
CARACTERÍSTICAS 1 PELIGROS 

QUE PRESENTA EL RÉJIMEN T O RREN C IA L 

Por Manuel Trueco 

(Conclusion) 

(Deliberacione!'! del Consejo Jeneral del departamento de los Bajos Alpcs.- Sesion 
del 3 de Noviembre de 187 1 ): 

«La plan tacion i el ence~pedamiento de lns montañas han recibido desde algunos 

años una viva impu lsion en .nuestro país. Con el objeto de dar a este servicio, cuya im
portancia no ha escapado a ninguno de vosotrm:, una nueva impulsion, etc., la comision 
os propone espresar su snti~faccion, etc., i os pide vuestra o.probacion para el proyecto 

siguiente: 

Considerando: 

1.0 Que la rejeneracion de las montañas por las plantaciones i el encesped1lj e es para 

los valles del departamento una cuestion de ser o no ser; c¡ue esta medida afecta el inte
res j eneral desde un punto de vista mas vasto i mas elevado todavía que el y11. tan im
portante de las in undaciones en las rejiones in fe riores de los ríos; 

2.0 Que los trabajos ejecutados en el primer período decena] previsto por la lei del 
:¿g de Julio de 1860 presenta n en estos momentos resul tados que apénas osábase espe
rar, tanto desde el punto de vista de la proteeeion de los cam inos, como desde el de la, 
estincion de los torreutes; que esos trabajos, con raz<m cnncentmdos dumnte este primer 
período de esperiencias sobre una superficie restrinjida, relativamente a l estado de ruina 

en que se encuentran b\ mayor parte de las a ltas montai1as, deben desde ahora recibir 
una ámplia estcnsion a fin de protejer lo mas p1·onto los valles amenazados; 

3.0 Que el departamento de los:Bajos Alpes es sin disputa uno de los mas desolados 
por los torren tes, cuyos estragos aumentan anualmente como consecuencia de la dennda
cion del suelo inestable sobre pendientes enormes de las a ltas montal'las; 

4.0 Que a pesar de sus débiles recursos el departamento no ha cesado de Mociarse 
a la obra emprendida i ha dado constantemente una subvencion importante ; 

63 NOVIEM8Rl'. 
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El Consejo Jeneral, deseando dar un nuevo testimonio de simpático concurso al ser· 
vicio de plantaciones, aprueba una suma de 2,500 francos, et().)) 

La proposicion fué adoptada por aclarnacion. 

Creemos que bastan los hechos que dej amos espuestos pam demostrar que los resul
tados de la vejetacion no solo son eficaces sino rápidos. 

Todavía, como lo hemos dicho, puede apresurarse mas aun l::t estincion de los to
n·entcs empleando presn.s de retencion de guijarros, las que han tl::tdo exceleuLes re>.ml

tados i que consisten en cerrar las garganta~, desde el fondo hasta cierta altura, por me
dio de diques trasver~al es que obligan a. las agu <us a estenderse, clcrmmándose sobre un 

mayor ancho, lo que pro,·oca. una clisminucion de la velocidad i, por con:iig ui ente, el depó
sito de los materiales detras ele esas presas. 

Muí fr·ecuentemente obras de esa clase son indispensables para que la vej etacion se 

desarrolle í muí particularmente para conservarla, evitando que los lÍ.rboles caig'l.n arras

trados por los derrumbes de los taludes de la garganta. 
El número, la situncion, per fi l, etc., como la constrnccion misma de esas presas, es 

variable segun sea la importancia de las gargantas, la abundancia de los materiales 

arrastrados, el objeto perseguido, etc. Suelen construirse raramente de albair ilería cuida

dosamente her.ha í sí jcneralmente de piedra seca , de árboles, de faj ina, etc. 
Como se ver{~ en los ej emplos que dare nr o;; rn:1s adelante, esas obras de a rte ausilia

res, i C<USÍ siempre provisionnl()s, representa.n una porcion considerable de los trabnjos. 

8 n eficacia no depende tanto de su costo, es decir, ele los nw.tcrialcs; pe ro sí de sus 
disposiciones i camctéres, los que sentirnos no preci,;ar en detal le desde lu ego en aten
cion a que ello nos llevaría muí léjos en las proporciones ele este informe. 

Se puede decir que ann en las condiciones mas difíciiP.s el ~xito t:HI Francia ha sido 
mas completo de lo que se espemba. 

Nos permi tiremos nuevamente, en apoyo de lo que acabamos de espre,.ar, citar al· 

gnnos ejemplos mas detal lados, en los r¡ue podrá :1-preciarse tambicn un poco el aspecto 

económico de los trabajos, es decir, la relacion entre los gastos que dem<tndan i los bene

ficios que se obtienen. 
Ciertamente r¡1ie est1~ úl t ima faz de la cuestinn no tiene uada. de absolu to, que ella 

puede modific11rsc considerablemen te de un país a otro i que depende tambien, en grnn 
parte, de la mayor o menor amplitud d~ los fiu es perseguidos i de ot.ros numerosos fac· 

tores. 
Por esto mismo, debemos observar especialmente que los ej emplos que van a conti

nuacion no se refieren a los casos vulgares, corrientes i sencillos, que son los mas frecuen

tes, s ino que, por el contrario, los hemos elejido de intento, no solo dr nrodo que ofrezcan 

variados caractéres, sino ent re aquellos en los r¡ue hubo que vencer las mayores ?ificul
tades, es decir, entre los mas caros i complicados. 

Por lo ciernas, dichos ej emplos los hemos estrA.cLado de las Monog raflas ya citadas 

de l Ministerio ele la Agricnltnm, r¡ne cornprendcu solo hasta el año 1878. Datos pos-
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teriores a esa fecha no he podido recojer oportunamente en buen número; pero, segun 

ofrecimiento de la Direccion Jeneral de Selvas, creo poder completarlos pronto. 

DEFENSA DE U~A CIUDAD 

La ciudad de Boug·d'Oisans, en el departamento del I sere, i ((ántes amenazada 
en sn existencia por el torrente Saint-Antoine)), está edificada sobre nn antiguo cono de 

deyeccion. l'am evitar el peligro, se trazó el perímetro de las plantaciones en la hoya 

de recepcion, i los efectos de Jo;¡ trabajos fueron tales, que la ciudad «deja hoi que se des

t ruyan sus dirptes r¡ne habia levantado a gran costo i que ahora son inúLiles. Los detritos 
de rocas i las tierras que el torrente ha depo:sitado en sus alrededores han sido actual

mente fijados p01' la vejetacion i entregados a la labmnza i los propietarios de los terre

nos inferiores cultivan con una ente~.·a seguridad sus campos i jardin.es~ Solo un industrial 

está descontento: propietario de un horno de cal, establecido en la ribera derecha del 

torrente, al pie de la montaña; se q neja. de verse obligado ahora a ir a buscar léjos las 
piedras calcáreas que el t orrente mismo le tmia ántes hal:>ta las puertas de su horno». 

DEFENSA DE PUENTES, TERRENOS, ETC. 

El Bnesch es un torrente excesi1•amcnte peligroso. Tiene sus orljenes a 2.200 m. 

sobre el nivel del 111>1.r, al pie de la-; rocas inacces ibles de Fleyrar<i. Despues ~e un hugo 
curso ( íü km.), se arn~ja en el Dnranre. 

En 1 ,-.¡5() rlesLruyó tres pue ntes de albañilería i el mismo dia cubrió de guijarros 

grandes esLensiones de terrenos cultivados. 
Algunos de sus afbentes causaban no ménos daftos. 

Fueron inút iles los esfuerzos de las comunas para dominarlos, como estéril fué tam· 
bien el h1tber puesto en reserva algunas porciones de terreno. 

Por fin , intervino el E~tado i se proyectó el pla n de tmbajos, los que comenzaron 

en 1865. 
Dichos trabajos fueron unos de los mas considerables i los gastos subidos; pero los 

beneficios fuer·on aun superiores. 

Para facilitm· las operaciones, i previéndose la mayor importancia que tomarán esas 

montañas rejeneradas i In, esplotacion de los bosques que en ellas se van:a formar, se 

construyó desde un principio una importante red de caminos angostos en e l perímetro de 
las plantaciones. 

Incluyendo eso~ caminos, hasta 1878 se había invertido en la ejecueion i conserva. 
cioo de los trabajos: 

Caminos (33 885 m. ) .............. .. ..... ........................ ...... fr, 

Almácigos, criaderos ... .. ............. ......... ... : ..................... .. 

Presas de piedras secas (3 OVO m, cúb ) ........................ .. 
Entretejidos de varil las ( ll 596 m.) ........ .... ................. . 

Fajinadas ....................................... ......... ..................... .. . 

11 885,15 
3175,20 . 

3f 210,00 
6 712,30 
·1 324,00 
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Drenajes.............. ...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . fr. 

Encespedajeslcon 3l,!l••O kg. de semillas) .... .... ..... . ...... . 
Replantaciones ................. ... .... . ......... . ... ............ . ... ... ..... . 

Diversos ........... .. ....... ..... ... ..... ...... . ....... .. ... . .. .. .. ..... .... .... . 

Total. .......... . ..... ... ..... .. ....... .. .. . .. .. ... ... .......... .... .. . . 

8 120.05 

13 710,30 

37 578,00 

9 160,20 

125 8if>,20 

Sin tomar en cuP-nta la riqueza que traerán los bosques, etc., despues de la ejecucion 
de los trabajos se obttn·ieroil los siguientes resultados: 

«Los torrentes, barrancas, etc., no acarrean casi nada de materiales. l\11\.'> de 120 
hectáreas de fértiles cultivos, que representan tlll valor de mas de 300,000 francos, han 
quedado completamente amparados.» U na parte del eurso del Bucch «podrá ser aprove

chado por la agricultura sobre una estension de mas de 100 hect1ireas.» Otras 358 hecM
reail, ántes improductivas, hoi tienen valor i ((están cubiertas de una selv>\ nueva cuyo 
porvenir está asegurado.» ( Monographies, etc. Perímetro de Luz · Lu- C1·oix- Haute.)) 

Perlmetro del Lab01.wet . (Departamento de los Bajos Alpes).- Este perímet ro 
ofrece «el spécimen mas completo que se pueda esperar de los trab,~jos de la lei de 1860.» 

Los flancos son desnudos i el perímetro reune, en una estension reducida de 113 
hectú.reas, un conj unto completo de todas las dificultades que pueda presentar 1:\ planta

cion integral de una hoya de recepcion. Sentimos, por esto, que los límites de un infor
me no nos permit.an reproducir· detalladamente los trabajos ejecutados en este perímetro 
i en otros igualmente interesantes. 

El perímetro de Lfl.buuret fué declnrado de utilidad pública en 1862. 
Se ejecutaron algunas siem bras. se construyeron una serie de presas rle piedm seca, 

que bien pronto los depósitos las rellenaron aguas arriba, i se ejecutaron plantaciones en 
dichos depósitos. 

Las presas provisorias, las fajinadas i entretej idos atacaron las ramificaciones o pe

queños thalwegs secundarios i en seguida estas honrlonadas fueron plantadas. 

Sin retar,Jar los efectos, se procura ha a l mi~mo t iempo int.rorlucir en e;;as r~jionea 

el pino negro, el fresno, el olm(), etc., destinados a ser las esencias definitiv1ts i productivas. 

En 1878 se podía ya considerar como d efinitivnmente creada la selva del La

bouret. 
. Como efectos de tales trabajos, «bien pronto las aguas no ll egaron a l torrente sino 

absolu tamente claras i comenzaron un trabajo de socavacion rnui intenso sohre los depó· 
sitos de las presas, tendiendo a establecer entre cada presa un perfil de equilibrio de 

solo algunos milímetros de pendiente por metro» 
Importn regularizar esta tendencia i utilizarla para obtener por sí solo el ahueca

miento del lecho del arroyo que iba a reemplazar al to.-rente. 

Se trazó, pues, de unn. presa a la otra la direccion definitiva del lecho, bordando la.s 

riberas con plant>~.ciones tupidas, etc., i con otras disposiciones que aseguraban la l!lejot· 

estabilidad del cauce definitivo impuesto a las aguas. 
Los gastos totales, desde el oríjen hasta e l año 1876 inclusive, fueron: 
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Caminos . . ........ . . . ...... .. . . . . .. . . . ... . ... fr. 

Almácigas ......... . . . ........ . ... ...... . . . . . 

Presas . .. . . . . . . ..... . .. ... . ... ... . . . . . ... .. . 

Ent retejidos . ... .... . . . . .. ... ... . . .. . ... . ... . . . 

Faj inadas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ....... . ... . . , 

Rep lantaciones. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . 

Diversos i he rramientas . .... . ..... . .. . 

557,10 
12i0,91 

5 885,35 
13 íO I ,OO 
6 023,37 

51 090,41 

11 482,20 

Total ......... . .... .. .. . .... , .. . ..... .. ...... .... fr. 90 01 0,34 

lí03 

R esultados E l torren te se ha est ing uido; seha t rasformado en un arroyo que corre 

sobre una seri e de mesetas de pendientes de algunos milímetros q ue terrn inau en una 

sca·ie corrcspond acnte de cuida~ que recuperan a , í la pendiente considerable del nutiguo 

lecho. 

De e~n manera, el torrente se h>\ e ncauzarlo i tiene un lecho perfectamente fijo. 

«Ade rnas, el >\ ~pecto j eneral de l per[naetro se ha tmnsformnclo por comple to: esas 

grandes laderas, ántes negras, inestables i desolada!:!, hoi c~tán cubiertas con una tupida 

vej et-acion de plan tas forrajeras, con e:<pecics forestales hojosas i resiuosas i con matorra

les de toda clase. 

(( ...... H echa abstraccion de s u influencia sobre elréjimen torrencial, la nueva selva 

así creada aporta elemento,.¡ de una prosperida;-1 relat iva i ncon te~;tablc, que t iende necesa

ria mente a incrementa r, i 1¡ue dará por resul tado, en un ti empo bastante próx imo, unn 

produccion anual de positiva importancia , bnjo todo punto de vista . 

«Las mas v io le nta~ borrascas que. desde hace si.., te aiios, han estallado en la hoya de 

recepcion, no han producido otro efecto qne un a umento en e l caudal de las ag uas, en las 

qne todo fc uórneno torrencial ha desaparecido.» 

La con~ervaci .. n de los caminos, pri ucipa lmente el de l\lontpell ier a Coni, al a tra

vesar el L abouret, em rl iflci l i exij ia anual mente fuertes gastos i cam ineros au~i l iares. 

Dc~pues de los trabaj os de estincion, un solo cami nero basta. 

(( Por otra parte, sin la c~tincion del torrente, la cxi~tencia mis ma del camino habría 

sido comprometida i e n un plazo breve se habria impuesto la necesidl\d de recons truirlo 

por complet o. 

U n proyecto hecho al e fecto fijaba en 400,0110 fmncos los t rabajos que deberian ej e

cutarse. Los t rabajos de plantaciones hau permitido evitad os i simples acueductos, cuya 

construccion habria sido imposible ¡\.ntcs, han podido estab lecerse en cada barranca) . 

(pájs. í 8 a 83). 

OF.FENSAS EN R!OS IMPORTANTRS 

Como ejemplos in teresantes i d ifíciles de la correccion de verdaderos rios, i de 

proteccion de carret eras, ferrocarriles i valiosas obms de arte, citemos los rios Ceze 

i Onne. 

El rio Céze nace al cent ro de un g ran circo de montañas formadas por los contra

fuertes orientales del monte Lozere. 
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Dicho rio no t iene un oríj en propiamente dicho: resu lta de mas de 1 4ií0 barrancas 

o pequeños torren tes que se reunen en t res ramas principales: el Ceze, el H omol 

i el Luech. 

Apénas descend ido de su hoya de recepcion, el Ceze atraviesa. la ciudad rl e Besseges 

a la que ha inundado varias vece>. Por esto se le canalizó en tre altos mnros, creyéndose 

que quedaban así protejidos los principales estab lecimientos industriales de la ciudad; 

pero tales medidas no fueron s iempre suficientes, pues en 18!)9 h ubo una crecida escep

ciono.l i las aguas hicieron i rrnpcion en la mina de Lalle, cnusando nna catástrofe espan

tosa, en la que murieron 103 personas. 

Ademas el Ceze, hasta el Ródano, en el que de~agua, arrastra una cantidad de 

materiales que elevan su lecho i perturban su réjirn en, provocando di va~aciones que pro

ducen frecuen tes i considerables perj uicios en la~ ricas llanuras de l Oard, que van siendo 

cubiertas de arena i g uija rros en una estcnsion de l UU kilórnctros. 

El réjimcn del Ceze se esplica p·w el e!'<tado actnnl i por la naturaleza de l suelo de 

su hoya de recepcion, en la q ue se ven desde la mm; simple barranca has ta el verdadero 

torrente. 

Allí los bosques ha n desaparecido desde hace siglos i las llu vias ~on viole ntas. 

Sobre el g ranito resistente los torrentes son cla ros i no soeav;t n, per·o lle vall masas 

considerab les de agua; son poco numerosos, i los ma~ temibles ~on el de L'onnes i el de 

Chambonnet. 

Al contrario, ((sobre los esquistos desagregados hasta gran profundidad, la multipli

cidad de los puntos de escoriacion es verdaderamente increíbl e. Por t odas partes no hai 

sino abarrancamientos largos i estrechos que dibuja n al n·dedor de las protnbcraciones 

las lineas de máxima pendie nte del terreno. Alg unas de ell<ts se ramifica n, por decirlo 

así, desde su oríjen i const it uyen te mibles torrentes. Se ven ent.ónces derru mbarse los 

taludes sobre mas de 40 met ros de altura i vertien t.es enteras de monwiia re~balar lent.a· 

mente.)) 

. (( .... El mal está, pues, por una par te, concentrado en las verti ente:; g raní t icas i 

rocosas del monte Lozere i, por otra parte, está disem inado en la rejion esqni~tosa sobre 

una mult itud de puntos de ataque. 
Esta disposicion tan especial de la hoya del Ceze es ta l que no puede esperarse 

dominar la~ crecidas, sino reduciéndolas en detalle i lentamente, esting uicndo sucesiva

mente todas las barrancas, todos los torrentes que surcan los fl ancos de las vertientes.)) 

Ta l es el objeto perseg uido a l trazarse en el departam ento del Gard van os períme· 

tros de plan taciones. 
Diremos dos palabras sobre algunos de los principales. 

a) Pe1·írnetro de Ponteil8.-Fué declarado de util iti.ld pública en 1864; comprende 

742 hectárea~, i es atravesado por los ton·en tes Connes i C hambunnet. 
Los trabajos de plantaciones en este perí metro estaban al principio destinados sólo 

a regularizar el réj imen del Ceze; pero desde 1 ~69 debieron penseguir t>unbicn la protec

cion de la línea férrea de Brionde a Alai~, cuya estacion de Concoules está situad'a sobre 

un enorme terraplen ej ecutado en el lecho del Chambonne t i amenazada por las crecidas 

instantáneas del torrente. 
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Mas alió. los cortes profundos, llevados a cabo para la línea, han provocado movi

mientos de resbalamiento d~ la montaña que no han podido ser detenidos completamente 
por las obras de arte construirlas por el ser vicio del ferrocanil. 

Hasta el :n de Diciembre de 1877 los g>t.'itos efectuados en ese perímetro se elevaban 

a :}4 Si6. i 1 frnncos, como sigue: 

Caminos. 00 00 00 .. 00 00 .... • • • • • ........ .. 900.10 francos 

Presas ...... .... . .. . .... . ... . ........ . .... . . 2 i l8.05 )) 

Almácigas ... .............. ... . .... . . ....... . 1 093.00 )) 

Replantaciones .............. . ............... . ~6 i50.3l )) 

Diversos . ..... .... . ....... . .... . ....... . ... . 1 368.30 )) 

Indemnizacion ..... . 2 03i.9!'í )) 

Una estension de 50 hect1\reas estaba en es;\ é poca <:ompleta i definitivamente plan

t-ada, pero esas plant :tciones eran <!todavía demasiado recientes para eje r·cer una influen 
cilt scn~ ibl e sobre el réjirnen de hts aguas.)) ( p~js. 12i n 130.) 

b) Pe1·ímel1'0 de Concoules. - Ocup:> una par te en la ver~iente oriental del monte 

Lo:t.ere, alcanza altums rle 1 50!:> m. sobre el nutr, i desciende hasta el Ce:t.e a 390 metros 

de a lt itud. 
En sus par tes inferior i media ese perímetro es atravesado por la carretera nacional 

número l OO i por el ferrocarril de Alais a Brioude en una estension de 2 800 rn., «en 

donde se encuentran cuatro puentes de g r·andes dimensiones i un viaducto; en una pala
bra, obras de arte estimarlas en mas de 1.500.000 fr·ancos, i que reclamabnn contra el 
réj imen de los torTentes de esa rejion un>~ proteccion mui particul ar que ún icamente los 

trabt~jos de plantaciones podían asegurar.)) 

El perímetro fu é declararlo ele utilidad públ ica en 1863, i abarca ()(jij hectáreas. 

Los mejores resultados se obtuvieron con el pino marí timo para alturas inferiores 

a 6U0 metros sobre el mar. 

Hubo q ue consolidar el terreno ántes de ejecut.ar las plantaciones definiti vas, sobre 

todo cuando las terribles inundaciones de 1866, Hli 1 i 18i3 f<> rmaron numerosas barran
cns, hasta de 30 m. de profundidad i trastornaron todo el terre no contiguo. 

En 1877 lo~ trabajos ejecutados en el perí metro de Concoules cubrían 190 hectá
ren.s con plantaciones tupid~ts, i en la. parte inferior los pinos mal'Ítimos formaban una 

verdadera selva. 
Las barrancas estaban ya. com pletamente sofocadas bajo la vejetacion forestal. 

e) Perímet7·o Génolhac.-Como los anteriores contribuye a la correccion del n o 
Ceze; este perímetro ocupa sobre las laderas escarpadas del monte Lozere la vasta hoya 
de recepcion del torrente de la Gardonncttc. 

Fué declarado de util idad pública en 1803 i comprende 361 hectáreas. 

Los gastos ha.bian sido: 

Caminos (3 94i m.) . . . . . . . . . . . . . fr. 

Almácigas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . » 
Pr·esas, en número de 632. . . . . . . . . . . . . . . » 

580i.40 
2 215.80 
8 023.20 
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Fajinadas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . fr. 2 000 00 
Replantaciones.. . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . )) 49 300.00 
Diversos i herramientas................ :t 2206.63 
Indemnizaciones . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . » 4 044.55 

fr. 68 824.::!8 

RESULTADOS: «Donde las replantaciones están concluidas, los resultados son estrema
damente satisf¡tctorios. Subre las cimas de Vesson se ha creado, en una esten~ion de mas 
de lOO hectáreas, una verdadera selva de pinos que ha estinguido las innumerables ba. 
rranca.s que surcaban las vertientes i que sirve ya para alimentar la mayor parte de los 
hornos de la ciudad.» ( Ptl.js. 1 :s8 i :<ig.) 

Rio Onne.- Respecto al rio Onne, diremos que con motivo de las inunclaciones de 
1875, «los desastrosos efectos de la irregularidad del réjimen del Onne se han hecho sen· 
tir no solamente eu los valles inferiores sino tambien en la hoya misma. Las aguas de 
ese rio, tornando uu carácter torrencial mas acentuado que nunca, en razon de la marcha 
progresiva de las degradaciones de las laderas, se han llevado seis de los nueve puentes 
que existen en los caminos, etc.» 

Grandes tambien fueron los pe1juicios ocasionados por las socavaciones considera
bles de las ribems. 

Los trabajos que se proyectaron tenían por objeto evitar esos inconvenientes i al 
mismo tiempo «suministrar a la comuna de Cathervielle madera de obra i leiía, recursos 

preciosos qne hoi faltan en absoluto.» (Perímetro de Cathervielle, pli:js. 1 i5 a 1 i7 ). 

Trabajos análogos podríamos citar en el Adour, rio que desagua en la bahía de Vis
cayo. i que tiene su orljen a 2 8~ l metros sobre el mar. 

Como lo hemos dicho á.ntcs, lamentarnos rnui de veras no tener aun los datos i do. 
cumentos que nos ha ofrecido la Direccion Jeneml de Selvas para completar los ejem· 
plos anteriores con los resul tados obtenidos h~sta el dia. 

En todo caso, creemos c¡ue esoll ej emplos muestran la eficacia del sistema i las difi
cultades i peligros tan satisfactonamente conjurados. 

Para terminar, presentemos otro caso de una variedad diferente, parecido al que se 
pre!>enta en Valparaiso, que ocurría en las ciudades de Luchun i Montaubnn. 

La ciudad de Luchon, despues de cada aguacero violento, despnes de carla serie de 
lluvias, era inundada i cubierta de 11rena i material<ls de toda especie arrastrados por las 
aguns de las montañas que dominan la ciudad. 

Los trabajos de plantaciones, precedidos i ausiliados por las fajinadas, etc., han domi
nado el peligro i ((actualmente las borrascas mas violentas, los mas largos períodos de 
lluvias son completamente inofensivos.)} 

Exactamente en las mi~rnas condiciones e~taba Montlutban i para protcjerlo se pro
yectaron trabajos análogos a los de Lnchon. A falta tod;tvÍa de datos mm; r~>cientP.S sobre 
estos t r·ab;~jos, nos limitamos a esponer la cunfi •ln Z>~ cnmplct:\ qu e desde un p•·iricipio se 

abrigaba en el éxito. (\No es dudoso para nadie que despnes dl:l la ejecucion de los traba· 
jos proyectados, las numerosas barrancas que surcan la montafin desaparecerán)) i «que 
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los peligros temibles que amenazan hoi al pueblo, a los cultivos 1 a las vías de comuni
cacion de 1\lontauban no sean enteramente conjurados.)) ( Monograpbies, etc., páj. 160). 

CoNCLUSION.-No pudiendo dar dimensiones exajeradas a este informe, nos hemos 
limitado a estractar las notas que hemos tomado en el estudio de la cuestion que se me 
encomendó, de manera a esponel"la solamente en su aspecto j eneml, sin estudiarla toda
vía en sus detalles de ~jecucion , los que por su prolijidad e importancia difícilmente pue

den hacerse entrar en el cuadro de un informe. 
Escusado i prematuro nos p>wece deducir conclusiones finales de todo lo que hemos 

espuesto en la presente Memoria; pero nos parece oportu no citar aq uí IM sig uientes líneas 
de la obra ya citada de M. ele ~:\l is: «E::~ nt:cesario darse bien cuenta de los resultados 
d!ferentes que se obtienen, ~egun el o~jHto c¡nc se per-<igne, sea que se trate s!m plemente 
de canalir.ar el torrente en el 11 ~1no o 41H: se procure su correccion cornplet1t. En la pri
mera alternaLiva, es preciso resig narse a ver p tS<tr de tiempo en tiempo, a traves de· 
lugares hn.bitados i de tcn enos cuh,ivados, una ola impetuosa que arrastra guijarros i 

aun bloques. En el segundo caso, se logm doma•· la furia del torrente i no dejar descen
der al llano sino una corriente inofensiva. 

En presencia de resultados tan diferentes, es f1ícil elejir la solucion mas conforme 

a los progresos de la hidrotecnia para. realizar el mcjoramienLO del réjimen del torrente. 
Ahora bien, esa solucion se encuentm dictada de una manera absoluta cuando se consi

dera que no se trata solamente de defender el llano contra los desbordes, sino tambien 
protej er su hoya de recepcion en la montaña de los estntgos tan funestos a las selvas i a 
los pastos». (La conection des toiTents en Sui~se. Exposé raisonné d'ouvrages, execntés, 
redigé par on:lre du dépnrtement fédéral de l'intérieur par A. de Salís, inspecteur fédéral 

en chief des travaux publics. 2 vols.) 
Re~pecto a las ideas i consideraciones que recomiendan el sistema que hemos es

puesto, para no repetirlas re»umiéndolas, preferimos citar algunos t rozos de M. Culmann: 
«En parte ántes, en parte clumntc el largo período en el cual las piHtes habitadas 

de la superficie de la t ierm han sido cultivadas, se ha establecido un estado de equilibrio 
entre las fuerzas destt"Uctoras de las agnas, que depende de la pendiente, la rcsi,tencia del 

suelo aumentada por el cultivo i la fuerza de arrastramiento de las corrientes princi
pales. 

«Aun cuando se conozca la naturaleza de esas fuerzas, no se conoce su potencia. 
Ella debe ser inmensa, puesto que el menor cambio intraducido en ese eq uilibrio basta 
para trasformar los arroyos i rios mas Lranquilos en torrentes devastadores 

«Las grandes cortas de bosques de estos últimos t iempos han alterado considerable
mente ese equilibrio, porque de un lado han disminuído la resistencia del suelo i del otro 
han aumentado la potencia destructora de las corrientes. En efecto, las tierras, no estan
do ya consolidadas por las ra íces de los ~í.rbol es, se dejan fácilmente desleir i arrastra•·; 

las aguas superficiales, que un terreno boscoso retiene como una esponja, corren inmedia
tamente sobre las superficies desnudas, inflan súbitamente los arroyos; abren por todas 
partes anchas i profundas barrancas i llevan la ruina al paÍs) . 

. . . . ((Se ha creído hasta ahora que bastaba defender a lgunos puntos de la ribera 
64 NOVIKMBRF. 
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espuesta: eso no es suficiente si la causa riel mal no es destruida, o en otros términos, si 
el equilibrio entre la potencia de armstramiento de las corrientes i la resistencia de los 

taludes no es restablecida. 'I'al proced imiento no es eficaz sino CU<tndo Jos sitios amenazados 

son t errenos que resbalan, que por su aV<\llCC continuo entregan al torrente los aluviones 
con que inunda las localidades inferiores: s i se logra impedir los resbalamientos prote
jiendo el talud i consolidando el lecho, se agotará la fu ente de los materiales de trasporte 

i la defensa será completa.» 

.... «La correccion de un río torreneial un poco lar·go seria imposible, vistos los gas · 
tos considerables que ocasionaría si desde el principio hubiera necesidad de cavar el 

lecho futuro de la corriente i canalizarlo entre diques de albañilería. 

El arte consiste en forza r alrio a labrarsc por sí mismo su lecho i no encajonarlo por 
trabajos dt defensa sino allí donde amenace salir de sus riberas. Estos trabajos son siem
pre espuestos a la accion de ];t coniente, puesto c¡ue deben desv iarla, i son siempre mas 
o ménos socavados>, (Culmann, Rapport a u Conseil fedéml sur les t orrents des Alpes 
suisses). 

Otro principio importante, grandemente utilizado en el sistema de correccion que 

hemos estudiado, i que casi es una de sus bases, qued•t resumido por las siguientes con

sideraciones, que tomamos del mismo profesor Culmann: 
Se exajera ordinariamente la accion del agua si no se la observa bien: en medio del 

lecho gruesos bloques son arrastrados «cmt ndo reciben de frente» todo el choque de la 

corriente; pero piedras mucho mas pcqueil!lS, te rrenos sin con~istencia importante resiste n 

en las orillas si no reciben directamente la fuenr.a de las aguas, es decit·, cuando éstas co

rren paralelamente al talud. 
De aquí que, evitando la divagacion, las riberas puedan protejerse fú.eilm ente con 

pequeños materiales. 

Al dar término a la presen te 1\Iemoria, ya que hemos espuesto la natumleza del sis
t ema de correccion de los torrentes, las diticnl tades mas frecuentes 1111e presenta i los 

medios de vencerlas, es oportuno hacer notar qnc tal sistema, dificultades i procedimien

tos guardan en el fondo notable analojía. con los t rabajos ej ecutados para fijar las dunas. 

Hasta las observaciones que fueron los puntos de partida de á mbos sis temas son 
análogas. 

Se notó que el movimiento de las arenas ~e dctenia en ciertos puntos donde los pi
nos se mantenían por una feliz casualidad, i yuc en l•ts dunas de Teste, cuando u n in

cendio destruyó pa rte de esos á rbol e~. las arenas recomenzaron su movimiento en la zona 
incendiada, perrnaneciendo estables en las demas. 

De esas observaciones se deJucia la eficacia. de la vejetacion i la posibilidad de ha
cer prender los pinos marítimos. 

Tal fué el sistema propuesto en l 180 por el célebre inj enicro Bremontier, considera· 
do con razon hoi dia como uno de los mas g randes benefactores de su pais. 

Como tales trabajos no son recientes, pues se e mprendieron hace ya mas de un siglo, 
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sus brillantes resultados han sido ya plenamente alcanzados i universalmente conocidos, 
en forma t¡ue hoi puede apreciarse debidamente la enorme riqueza que ha bría perdido la 

Francia s i hubieran triunfado las porfiadas resistencias que cerraban el paso al proyecto 
Bremoutier, i que sólo fu eron vencidas debido a que las arenas amenazaban ya sériamente 
la exi~tencia misma de Burdeos, una de las mas ricas e importantes ciudades «que en 
todo tiempo ha ;;abido hacerse oir», como dice un autor. 

I en realidad que tales resist encias eran, por lo ménos, lójicas i escusables entónces· 
Era natural en aquellos tiempos, s in esperienci;ts sobre esta clase de t rabajos, no creer 
en los resultados prácticos, en el éxito j eneral i en va;;ta escala de siembras ejecutadas 

sobre colinas que se movian i desplazaban cont.ínuament.e. 
I como mui bien lo esplicaba M. Bechmann- el eminente profesor de la Escuela 

de Puentes i <'alzadas, en su cürso que he mos tenido la fortuna de seguir-en los medios 
de vencer tales dificultades consiste precisamente el rasgo j enial de Bremontier al pro· 
poner c¡ue se fijase previa i momentáneamente las rlun:u; por medio de obms lijeras i pro
visionales, deteniendo a>;.Í art ificialmente el movimiento miéntras prendia la vejetncion i 
cobraba fuerzas suficientes pam bastarse i defenderse por sí misma. 

1 es evidente que no puede procederse de otro modo; se concibe que si no se realiza 
tal eondicion previa, si 110 se comienza por fijar el t erreno, junto con éste será n arrastra
das las semi llas i sólo se obtendrá que stu:ja i prospere la vejetaeion en las porciones en 
qu e no hai movimiento, es decir, allí donde las plantaciones dejan de ser tan necesarias 
como obras ele defensa. En esta!> últimas condiciones es obvio que el gasto total, que 
puede ser considerable, no quedam compensado eon resultados tan deficientes que no lo
gran detener el pelig ro. 

La misma es la doctrina i la marcha de las operaciones cuando se trata de combatir 
los efectos erosivos de las aguas en las montaim.s. 

E~ nece~ario seguir un plan jeneral de operaciones convenientemente trazadas en 
cad;t caso i cuidadosamente subordinadas la, unas a las otras, condiciones indispensables 
para obtener el éxito, evitar el derroche inútil de dinero i no !tgravar el peligro. 

!<;¡¡ un próximo informe dan' cuenta de otros est udios referentes a mi Comision; i si 
el sefwr Director lo estimam conveniente, podría t>tmbien completar la presente Memo
ria esponiendo otros datos mas recientes, las reglas observadas en Francia en todo lo que 

se relaciona con la ej ecucion de las plantaciones, corno asimismo los detalles de construc
eion i los fac tores que fijan las características i dimensiones de las obras de arte que las 
acompaiían en la estincion de los fenómenos torrenciales, a pesar que estos últimos ele
mentos, de órden esencialmente técnico, exijirian algunas figuras i cálculos que quizas 
no se prestarilm fácilmente para ser incorporados en un informe jeneral. 

Aun cuando ya son bastante completas mis anotaciones al respecto, he dudado si 

debia entra r en mayores detalles sobre el objeto de la presente Memoria; pues no se me 
oculta que el sist ema de correccion de torrentes, implantado por primera vez en Fra n

cia, i seguido en otros paises, no seria en el mejor de los casos del resorte de nuestros 

ferrocarri les. 

Sin emb1ugo de esto, he juzgado de mi deber estudiarlo detenidamente i comuni
carlo al señor Director, no sólo por los buenos resultados que con él se han obtenido en 
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ias defensRS de las vias de comunicacion, sino tambien porque dicho sistema envuelve la 
solucion de otros problemas de utilidad jeneral para nuestro pais que pueden afectar 
directamente su progreso i porvenir, en lo cual todos, i mui particularmente las empresas 
de ferrocarriles, estamos tan vivamente interesados. 

París, Febrero de 1903. 
.MANUEL Tnucco, 

lnjeniero Civil. 


