del 23 de Julio de 1916, como consecuencia de una
tormenta—de poco mdas de una hora—que descargd en los tér-
minos de Bijuesca y de Torrijo de la Canada, produciendo los
efectos siguientes: :

rrumbamiento parcial o total, en estos dos pueblos, de cincuen-
ta casas y el estado de ruina inminente de mas de ofras tantas;

la destruccién en Atea y Torrijo de todas la defensas contra las
e - b}

E
|
l
i - La muerte de diez personas en Torrijo y dos en Ateca; el de-
|
1§
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Interior de la iglesia parroquial, donde alcanzaron las aguas del rio Manubles 2 metros de
altira sobre €] pavimento de la misma. 1-1 Nivel al que llegaron ias aguas dentro de.esta
iglesia (Torrijo).

avenidas del Manubles; la pérdida de gran nimero de animales,
muebles, enseres y viveres de muchas casas, entre las que se
hallaban destinadas al comercio de Ateca y Torrijo, originando
esto en los dos pueblos, hasta que pudieron ser socorridos, umn
verdadero conflicto de subsistencias; el arrasamiento o entar-
quinado de las mas valiosas cosechas de la vega del Manubles,
correspondiente a los términos municipales de Bijuesca, Torri-
jo, Villalengua, Moros y Ateca; el abarrancamiento y soferra-
miento de muchas fincas pertenecientes a estos pueblos y la
destruccién de casi todos los huertos de Ateca y Torrijo; la inun-
dacién y el entarquinamiento de las vegas del Jalén, pertene-
cientes a los pueblos de Calatayud, Terrer y Ateca, a cuyos ter-
minos municipales afecté también la avenida del Manubles;.
aguas abajo de su confluencia con aquel rio; la interceptacion
de dos carreteras y de varios caminos importantes y la destruc-
cién de algunos de sus pastos de agua; y hasta la suspension
del culto catélico en Torrijo, durante algunos dias, por haberse
llevado las aguas los altares, imégenes, bancos, colfesonarios,
etc., de las tres iglesias del pueblo. En fin: una verdadera ca-
tastrofe, que llevé el luto, la desolacién, la ruina y la miseria, a
cientos de hogares aragoneses, que se creian felices al ver en
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SUS campos, casi criada, una cosecha espléndida, que tenian se-
guridad de vender a precios mas que remuueradores.

Los dafios originados por esta avenida los tasaron los peri-
10s en 3.619.470 pesetas.

Por 1ltimo, seguramente habréis leido en la Prensa de Zara-
goza, que el 4 del actual descargd una tormenta en la cuenca
del rio Huerva, que produjo la inundacion y el soterramiento
de las fincas de gran parte de su vega, causando las aguas y los
materiales sélidos acarreados por la avenida, dafios grandisi-
mos en las cosechas de los términos de Vistabella, Tosos, Villa-
nueva del Huerva y ofros, habiéndose tasado, sélo los del se-
gundo de los pueblos citados, en 250.000 pesetas. Los perjuicios
producidos por esta crecida, son también enormes por haber
quedado convertidas en ramblas algunas vegas.

Para que podais formaros siquiera una sucinta idea de los
dafios causados por nuestros forrentes y rios torrenciales, va-
mos a proyectar algunas fotografias que tuvimos ocasién de to-
mar en los sitios de la catastrofe. (Fot. 1 a 17). * :

Por estos ejemplos, podéis comprender perfectamente la

peérdida anual que supone para nuestra region este azote de los
riberefios, de los torrentes y de los rios torrenciales, y también

Posada de Samper, en Ateca, derribada por el rio Manubles. En esta posada se ahogaron
varias caballerias y otros muchos animales de bastante valor.
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1-1 Huertos de las prm}imidades de Ateca destruidos por el rio Manubles; las tapias que
0s cercaban fueron derribadas en su totalidad.

la necesidad de proceder al estudio y a la correccién de estos
cursos de agua.

Asilo comprendié el Cuerpo de Ingenieros de Montes, al
que me honro en pertenecer, y merced a su iniciativa se vienen
realizando algunos trabajos de correccién de torrentes en las
provincias de Zaragoza y Huesca, habiéndose seguido en los
de esta provincia hermana, el procedimiento general de los Al-
pes franceses, italianos y suizos, y en la de Zaragoza, otro idea-
do por nosotros, con el cual creemos haber resuelto técnica y
economicamente el problema de la correccién de los torrentes
ramblas, que, hasta ahora, en la mayor parte de los €asos, no
tenia solucién econdmica. De uno y otro voy a daros una ligera
idea.

111

PROCEDIMIENTO EMPLEADO EN LA CO-
RRECCION DE LOS TORRENTES DE ERO-
SION ARAGONESES; SU FUNDAMENTO.

Los torrentes que surcan el territorio de nuestra ‘regién, son
de dos clases: alpinos y ramblas; y como sus caracteres difieren
notablemente, es muy 16gico que sean también distintos los
procedimientos que se empleen en su correccién.
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TORRENTES ALPINOS

En el Pirineo aragonés dominan tres clases de torrentes al-
pinos: de erosién, de canchales y mixtos. Pero en este trabajo
sOlo nos ocuparemos de los primeros; porque habiendo sido y
siendo estos actualmente los mas peligrosos, fué por ellos por
los que se comenzo el estudio y la correcciéon de los torrentes
aragoneses alpinos, hallandose, por esto, los mas avanzados en
su fratamiento.

— =

a.;Nivel del agna de 1a avenida de 1870, del terrente «<Rambla de l1a Mina» en una casa de 1a
calle Mayor de Daroca.

e
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,Casa del pueblo de Manchones destruida en 1908 por el torrentillo «El Sebo» despu€s de pil
tirar la tapia del corral de 1a misma. 8

Sus caracteres esenciales son los siguientes: Los terrenos de

| su cuenca perfenecen, en su mayor parte, a los periodos secun-

\ dario y terciario, abundando en ellos, sobre todo, las margas;

las cuales contienen en su seno grandes bloques de diversas ro-

cas de varios tamafios y formas, y soportan, en muchos sitios,

macifios de fucoides y conglomerados poco consistentes. El

suelo suele estar formado de los restos de las rocas superiores

acumuladas al pie de los escarpes en grandes masas, que con-

tienen, interiormente, bloques de muchas dimensiones en mezcla

con los materiales terrosos, semejando, en muchos sitios, mon-

i tones de escombros. La cuenca es bastanfe extensa en los to-

i rrentes compuestos y de 150 a 200 hectareas en los sencillos.

Las pendientes del lecho y de las margenes son muy grandes e

irregulares. El clima es, en general, muy frio; hiela mucho y nie-

va en abundancia en otofio e invierno. Las tormentas suelen Ser

frecuentes e intensas. El estado forestal es muy deficiente, esca-

seand o los montes altos bien poblados. Su suelo esté cubierto,

en algunos sitios de las partes altas, por canchales que se ha-
llan d etenidos, casi siempre, por la vegentaciéon arbustiva.

Ex puestas las caracteristicas principales de estos torrentes,
veamos lo que sucede en su cuenca, a continuacion de una vio-
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lenta tempestad, muy especialmente si ésta va acompafiada de
una rapida fusion de nieves.

Las aguas, libres de obstaculos sobre las laderas de pendien-
tes excesivas de los torrentes, se reunen en el menor surco y
arrastran los elementos terrosos que sirven de apoyo a las pie-
dras, las cuales descienden hacia cada pequefia depresion. Si
ademdas de agua cae gramizo, este agente opera un descalza-
miento repentino al rededor de los materiales pétreos, los cua-
les, perdiendo su asiento simultaneamente, caen, casi al mismo
tiempo, en el thalweg de cada barranco. Una vez puestos en mo-
vimiento estos materiales, empujados por las aguas, se precipi-
tan e1 el fondo de los barrancos de orden inmediato superior;
donde la masa liquida no tarda en adquirir una potencia consi-
derable, ruedan en mezcla con ella y muchas veces la preceden,
en virtud de la velocidad adquirida. Su'razonamiento sobre las
margenes primero, y sobre el lecho después, facilita singular-
mente el arrastre de los materiales sueltos que cubren el suelo;
y si el fondo del cauce estd compuesto de rocas blandas, éste
queda socavado bajo la influencia del trabajo enérgico produ-
cido por el arrastre de los materiales mezclados con el agua.
Todos los barrancos funcionan de la misma manera y rapida y
simultdneamente, originando esto una avalancha liquida y soli-

Tren destinado a conducir los materiales s6lidos depositados en la via férrea del ferroca-
1ril «Central de Aragén», por €l torrente rambla de Val de Molinos, en una de sus avenidas
de 1915, los cuales interceptaron el paso de los trenes durante dos dias.

T
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necesaria para el paso de los trenes. A la izquierda, se ven depési.tos de materiales de

otras avenidas, que van cegando los arcos del puente acueducto; importante y costosa

obra, que se construy6 para dar paso a las avenidas del torrente, pero quie no sirve para
este objeto, por cegarse la embocadura del canal con dichos materiales.

da, cuya potencia destructora es funcidn de la solidez de su le-

cho y margenes y también de la anchura y de la magnitud e irre-

gularidad de las pendientes de sulecho. El menor obstaculo que

! encuentra la masa liquida, la desvia del eje del thalweg y la pre-

cipita sobre una margen, causando este choque el derrumba-

‘ miento de los terrenos superiores; efectos que, repetidos sucesi- :

1 sivamente, producen una serie de hundimientos, cuyos materia-

‘ 1es, unidos a los que provienen de las partes superiores, forman

;i esas debacles denominadas por los franceses Javas; corrientes

b | en las que la cantidad de materiales sélidos  es mayor que la del
elemento liquido. :

Ademads, sucede con frecuencia que por encima de los maér-

: gemnes se manifiestan, en una o en las dos laderas, deslizamien-

: tos de trozos de montafia, que ocupan algunas veces superficies ;

g , extensas, ocurriendo lo mismo en la totalidad de los afluentes, '

J si se trata de un torrente compuesto.

Por otra parte, la erosion del lecho en el sentido del perfil

| longitudinal, tiende a aumentar la altura de las margenes, preci-

| samente en las partes donde el suelo es mas susceptible de ser ‘

erosionado. Y la socavacién producida al pie de las margenes

|
4
i La via después de abrir en los materiales depositados por la misma avenida, la trinchera
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en el sentido del perfil transversal, debida a la irregularidad del
curso de agua y a la violencia de las crecidas, preparando al
principio y provocando después, en un momento  dado, el de-
rrumbamiento de una porcién de las margenes, determina un
ensanchamiento del perfil transversal. Una vez destruido este
trozo, que servia de apoyo a la lamina de terreno que reposa
sobre el plano de deslizamiento, formado por rocas o por terre-
nos impermeables, los terrenos permeables, influenciados por
las aguas sobrantes que discurren subterraneamente sobre este
plano, no tardan a entrar en movimiento, deteniéndose éste
cuando la parte que resbala llega a apoyarse sobre el fondo del
lecho o contra la margen opuesta; estrechdndose entonces el
cauce, que se mantiene asi hasta que una nueva crecida vnelva
a ensancharlo y a permitir que se realice un nuevo deslizamien-
to, y asi sucesivamente; dando esto lugar a que se formen esa
serie de gradas escalonadas, segiin un perfil transversal dado,
que se encuentra Siempre en esta clase de terrenos.
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i  Ahora bien; de la observacién y del analisis de los fenéme-
10s que acabamos de describir, se desprende que su causa 1ini-
~ ca se resume en la erosidn; cuya potencia depende, indudable-
mente, de las condiciones que presenta un lugar dado, bajo los

SRS )

Nogal aterrado hasta las ramas por las avenidas del torrente «<Rambla de Valdeguaren» en
una finca de D. Augusto Rafioy en término de Villanueya de Jiloca (Z#ragoza)

i 24
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a-a Dep6sito de materiales s6lidos transportados por una avenida del torrente «Arratiecho»
en el baden de la carretera de Biescas a Gavin, en término de Biescas (Huesca), antes de
la correcciéon de este torrente. :

diversos puntos de su clima especial, de su situacién topografi-
ca y de la naturaleza geoldgica del terreno y también del estado
_de su superficie. i '

El problema de la extinciéon de un torrente de los llamados
de erosion, consiste enfonces en suprimir la excavaciéon comba-
tiendo a los elementos que integran su potencia, siendo muy po-
cos los que son susceptibles en modificaciones importantes.

No se puede pensar, en efecto, en cambiar lo mas minimo
las condiciones de la naturaleza. geoldgica del terreno. Sucede
lo mismo para el clima general; a lo mas, podrian hacerse al-
gunas pequeflas modificaciones en el clima local. Quedan en-
tonces, las condiciones que presentan la topografia y el estado
de la superficie del suelo.

Es entonces exclusivamente en estas dos condiciones, donde
debemos buscar los elementos de combate y la certidumbre de
la victoria.

Ahora bien; segtin lo que hemos dicho respecto a las causas
de la erosién superficial, es evidente que el inico medio de su-
primirla consiste en cubrir el suelo con una coraza protectora,
que solo se encuentra en la creacién de una vegetacion lefiosa

W




) ki

y algunas veces herbédcea, que, por su cubierta, protegera el
suelo contra el efecto mecanico del agua y del granizo; por sus
hojas, sus raices y su mantillo, retendra una buena parte de las
aguas o las hara penetrar en la tierra; y, en fin, por los innume-

rables obstaculos de sus tallos y raices, dividird y hara més len-

to el desagiie del resto de las aguas y retardara su concentra-
cion. De donde resulta que, cuanto mas erosionable sea un te-
rreno, mas:poderosa debe ser la cubierta vegetal.

Mr. Surell, Ingeniero de Puentes y Calzadas de Francia, des-
pués de hacer un acabado estudio,’sobre el terreno, de los ma-
yores torrentes de los Alpes, sentd en su obra inmortal «Etude
sur les torrents des Hautes Alpes» los dos principios siguien-
tes: (1).

«La creacién de un monte provoca la extmcmn de los to-
rrentes.

La presencia de un monte sobre un suelo, impide la forma-
cion de los torrentes». -

=

a-a Lectio/de!deyecclon del tortenre «Artatiectios.’b-b Fincas qne se inundaban'y:aterraban '

antes de la correccion de este torrente, '

(1)* Pdginas 155 y 161 de‘la'segunda edicién, 1870,
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Autom6yvil de la Hispano Tensina sorpre!
mino no se podra convertir en carretera

ndido porsuna avenida del torrente «Ards»

definitiva mientras no se corrija el torrent:
mercancias de Sabifidnigo a Biescas, a los bafios de Panticosa y a Francia,

al pas) por el camino habilitado que atraviesa el lecho de deyeccién del torrente. Este ca-
e «<Ards> ocasionando mientras tanto éste grandes perjuicios al trdnsito d e vialeros y
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Mr. Foster (1) dedujo de sus experiencias en laderas de con-
diciones analogas de suelo y clima, que én los montes poblados,
no se forman barrancos; y que en la ladera que habia operado,
bastaba una faja de monte que ocupaba una cuarta parte de su
altura, para reducir a la mitad la seccion de sus barrancos.

En Alemania, el Dr. Wolny (2) ha hecho expériencias para
conocer las cantidades de tierra que lleva en suspension el agua
de las lluvias de tempestad que se desliza por las laderas; y ha
deducido que son de gran importancia, en el suelo descubierto,
que aumentan con la pendiente y disminuyen con la cubierta vi-
va, sentando las conclusiones que siguen: :

1.2 El arrastre de tierras y fragmentos de rocas en superfi-
cies inclinadas, se halla, por regla general, extraordinariamente
disminuida por las diversas cubiertas vegetales; y

2.2 Elmonte arbolado es el que ejerce, respecto a este par-
ticular,fmayor influencia y después la tienen las plantas herba-
ceds en gran espesura y los vegetales forrageros perennes.

a-a Fincas a que alcanzaba el radio de accion de las avenidas del torrente <Arratiecho» an-

tes de su correccion y que estdn salvadas después de la ejecucion de esta. b-b Canalizacién

del cono de deyeccion. c-c Canalizacion dela parte inferior dela garganta del torrente.

d-d Muretes y paredillas construidas para la restauracion de erosiones en la ladera iz-
quierda del torrente <Arratiecho». e-e Rio Gaillego.

(1) Véase mi folleto <La conservacion de las obras hidraulicas por los trabajos hidro.
16gico-forestales.

(2) Influencia de 1a cubierta forestal en el régimen de los rios, por E. Wolny, 1909.
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a-aTorrente «Los Meses», cuyas avenidas inundaban y soterraban ala villa de Canfranc

b-b, a la carretera de Jaca a Francia c-c y a las fincas de los vecinos de la villa, antes de su

correccion. e-e Rio Aragbn,aun sin estar terminados los trabajos de este torrente, sus
avenidas no causan dafios.

Por 1ltimo, en las comumnicaciones que tuvimos el honor de
presentar al primer Congreso de riegos, celebrado en Zaragoza
en 1913, con el titulo «Los montes y la regularizaciéon de las co-
rrientes de agua», y al seguudo de Sevilla, en 1918, con el de
«Conservacién de las obras hidraulicas por los trabajos hidro-
l6gico-forestales» (1), creemos haber probado suficieatemente el

por qué de todas estas beneficiosas influencias de los montes, .

habiendo expuesto también, en estos trabajos, los resultados ex-
perimentales que las confirman.

Ahora bien; conocidas estas influencias por los Ingenieros
encargados de la correccion de los torrentes alpinos aragone-
ses, era muy logico que su primer cuidado fuese proceder a la
repoblacion forestal en todos aquellos terrenos que pudieran in-
fluir favorablemente en el régimen perturbado de dichos cursos
de agua. :

Pero como, por una parte, las avenidas de los torrentes mas

peligrosos, como los dencminados «Arratiecho» y «Ards» en el

término de Biescas, y «Los Meses» en el de Canfranc, afectaban

(1) Veéanse los dos folletos publicados en 1914 y 1918, con los mismos titulos.

PR
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PRIMER PERIODO
(Figura 1.%)

a-estos dos pueblos y a la p opiedad riistica mas valiosa de sus
pobladores y también a carreteras como la de Biescas al Valle
de Broto y a las muy importantes de Sabifianigo a los Bafios de
Panticosa y de Jaca a Francia, siendo por esto muy urgente
conseguir efectos inmediatos que impidieran o anulasen los
grandes dafios que producian; como por otra, en la cuenca de
algunos torrentes hay superficies que no pueden repoblarse por
18 ser necesario dedicarlas al cultivo agrario permanente, ni aco-
j 5 tarse por ser indispensables para el pastoreo; y, por ultimo, ha-
]1 bia en las laderas-y a lo largo del cauce de estos cursos de agua
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SEGUNDO PERIODO

(Figura 2.3)
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PERIODO DE EQUILIBRIO
(Figura 3.%)

signos evidentes de derrumbamientos y de deslizamientos pro-
ximos de superficie y de fondo, sélo ha podido introducirse la
vegetacion forestal, en una extension muy limitada de la cuen-
ca, habiendo tenido que construirse en el resto, varias obras de
arte, de piedra y de madera, de las que: se emplean en la correc-
ci6n de los torrentes. ‘ ;

(En las fotografias que pomnemos puede verse cémo afec-
tan los torrentes «Arratiecho», «Aras» y «Los Meses» a las

(Figura 4 ?)
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o) carreteras de Biescas al Valle de Broto, de Sabinianigo a Panti-
: cosa y de Jaca a Francia, y también a las fincas mas importan-
tes de las vegas de Biescas y de Canfranc).

La eleccion, y lo mismo el emplazamiento de estas obras, es-
tan fundados en las modificaciones que sucesivamente experi-
mentan, tanto el perfil longitudinal como el transversal, de los
torrentes alpinos, cuando se deja obrar en su cuenca a la Natu-
raleza, desde que comienzan a formarse estos cursos de agua,

|
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a-a-a Cresterias de una de las erosiones dela ladera izquierda del torrente «Los Mesess,

que proporcionaban los materiales sélidos que soterraban ala yilla de Canfranc, a la ca-

rretera de Jaca a Francia y a las fincas que se ven en la fotografia anterior. b-b-b Un tramo
canalizado en la cuenca de recepcién del torrente.
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Uno de los diques principales construidos en el cauce del torrente «Los Meses> para la
corr eccién de su lecho y fijacion de sus mdrgenes

hasta su completa extincion; estudio que no hacemos aqui, po1
no alargar con exceso este trabajo. Sélo diremos que, abando-
nado un torrente a sus propias fuerzas, el perfil longitudinal,
merced a los efectos expuestos de excavaciéon y de depésito, 1le-
ga a tener la pendiente de equilibrio (que como sabéis es aque-
lla, en la cual, la resistencia del lecho, en todas sus partes, hace
equilibrio a la fuerza de arrastre de la corriente); y también que
para que llegue dicho perfil a alcanzar esta pendiente, tiene que
pasar antes por otra a la que denominé Mr. Surell pendiente li-
mite y Mr. Breton pendiente de compensacién; con la que el per-
fil longitudinal es también fijo, mientras no cambian las condi-
ciones de torrencialidad del torrente; a causa de que, entonces,
hay en todas partes compensacion] entre el material que trans-
porta y el que deposita la corriente.

"Esta pendiente de compensacién tiene la forma:

y 2 §
patat VB L Lm e sl I

yR%mH(3)

K B'R . =t d-m)

en cuyas féormulas, p es igual a la pendiente de compensacion;
W es la velocidad limite de los mas gruesos materiales acarrea-
dos; K es el coeficiente torrencial; ¢ es el coeficiente mayor o

e
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menor que la unidad, que expresa la relacion entre el elemento
s6lido y el liquido de la corriente; T es igual al peso del metro
ctibico del liquido; d representa el peso del metro ciibico de gui-
jarros; B es el factor de la velocidad; R el radio medio; m el
coeficiente de forma y H la altura del agua.

En cuanto al perfil transversal que toma el torrente abando-
nado a la accién de la Naturaleza, diremos que, el que pudiéra-
mos llamar perfil de estabilidad, tiene la forma céncava yuna an-
chura total, que las méargenes no pueden llegar a ser socavadas
por las aguas de las mayores avenidas del torrente.

e

A

W U
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TRABAJOS DE CORRECCION EN LOS
TORRENTES  DE ' EROSION ' ALPINA

Con lo que llevamos dicho, tenemos ya conocido lo suficiente
para proceder con toda seguridad en la correccién de los to-
rrentes de erosién alpinos.

En efecto: sabemos que, en estos torrentes, hay que comnsi-
derar dos clases de erosiones: la que se manifiesta en el sentido
del perfil longitudinal y la que se efectiia en el del perfil trans-

i versal; y también que, la potencia de la erosién longitudinal, es
funcion de la pendiente y de la solidez del lecho y de la masa de
agua que se precipita en un lugar dado.

a-a-a Trozo de un tramo de |a canalizacion en la cuenca de recepeién del torrente, b-b-b
Erosién que atin se halla sin corregir. -
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a-a-a El mismo trozo del torrente visto de arriba a abajo. b-b-b Paredillas para el abanca-
: lamiento y plantacion de las laderas del torrente.

Para combatirla es necesario, entonces, disminuir la pen-
diente, consolidar el nuevo lecho y reducir considerablemente el
caudal de avenidas. Este es uno de los efectos que se consiguen

con la repoblacién, pero los otros dos, es indudable que incum-
ben a los de correccién.

Por otra parte, siendo producida la erosién lateral por las
divagaciones de la corriente que va a minar el pie de las marge-

nes, n6 puede ser corregida mas que por la disminucién del-

caudal, combinada con un ensanchamiento y un encauzamiento
del lecho, que permita poner a las mérgenes al abrigo de todo
ataque, hasta en las mayores crecidas del torrente.

De fodo esto resulta que los trabajos de correccién deben
tener el triple objeto de disminuir la pendiente del perfil longi-
tudinal, consolidar el nuevo lecho y ensanchar la secciéon en
todas las partes del torrente, susceptibles de ser erosionadas.

Ahora bien; si suponemos que en un tramo socavable se
puede construir econémicamente un sélido pavimento de piedras
gruesas que recubra el lecho y el pie de las margenes hasta la
altura del nivel de las mayores avenidas, es evidente que la es-
tabilidad del lechoy de las mérgenes estara asegurada y los
derrumbamientos y los deslizamientos dejardn de producirse.
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Pero no se puede pensar en tal trabajo; no sélo por la ca-
restia del sistema, sino porque habria casos en los que hasta
faltarian para las obras materiales pétreos.

Los Ingenieros de Montes franceses dominaron esta dificul-
tad, con la construccién de diques combinados con otros tra-
bajos complementarios.

Supongamos, en efecto, que en la seccién que se va a tratar,
Se construyen una serie de diques emplazados de tal manera
que, entre cada dos de ellos, la linea que une el pie del superior
con la coronacién del inferior, determine la pendiente de equi-
librio. ,

Es indudable que los materiales acarreados por la corriente,
irdn a depositarse aguas arriba de estos diques para formar una
serie de aterramientos insocavables. Si ademas admitimos que
la altura de los diques sea la suficiente, para que los aterra-
mientos hayan dado al lecho una seccién bastante ancha para
obligar a las aguas a seguir el medio del cauce e impedir todo
ataque a las mdrgenes, el problema estara ‘evidentemente re-'
suelto; puesto que la pendiente del perfil longitudinal habra sido
disminuida en el grado querido y el nuevo lecho serd inexcava-
ble, asi como el pie de las margenes.

Vertedero construido aguas arriba del baden de la carretera de Biescas a Gavin sobre los
depdsitos que hemos mostrado en' 1a fotografia niim. 18. a-a Erosionnes que daban los
materiales que producian la interrupcion del transito en dicha carretera.




Dique curvilineo hidraulico ptm. 3, de 9°20 metros de altura sobre cimientos cop su zafl-
peado y contradique y un trozo de encauzamiento empedrado entre los diques de primer
orden, nimeros 2y 3.

Pero este sistema atin resultaria muy caro, por ser muy grar-
de el nimero de diques que habrfa que construir.

La altura acumulada de los diques por encima del nuevo
lecho (no comprendidas las fundaciones), llegaria a ser sensi-
blemente igual a la diferencia de nivel que existe entre los dos
puntos extremos del tramo que se va a tratar; porque la pen-
diente de equilibrio, que casi siempre es muy deébil, multiplicada
por la distancia horizontal entre ellos, daria una cantidad muy
pequefia. ;

Por otra parte, enlos torrentes peligrosos, las pendientes de]
lecho son casi siempre muy grandes y, por lo tanto, la distancia
entre los diques fiene que Ser muy pequefla y corren el riesgo de
amontonarse unos a ofros.

Tenemos que renunciar entomnces, a obtener asi directamente
y de primera intencién por el empleo de grandes diques trans-
versales, una serie de aterramientos, cuya pendiente no pase de
la de equilibrio. :

Pero como anteriormente hemos manifestado, sobre los ate.
rramientos o depdsitos producidos por un torrente abandonado
a Si mismo, el pertil de equilibrio es posterior al de compensa~
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cion, que da la mayor ordenada constante, mientras el torrente
acarrea materiales sélidos.

Ademads; si tenemos en cuenta que en todos los forrentes la
pendiente de compensacion es més de diez veces mayor que la
de equilibrio, y disponemos en la seccién o en el framo que vaya
a tratarse, un cierto ntimero de diques tales, que el aterramiento

a-a Dique hidrdulico ntim. 1. b-b Diquecillos construidos sobre 10s aterramientos dejados

por Iasilas avenidas del torrente «<Arratiecho» para conseguir la pendiente de 2.2 compen-

sacion. c-c Zampeado y d-d contradique construidos al pie del dique niim. 1. e-e Cascada
de 11 metros de altura.
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a-a Trabajos de restauracion de la parte inferior de la erosi6n media del torrente «<Arra-
tiechos. b-b Encauzamiento de parte de la garganta. c-¢ Erosién todavia sin corregir.

producido por el inferior tenga la pendiente de compensacion y
llegue por la parte de aguas arriba al pie del inmediafo supe-
rior, el nimero de obras, a igualdad de altura, habra disminuido
considerablemente, consiguiéndose ademds la ventaja de que
no habra peligro de que falten para su construccién materiales
péfreos.

De lo que precede resulta, evidentemente, que la altura de los
diques debe estar combinada con su aplazamiento, segtin las
condiciones del perfil longitudinal y de los transversales mnece-
sarios, siendo por esto muy importante poseer un plano deta-
llado de uno y otro.

He aqui como debe procederse, y se ha hecho en nuestros,
trabajos del Pirineo, insertando las figuras que siguen para la
mejor y mas facil comprensién del procedimiento. En ellas
hemos considerado un tramo socavable, en los tres periodos de
la correccién: el de los diques principales, el de los secundarios
y el de equilibrio. o

1.er periodo (figura 1.% pag. 235). Dividido el torrenfe en tramos
excavables e inexcavables, ¥ suponiendo que actuamos enuno de
los’primeros, comprendido entre dos de estos tltimos, y, ademds
que la pendiente general del tramo excavable es superior a la de
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compensacion y que ocurre una crecida muy fuerte en este
tramo, el lecho podra ahuecarse, hasta que la pendiente gene-
ral esté préxima a la de primera compensacion,

Como consecuencia de esto, se debilitarian las margenes y
perderian su asiento. Pero si antes de la crecida, construimos
en la parte més alta del tramo inexcavable inferior, un dique de
piedra de las dimensiones necesarias, esta obra provocara un
depdsito A4, que tendra la pendiente de compensacién y estara
formado de materiales de diversos tamafios.

Pero las crecidas moderadas que sucederdn a las avenidas,
arrastraran las particulas mas tenues Y no quedaran detras del
dique mds que los materiales gruesos, es decir: los mds propios
para obtener la estabilidad del lecho.

Asi por la creacién del primer dique, obligamos al torrente a
producir su pendiente de compensacion, no por erosiones que
debilitan las margenes y producen derrumbamientos, sino por
depésitos que las consolidan; no teniendo que temer, por el mo-
mento, de la erosion longitudinal.

Queda la erosién lateral; y como segtin se demuestra al hacer
el estudio de la formacién de los perfiles transversales de equi-

2-a Plazoleta de dep6sitos en el cono de deyeccion del torrente «Arratiechoy, b-b. Canali-
s : ‘ ‘zacion del cono del mismo torrente,

26
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a-a Rio Gallego. b-b Canalizaci6n del lecho de deyeccion del torrente «Arésa. c-c Vertedero
del torrente en el rio Gallego. d-d Camino habilitado de la carretera de Sabindnigo aPan-
ticosa que atraviesa el lecho de deyeccion del torrente.

librio, los depositos que acaban de formarse son convexos, las
aguas tenderédn a dirigirse hacia las margenes. Para evitarlo,
habra necesidad de restablecer la concavidad, lo que se logra,
arrojando hacia las margenes los materiales de mayor tamano,
trabajo que generalmente cuesta muy poco y da, casi siempre,
muy buenos resultados. Las margenes consolidadas ya por el
levantamiento del lecho del forrente, estaran todavia mas pro-
tegidas por este trabajo; tanto mas, cuanto que los aterramien-
tos no sélo han levantado el lecho, sino que al mismo tiempo lo
han ensanchado. Es evidente que si se llegase a impedir, al me-
nos durante las crecidas moderadas, la incursién de las aguas
en las margenes, la permanencia del lecho se mantendria
mientras fuesen iguales las condiciones de torrencialidad.

Ahora bien; si en la extremidad superior del aterramiento A
enconframos un emplazamiento favorable para la construccion
de un segundo dique, éste produciria los mismos efectos que el
primero. Pero por las razones que antes hemos dicho, si no ocu-
rriese a continuacién una crecida extraordinaria, las aguas de
otra moderada, después de haber depositado los materiales que
acarrean, volveran a tomar sus propiedades excavantes, y fen-
derén a dar una pendiente mas pequefia al perfil del aterra-
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a-a Gran dique hidrdulico de primer orden de 720 metros de altura sobre cimientos y 43
metros de longitnd construido en el vertice del lecho de deyeccion del torrente «Ards»> en
el sitio a-a. b-by c-c Zampeado y contradique construidos al piedel dique,

miento formado por el primer dique. En ofros términos: viniendo
a aumentar el coeficiente torrencial K, féormula (2) resultara una
disminucién en la pendiente de compensacién p, férmula (1).

Si entonces no se tuviera cuidado, el segundo dique podria
ser destruido y, como consecuencia, los taludes de las margenes
perderian el apoyo de los depdsitos que se habian primitiva-
mente formado. i :

Para evitarlo, es necesario mantener la pendiente que existe
entre los diques, lo que se ha conseguido en nuestros torrentes,
en casos excepcionales, recubriendo el lecho con una especie de
empedrado. Pero este procedimiento es muy caro; frecuente-
mente se obtiene el mismo resultado, trasladando bloques a
sitios convenientes, con algunos enfaginados, & Lo importante
es vigilar e impedir que se agranden las pequefias degradacio=
nes, obrando segiin las circunstancias. ‘

Hechas estas observaciones y suponiendo que se atendera a
la conservacién de las primeras obras, fundaremos en la extre-
midad del segundo aterramiento un tercer dique,y asi sucesi-

vamente, hasta que hayamos llegado a la extremidad del tramo
inexcavable.
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El lecho presentard entonces la forma de una inmensa esca-
lera, en la que los diques seran las contrahuellas, estando diri-
gidas las huellas segiin el perfil de compensacién. En cada
salto de agua, la velocidad de ésta vendra a quebrarse contra
las gruesas escolleras que defenderan el pie de los diques y, por
consiguiente, no podra tomar valores muy grandes. La fuerza de
erosién se hallara entonces disminuida y su accion sobre las
margenes se debilitara mnchisimo. Ademas, el ensanchamiento
de la seccién disminuira tembién esta velocidad. En resumen,
‘con estos trabajos se consigue la consolidacién del lecho y de
las margenes, que era lo que deseabamos. Una vez que estas

hayan tomado el talud de equilibrio, se las repoblara conve-
nientemente. :

Los diques principales deben ser construidos con el mayor
cuidado, por ser en ellos donde se apoya todo el trabajo de
consolidacion.

2.° periodo (figura2.?, pag. 235). Unavezterminadala construc-
cién de los diques principales,los materiales gruesos arrastrados
por las aguas se detendran en los aterramientos producidos por
aquellos; las aguas no arrastraran mas que piedras pequefias; y
como su potfencia de arrastre no habra variado, si para entonces

a-a Diques de 2.° orden construidos sobre el aterramiento del dique niim. 1 del torrente
«Ards». b-b Encauzamiento del lecho del torrente. c-c Erosiones sin corregir de las que
proceden muchos de los materiales solidos' que acarrea el torrente durante sus avenidas
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Trozo corregido de la garganta del torrenfe «<Arratiecho» en el que los diques a-a han pro -
-ducido la pendiente de equilibrio del lecho del torrente, b-b Muretes para la restauracion
de erosiones en las laderas c-c Repoblaci6n en estas laderas.

1o se halla avanzada la repoblacién de la cuenca, aumentara su
velocidad y con ello la tendencia a la erosion de los aterra-
mientos; con lo que se suavizari el perfil de compensacion,

siendo la consecuencia de todo esto, la destruccién ‘de los
diques.

Si se manifestase esta destruccién, no bastarian ya sencillos
trabajos de entretenimiento para mantener la pendiente que
existe entre cada dos diques principales; es necesario, entonces,
establecer, entre estas obras, nuevos escalones, cuyas huellas
estaran dirigidas segtin el nuevo perfil de compensacion, el cual
lo habra indicado el mismo trabajo del torrente.

Estos escalones producidos por diques menos importantes,
Se construiran sobre los aterramientos de los primeros. Las co-
ronaciones de estos muros, llamados por los franceses seuils,
deberéan estar por encima de la linea de la primera compensa-
cion, éligiendo sus alturas y sus espacios de tal mamnera, que la
recta que una la coronacién de uno de ellos al pie del inmediato -
superior, esté dirigida segiin la pendiente de la nueva _compen-
sacion. Es claro que las aguas del torrente excavardn en la
parte superior a de cada uno de los aterramientos; pero como
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sus materiales rellenaran la inferior b, la pendiente general del
lecho quedara la misma.

Periodo de equilibrio. (figura 3.2, pag. 236). Cuando los taludes
esten ya garantidos contra toda clase de movimientos, el torren-
te arrastraré sélo materiales muy pequefios; y como las aguas
tendran entonces toda su fuerza de erosién, tenderan a dar al

Restauracién de erosiones en el torrente «Arratiecho». a-a Muietes y paredillas construi-

das para impedir 1a erosi6n de las laderas del torrente. b-b Torrentillo afiuente del torrente

«Arratiecho» corregido. c-c Diques de 2.° orden construidos. en la garganta del torrente .
d-d Plantaciones ejecutadas en los bancales hechos en las laderas del torrente.
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Torrentillo de la «Cabafiera» corregido y repoblado. Antes de la correccién los materiales
solidos que arrastraba durante sus avenidas interceptaban el paso por la carretera de
: Sabindnigo a Panticosa y Francia a-a-a. _.-wx -

=

lecho la pendiente de equilibrio, es decir: aquella para la cual la
resistencia de los materiales mas sueltos, haga equilibrio a la
fuerza de arrastre. Los diques, entonces, tenderdn a ser erosio®
nados y es preciso hacer nuevos trabajos complementarios,
procediéndose, en general, del modo siguiente: ;

Paralelamente al eje del torrente y limitando al nuevo lecho,
se construyen, a derecha e izquierda, unas pequefias estacadas
~ consistentes en pilotes clavados en el suelo, entre los que se en-
trelazan ramas de sauce. Después se construye una serie de
* estacadas transversales equidistantes, cuyas coronaciones pasen
un poco por encima de la linea de la 1ltima compensacion, em-
plazandolas entre cada dos muretes como estos lo estan entre
los diques principales. Las aguas, ya claras, no tardardn en so-
cavar la parte de aguas abajo de cada estacada y en colocar los
materiales segiin la pendiente de equilibrio.

De modo es que, en definitiva, el perfil longitudinal del to-
rrente corregido, presentara una serie de escalones cuyas hue.
llas tendran la pendiente de equilibrio, estando la coronacién de
las contrahuellas sobre una linea colocada un poco por encima
del ultimo perfil de compensacion (figura 4.2, pag. 236). En esta
figura se ve, con toda: claridad, el enorme desmonte que hubiera
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realizado en su lecho las aguas del torrente, hasta llegar al pertil
. de equilibrio X, de haber dejado a este curso de agua abandona.

do a sus propias fuerzas. Un sencillo escalonamiento del lecho,
ademads de consolidar el cauce, ha evitado este desmonte, impi-
diendo, como consecuencia, el derrumbamiento de las margernes
y tal vez deslizamieutos de fondo en una o en las dos laderas,

Conseguido esto, se taludan las margenes detrds de cada
estacada longitudinal y se colocan plantones de sauce, en lineas
inclinadas 45°, con el fin de dirigir las aguas al centro del cauce,

introduciendo, en seguida, vegetacién arbérea, arbustiva y hasta
] herbécea, en todas las partes estables.
Debemos advertir que, en los casos en que sea mads econod-
: mico el empleo dela piedra que la madera, se deben substituir las
o : palizadas por muretes de piedra; y también, que se puede llegar
; a suprimir las estacadas longitudinales, bien acentuando las alas
de los muretes o ya haciendo rodar grandes bloques que se co-
locan a lo largo de las mérgenes. En nuestros torrentes de los
Pirineos se ha hecho, con gran frecuencia, esta substitucion,

{CANALES EMPEDRADOS

En algunos casos en los que las pendientes son muy rapidas
y el aterramiento y el ensanchamiento del cauce son initiles,

Casa.forestal de Jefe de Secci6n construida en Biescas (Huesca) para el personal ffaculta-
o tivo de la 1.® Seccion de la cuenca del rio Gdllego. -
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a-a Torrente rambia del «Punz6n> que desemboca en 1as fincas b-b mucho antes de llegar

al rio Jiloca. c-c Antes de su correccidn, sus avenidas inundaban y soterraban estas fincas

y muchas de las proximidades, originando dafios y perjuicios muy grandes. Hoy se coge,
todos los afios, l1a cosecha de esas fincas.

se han construido en nuestros torrentes alpinos, canales empe-
drados; reduciendo la pendiente, con algunos muretes de piedra
en seco y de poca altura, y elevando el lecho con escolleras
construidas con piedras sueltas de éste y con las que se hacen
caer por las laderas.

EROSIONES

Las principales erosiones de las laderas de estos torrentes
se han corregido, construyendo en ellas unos muros de piedra
en seco de uno a dos metros de altura y rellenando, con los

" materiales resultantes del descrestamiento, los espacios: que
quedan detras de estos muretes; formandose dz este modo unos
bancales, que se plantan con acaciasy choposy otras muchas
plantas de rapido crecimiento.

DESLIZAMIENTOS

Para la correccién de los deslizamientos superficiales, hay
proyectados avenamientos, consistentes en canales de varios
sistemas, zanjas con lecho de ramaje o rellenas con hacecillas
de este material; surcos enlosados o simplemente empizarrados,
canales construidos colocando una losa en el fondo y dos late-
rales inclinadas para proteger el pie del talud de la zanja, lle-
nando el resto de ésta con piedras de grandes dimensiones, &.
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Los deslizamientos de fondos se han corregido, acufiando su

base por medio de una serie de diques que levantan el fondo

del lecho; emplazandolos y ddndoles una altura fal, que la linea
que pase por las coronaciones de todos ellos, tenga la pendiente
general del levantamiento que se ha creido necesario en ese
sitio, para detener el movimiento de una o de las dos laderas.

Los aterramientos se vigilan constantemente, para evitar que
la erosién en la parte inferior de los diques, determine la des-
truccion de estas obras; tratdndose estos aterramientos—cuando
es necesario,—como se ha dicho al hablar del escalonamiento
del lecho, para evitar la erosién longitudinal de los torrentes
alpinos.

CANALIZACION EN LOS LECHOS DE DEYECCION.

Con el fin de hacer posible la construccién definitiva de la
explanacién de algunas carreteras, se han construido en los le-
chos de deyeccién de los torrentes que las atraviesan, canales
de encauzamiento, siendo de todos ellos el mas importante el
del torrente «Aras», que consiste en una serie de muretes de

mamposteria, colocados a distancias variables, (entre 17 y 25

Torrente rambla de «Val-Martin» (Daroca) que el afio 1915 a pesar del encauzamiento b=b

construido por el duerio de las fincas c-c las inundd y soterr6, quedando destruidas las

.cosechas por valor de muchos miles de pesetas. Este torrente estd ea correccién por el

procedimiento de laderas cortadas per fajas en contra pendiente y sin estar terminades 10s

trabajos, las fuertes tormentas ocurridas eéx el otoiflo proximo pasado, no han ocasionado
4anos.
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Una erosion de la cabecera del torrente rambla del <Reven‘6n» (Daroca) antes de estar-
corregido. a-a Dique base de la cocreccion

metros) segiin la inclinacién del tramo, con una cubeta—de so- i
lera plana y de aletas inclinadas —, de las dimensiones necesa- !
rias para que no puedan desbordar las aguas ni aun en el perio-
do maximo de la avenida. Entre cada dos muretes, y uniendo la
coronacion del inferior con el pie del inmediato superior, hay
establecido un empedrado con una pendiente pequefia, siendo-

este pavimento, en la parfe préxima al pie de los muretes, un -k
verdadero zampeado hidraulico.

BARRANCOS

Los barrancos tributarios de los torrentes se han corregido,.
siguiendo el mismo procedimiento que en el curso de agua
principal, pero con obras menos importantes de madera y piedra;
habiéndose tratado las erosiones de su cabecera, en forma ana-
loga a la dicha para las laderas del torrente principal.

En cuanto al resultado de los frabajos que acabamos de ex-
poner, puedo aseguraros que han sido muy satisfactorios.

Por la correccién de los torrentes «Arratiecho» y «Ards», se ‘
han evitado las inundaciones de la villa de Biescasy de gran w
numero de fincas situadas en las proximidades de estos cursos
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de agua, y también la interrupcién del transito en la carretera
de Biescas al valle de Broto; faltando ya muy poco para termi-
nar la canalizacién del lecho de deyecciones del torrente
«Ards», en cuyo caso, se podra construir el puente sobre este
curso de agua y convertir en carretera definitiva el actual cami-
no habilitado que atraviesa el lecho de deyeccidon del mismo. La
correccion del torrente «Los Meses» ha salvado ya de las inun-
daciones a la villa de Canfranc, estando también asegurado el
transito en esta parte de la carretera de Jaca a Francia.

Con lo expuesto, hay lo suficiente para que os forméis una
ligera idea del procedimiento empleada en la correccién de nues-
tros torrentes del Pirineo, asi como de su fundamento.

Voy a tratar ahora del ideado por nosotros, para la correc-
cién de los torrentes-ramblas.

TORRENTES-RAMBLAS

Las caracteristicas de los torrentes-ramblas que se hallan en
correccion en la regién aragonesa, son los siguientes:

El terreno de la cuenca es bastante quebrado y pertenece a
los sistemas cambriano y diluvial; estando compuesto el prime-
r0o por filadios, calizas dolomiticas, que algunas veces toman as-
pecto terroso, y pizarras arcillosas, facilmente desagregables
por la accién de los agentes atmosféricos. El segundo se com-

La.misma erosion de la fotografia anterior, después de descrestada, abancalada y plantada
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Una erosi6n de la cabecera del torrente rambla de la’«Paridera» antes de la correcci6n.

pomne de gredas rojas, que a veces pasan a arcilles casi puras,
a las que suelen asociarse algunas capas discontinuas de con-
glomerados poco consistentes, estando cubierto, en muchos si-
tios, por una capa de gravas y de cantos rodados. El suelo es,
generalmente, arcilloso, seco y de poco fondo. Las pendientes
del lecho varian, en casi todo su curso, del 6 al 12 por 100, no
bajando del 2 por 100 ni aun en el lecho de deyeccién. La su-
perficie de la cuenca es variable desde 40 a 400 hectareas. Su
clima es extremadisimo, habiendo variado en el afio 1918, segtin
datos del Observatorio oficial meteorolégico de Daroca, desde 1
25° C, bajo cero, hasta 40° C, a la sombra; nieva bastante algunos
afios, y otros muy poco; las altitudes de los torrentes en correc-
ciont, varian desde 722 metros a 966 metros; la cantidad media
de lluvia anual, viene a ser de 250 milimetros; habiendo afios
que no se han recogido en el pluviémetro mas que 145 milime-
tros,'y bastantes veranos, en los que apenas llueve desde me-
diados de Junio a fines de Octubre. Las crecidas de los torrentes
son generalmente muy rapidas e intensas, a causa, mas que de
la pendlente y de la cantidad de agua caida en la cuenca, de la
1rnpe.rmeab1hdad V. deleznabilidad de los terrenos que la consti-
tuyen; debiéndose a esta tltima, el gran niimero de erosiones
(conchas) de las laderas, y de torrentillos y barrancos tributa-
rios que desembocan enla cabecera yen la garganta del to-
rrente. E]l cauce es en general de bastante anchura, siendo su
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longitud muy variable: el menor de los tratados hasta la fecha
tiene 1319 metros y el mayor 2791 mefros; no llevan agua, mas
que cuando llueve o nieva en abundancia. Antes de ser tratados
estos torrentes, las aguas excavan muchisimo en las laderas y
en los lechos y arrastran gran cantidad de materiales solidos,
que depositan en grandes lechos de deyeccion; habiendo después
divagaciones, como consecuencia de estos depésitos. El estado
forestal de'la cuenca, no puede ser mas desastroso; no hay ar-
bolado, y, en general, tampoco matas, maleza ni apenas hierba
Los lechos de deyeccién estdn en su mayor parfe cultivados,
recogiéndose el agua de avenidas, en canales construidos por
los propietarios para la defensa de: sus fincas, o mejor dicho,
con la pretensién de defenderlas; porque basta una lluvia de
mediana intensidad y duracién, para que se produzca el desbor-
damiento de los cauces y con ¢l, la inundacién y el soterramien-
to de las propiedades préximas a sus margenes. Algunos to-
rrentes desembocan en poblados importantes y otros directa~
mente en caminos y en las mismas fincas de la vega del Jiloca.
Puedo aseguraros que al conocer por el estudio de estos to-
rrentes-ramblas (que a juzgar por las pendientes y la anchura de
su lecho parecian a primera vista inofensivos) las caracteristicas
apuntadas, y mds ann, al observar in sifu el afio 1908 sus prime-
ras avenidas, temi que no pudiera llegar a resolverse econdmi-
camente el problema de la correccién de estos cursos de agua-

La misma erosién después{ de descrestada y abancalada por diquecillos de piedra a-ay es-
tacadas. b-b. c-c Dique base de la correccion de esta concha.
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a-a Concha de un barranco afluente al torrente rambla de la <Paridera» antes de sit co-
rrecci6én. b Dique base de la correccién de la concha. ¢ Dique de embalse construido en el
cauce del barranco.

El tinico procedimiento de correccion que se conocia, y que

_ estudiamos al hacer la carrera, era el general de los torrentes

alpinos, de que anteriormente os he hablado.

Pero qué cantidad de obra de mamposteria habia que comns-
truir y cuanto habria que gastar, empleando este procedimiento,
para escalonar el cauce de un torrente segiin la pendiente de
compensacién, con diques principales de 20 a 40 metros de lon-
gitud en la coronacién y para construir después los diques de
segundo y tercer orden y los demas trabajos complementarios in-
indispensables para llegar a la pendiente de equilibrio, mucho
méas cuando la cata de cimientos nos did, casi siempre, para es-
tas alturas comprendidas entre 4 y 6 metros y que por lo tanto
eranecesario hacer grandes contradiques y zampeados al pie de
los grandes diques, para evitar la destruccién de estas obras, no
habiendo piedra en las cuencas de los torrentes o encontrandose
s6lo en la parte inferior de la garganta.

Por otra parte ;qué dificultades no'debian esperarse para la re-
poblacion de las laderas de estos torrentesen un clima tan extre-
mado, con lluvias tan escasas y con un suelo arcilloso muy fuerte
y muy poco profundo? ;Como introducir en los lechos de los to-
rrentes la vegetacién de hoja plana, sin obras relativamente gran-
des, que la defendieran al principio del empuje de las avenidas?,

T ———————
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Ademas, aun suponiendo que se llegase a conseguir la repo-
blacién de las laderas y de los cauces jno afectaria al prestigio
de nuestro Cuerpo la tardanza en tocar los riberefios de los
torrentes y de los rios torrenciales los beneficios de nuestros
‘trabajos?

Yo os agradeceria muchisimo, que no vierais en estas inte-
Trogaciones motivo alguno para demostrar que en la resolucion
del problema he puesto un caudal enorme de conocimientos de
Hidraulica y de Selvicultura: unas ideas elementalisimas de estas
dos ciencias y una voluntad firme de vencer en la lucha contra
1os torrentes-ramblas, es lo que ha resuelto técnica y econdmi-
camente el problema de la correcciéon de estos cursos de agua,
en la cuenca del rio Jiloca. Lo que si creemos conviene advertir,
s que este procedimiento es también aplicable a la correccion
de todos los torrentes-ramblas aragoneses y de las regiones de
‘Catalufia, Valencia, Murcia y Andalucia, en las que tanto abun-
dan y dafian estos cursos de agua.

PLAN DE CORRECCION

Ahora bien; el plan de correccion de todos los torrentes-ram-
blas de la provincia de Zaragoza que se van tratando, varia
segtin el estado de descomposicion del terreno y de la pendiente
de las laderas, y también con la urgencia en la evitacién de los

Dique de embalse con su zampeado'a-a 'y contradique b-b construido en la cabecera del
torrente rambla <El Reventon». 5
8
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Repoblaciones de frondosas en el lecho del torrente rambla «El Reventéns. .

dafios que originan estos cursos de agua; pero, en general, he-
mos planteado el problema en los términos siguientes:

Siendo la violencia de los torrentes-ramblas una integral
formada de una infinidad de elementos casi imperceptibles, el
sistema de correccidén debe consistir en la extincion de cada uno
de ellos, sin despreciar ninguno; esto es, una acumulacién de
infinitamente pequefios. .

Pero ademas de esto hay que tener en cuenta que, inundando.
y soterrando actualmente los torrenies del perimetro, poblados,
vias importantes de comunicacién y fincas de gran valor, y, mas
ann, teniendo muchos de ellos su desembocadura en estos po-
blados, caminos y fincas, es de necesidad, para evitar desgracias
en los pueblos, la interrupcién del transito en los caminos y la
pérdida de las cosechas y propiedades, impedir que alcancen las.
avenidas a unos y otras, y de no conseguirse esto por completo,
que las aguas, a su llegada a los lechos de deyeccion, tengan
poca velocidad y que su caudal y los aluviones que arrastren,
hayan disminuido notablemente.

He aqui en sintesis cémo hemos conseguido todo esto. Prime-
ramente se defienen, en las cabeceras del torrente-rambla y de
los torrentillos afluentes, por medio de diques, muretes, estaca-
das y repoblacion arbérea y arbustiva, los materiales procede n-
tes del descrestamiento y del escalonamiento de las conchas.
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Pero como al disminuir los acarreos de la corriente, sucede
1o mismo a la relacién entre el elemento sélido y liquido de esta,

i T
0sea a o dela férmula K = -
T+ ¢ (d-x) .
cuencia de esto aumenta el coeficiente torrencial X y con este
aumento, disminuye la pendiente de compensacion
2
W

e 4 (1) o lo que es lo mismo: aumenta la fuerza de
Ko B R

(2) y como conse-

a-2-a Descortezamientos producidos por tna avenida del torrente rambla dela Parideras
en los drboles plantados en el lecho de este torrente
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Dique niim. 2 de embalse, construido en la parte inferior del torrente rambla de la «<Pari-
deray; altura total 6°25 metros, longitud 23‘50 metros.

socavacion de la corriente aguas abajo de los diques base de la

correccion de las conchas, es claro que, de no construirse mas.

obras, no habriamos hecho otra cosa que trasladarla erosion,

desde las conchas al lecho del torrente, y no evitariamos la 1le-

gada de materiales al lecho de deyeccion. :

Para conseguir el aumento de la pendiente de conservacion,
lo tinico que se puede hacer, segiin la férmula (1), es disminuir-
el radio medio R, y esto se logra alargando la duraciéon del de-
sagiie, o sea disminuyendo la altura del agua, ya que R = m
H @3).

Para conseguir la disminucion de esta altura, se construyen:
embalses en la parte superior de los torrentes y torrentillos y en.
la desembocadura de estos pequefios cursos de agua; y como el
aumentar la pendiente de compensacion, por la disminucién del
radio medio, viene la fijeza de muchas partes del lecho, se va
introduciendo en ellas poco a poco vegetacién de hoja plana,
que, seglin vaya arraigando, confribuira a su vez ensanchando:
la corriente a la disminucién de dicho radio.

La accién benéfica de estas plantaciones no puede ser més
patente; la mayor parte de estos arbolifos tienen su parte infe-
rior descortezada por la parte de aguas arriba; cuyo efecto no
puede ser producido sin disminuir la fuerza viva de la corrientes
pérdida que llega a ser muy grande, por guebrarse esa fuerza
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en cada uno de los arbolitos que hay plantados en los lechos de
los torrentes. Ademas; producido por la disminucién del radio
medio, el aumento de la pendiente de compensacién, se deten-
drén en la garganta del torrente muchos materiales que de otro
modo irian a parar al lecho de deyeccién, soterrando fincas y
caminos impertantes, o al mismo rio confluente. Claro es que;,
esta misma pérdida de velocidad por la disminucién de la altura
del agua, favorece la filtracién de esta en el cauce, en provecho
de la vegetacion misma.

Dique niim. 2 de embalse construido en la parte inferior del torrente rambla del «Punzon»
altura total 7‘65 metros. i
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a-a Espigones, y b-b banquetas construidas en el lecho del torrente-rambla del <Revent6n»
c-c Plantaciones con plantores de hoja plana, en el lecho del torrente d-d Repoblaciones
con especies resinosas, en las laderas del torrente.

Pero aun asi, debido a la impermeabilidad y gran pendiente
de las laderas que vierten directamente en el cauce del torrente-
rambla y a que la vegetacién que se coloca en ellas simultanea-
mente con las obras de correccién, tarda unos afios en ejercer su
accion reguladora en las avenidas, no es posible evitar que se
acumulen rapidamente las aguas de las grandes tormentas, en las
partes media e inferior de la garganta de los torrentes; y como en
la cuenca de recepcién ha aumentado el coeficiente torrencial al
retener los materiales, necesariamente habria en aquellas partes
socavacion y aguas abajo inundaciones y soterramientos.

Para evitar esto, se construyen en la parte inferior de la
garganta del torrente unos embalses, donde se depositan las
aguas, cuya salida se regula por medio de las alcantarillas que
llevan estas obras.

Solo ha ocurrido un caso, el del torrente-rambla del «Reven-
ton» (Daroca), donde no se han podido establecer estos embal-
Ses, por pasar el terreno firme en los sondeos de 5 metros de
profundidad y tener que ser los diques que habria que construir
en la garganta, de gran cubicacién y coste; y entonces, para
evitar la socavacién del lecho en la parte inferior de la garganta

del torrente y regular en esta el desagiie de las avenidas, hemos
empleado otro sistema.
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Consiste este, en construir en las orillas del lecho del torrente
y perpendicularmente a su direccién, unos espigones de mam-
posteria ordinaria o de hormigén, los cuales dirigen la corriente
hacia la parte media de su lecho, donde se colocan unas ban-
quetas, de la misma clase de fabrica, que dividen y dirigen la
corriente, por cada uno de los lados de aquellas, hacia los dos
espigones de las orillas situados mas abajo, cuyos obstaculos
vuelven a funcionar como el par analogo superior y llevan la
corriente a la segunda banqueta de las construidas en medio
del lecho y asi sucesivamente.

Este procedimiento estd basado, en que dependiendo la po-
fencia de excavacion principalmente de la velocidad de las
aguas, todo cuanto tienda a disminuir esta velocidad, aminorara
tambieén el traba]o de la fuerza de erosidn. |

La disminucién de la velocidad se consigue, por este proce-
dimiento, de dos modos: reduciendo a la mitad la altura del
agua y aumentando en més de un doble su recorrido; y como la
fuerza viva varia en razon directa de la masa y del cuadrado de
la velocidad y el trabajo de la fuerza de socavacién viene a ser
la mitad de la fuerza viva, es indudable la influencia de las pe-
quefias construcciones descritas para disminuir las erosiones
del lecho y de las mdrgenes; quedando estas ademas al abrigo
de la socavacion, por impedir los espigones a la corriente que

Detalle de las repoblaciones ejecutadas en el lecho a y en la ladera derecha b del torrente.
¢. c. Camino forestal carretero, construido en esta ladera.
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Ladera izquierda del torrente-rambla de <Val-Martin> cortada por planos en contrapen-
diente ya repoblados con planta de dos aiios.

siga la direccion de una de ellas, como necesariamente tenia
que suceder faltando esfas obras, obedeciendo la corriente a las
leyes de la Hidraulica torrencial.

Los espigones vienen a tener, en la rambla en gue hemos apli-
cado este procedimiento, un metro de altura, variando su longi-
tud con la anchura del lecho. La distancia de unos espigones a
otros viene a ser, en el mismo torrente, de unos 10 metros.

Al abrigo de estas sencillas construcciones, se va introdu-
ciendo, poco a poco, en el lecho del torrente, vegetacién de hoja
plana del mayor tamafio posible; que es la que fijara definitiva-
mente esta parte de la superficie de la cuenca.

REPOBLACIONES EN LAS LA~
DERAS DE LOS TORRENTES.

La dificultad de las repoblaciones en las laderas de los to-
rrentes, la hemos salvado, en lo posible, dando al suelo, al pre-
pararlo para las siembras o las plantaciones, labores relativa-
mente profundas; entreteniendo mullida la capa superficial por
medio de binas, a fin de evitar, lo que se pueda, las pérdidas
por capilaridad, que en estos terrenos son muy grandes, y favo-
recer la filtracion, dando las escardas convenientes; colocando
sombrajos”de piedra, para evitar la accion directa de los rayos
solares y del viento sobre las plantas, disminuyendo asi la trans-
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piracién; cubriendo la superficie de los hoyos con piedras de
las que se encuentran en las proximidades, para evitar el cal-
deamiento del suelo; haciendo los hoyos de manera especial pa-
ra que recojan la mayor cantidad posible del agua de lluvia; y
también, empleando el procedimiento que denominamos, de la-
deras cortadas por fajas en confrapendiente. Este es parecido al
de fajas alternas usado comunmente en las repoblaciones, y sir-
ve para repoblar y eorregir al mismo tiempo el torrente; logran-
dose este beneficio sin necesidad de hacer los grandes gastos
que lleva consigo el abancalamiento de laderas.

Consiste este procedimiento en cortar las laderas de los to-
rrentes, por una serie de planos de unos cincuenta centimetros
de anchura, en contrapendiente, formando fajas, que-se dividen
en trozos de unos diez metros de longitud, por caballones colo-
cados en el sentido de la maxima pendiente, construyéndose es-
tos con los céspedes que resultan al hacer la roturacién del te-
rreno o con la misma tierra.

Los planos en contrapendiente se hacen, abriendo con el ara-
do dos o tres surcos, que siguen aproximadamente las lineas de
nivel del terreno; y ensanchando a continuacién la faja hasta
llegar aproximadamente a los cincuenta centimetros: después se
arreglan las tierras para la siembra, teniendo cuidado de colo-
car las piedras y céspedes, si los hubiese, en la parte inferior
del plano en contrapendiente, el que, por tener poca anchura, da
lugar a s6lo un pequefio terraplén en este sitio, que es por este
motivo poco erosionable.

Preparada la faja, se procede a la siembra en lineas o a gol-
pes y, en casos convenientes, a la plantacion.

Con este procedimiento, cuyo ensayo hemos hecho en los to-
rrentes «Rambla de la Falcona» y «Rambla de Valmartin», se
consigue recoger en las fajas cultivadas, no sélo el agua que cae
directamente en ellas, sino también gran parte de la que se vier-
te en los planos inclinados de las incultas; resultando de todo
esto un beneficio muy grande para el nacimiento y desarrollo
de las plantas y una gran disminucién del caudal de avenidas y
por lo tanto de la potencia de excavacion y de arrastre de las
aguas en la garganta del torrente.

Como veis, en nuestro sistema de correccién de los torreuntes-
ramblas damos la preferencia, sobre los demés trabajos, a los
de repoblacién; haciendo esto, no sélo por el ahorro de las
grandes obras de regularizacion del cauce, sino porque, como
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antes hemos dicho, la gravedad del problema torrencial en la
cuenca de estos torrentes, estd, sobre todo, en el abarrancamien-
to de las laderas, debido a la deleznabilidad de los terrenos que
entran en su constitucién; y no hay nada que defienda mejor el
suelo contra el abarrancamiento, que la vegetacién arbdrea y
arbustiva, segiin hau probado las experiencias de Mr. Foster,
Wollny y otros, de las que anteriormente hemos hablado.

RESULTADOS OBTENIDOS CON ESTOS TRABAJOS

El resultado obtenido con el empleo de nuestro procedimien-
to en los torrentes-ramblas que hemos tratado en los términos
de Daroca y de Manchones, podemos calificarlo de satisfactorio-
A pesar de haber descargado fuertes tormentas en los términos
de estos pueblos, muy especialmente los afios 1915 y 1918, nues-
tros torrentes-ramblas (asi los llamamos siempre), no han he-
cho el menor dafio en poblados, en fiacas ni en caminos, al
paso que los préximos y, mas aun, unos torrentillos muy peque-
fios, que hemos dejado como testigos entre ofros tres importan-
tes que hay en correccion, han tenido grandes avenidas y oca-
sionado dafios muy considerables; pudiendo desde luego afir-
marse, que los torrentes Rambla del Reventén, Rambla de
Matachicas, Rambla del Punzén, Rambla de la Paridera y Ram-
bla de la Falcona, aun no estando por completo corregidos, 1o
ocasionaran ya dafios en la ciudad de Daroca (1) ni a los cami-
nos ni alas fincas de su hermosa vega.

Yo os ruego encarecidamente que no vedis en esta afirmacion
nuestra el menor asomo de vanidad, que no sentimos. Lo que
no he de negaros, es la satisfaccion que tengo por haber podi-
do pagar, en buena moneda, una deuda de gratitud que tenia
con la ciudad de Daroca, que a poco de recoger los primeros
beneficios de los trabajos hidrolégico-forestales ejecutados en
su término, me hizo su hijo adoptivo; y también por haber con-
tribuido, en lo que me ha sido posible, a evitar que nuestros to-
rrentes y rios lleven flotando, con gran frecuencia, pedazos de
la patria, que perdemos para siempre en los abismos del mar-

(1) A pesar de estos trabajos, Daroca estd expuesta a sufrir grandes inundaciones, como
1as ha sufrido en otras épocas por el torrente Rambla de la Mina, queno se ha corregido
por haberse opuesto algunos vecinos a 1a expropiacion de sus fincas.
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Y ya no quiero molestar mas vuestra benévola atencion; pe-
ro no he de terminar sin dar las gracias mas expresivas a los
seflores Académicos y a cuantos me habéis honrado con vues-
tra presencia a este acto, que quedara para siempre grabado en
mi alma.

Y a vosotras os dire¢, que he tenido una gran satisfaccion, al
ver que también tomais parte en nuestras festividades. Yo creo
tenéis en ellas, por derecho propio, un puesto de honor, y mu-
cho mas, en las que, como en esta, se estudian cuestiones que
se relacionan con la repoblacion forestal.

Habra muy pocas que por su especial condicion se presten
mas a las delicadezas femeninas que la causa forestal, por la ra-
z6n sencilla de que, es muy raro, que el que siembra o plaita un
arbol de monte llegue a recoger sus productos. Y crear una ri-
queza importante para que otro la aproveche, no me negareis
que es una obra de abnegacién, una manifestacion tan pura y
desinteresada de amor a la humanidad, que parece ha de en-
contrar mejor eco en el corazén de la mujer que en la inteligen-
cia del hombre; siendo para mi indudable, que si en actos de es-
ta indole os llegdis a convencer de que la repoblacion de la
montafia es la seguridad del valle, la regularizacion de nues-
tros cursos de agua, la belleza del paisaje y la frescura y la
pureza del ambiente: que es freno que sujeta a los torrentes
peligrosos y dique que contiene la inundacién, vosotras que
siempre otorgéis apoyo a todo lo que redunda en bien de la
humanidad, aunque os cueste los mayores sacrificios, estoy
seguro de que no negaréis vuestro apoyo moral y de propa-
ganda, a la que los Ingenieros de Montes llamamos nuestra
santa causa. Si educais a vuestros hijos desde la nifiez en el
amor al arbol y al monte, tened seguridad completa de que
la noble causa forestal estara salvada y, por ello, tendréis,
muy justamente, el recuerdo imperecedero y la bendicién de
las generaciones fufuras.

HE bicHO.




