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PROLOGO.
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Cuando la patria conmovida por los sacudimientos de la
mas lrascendental de sus revoluciones busca ansiosa en la pa-
lida luz del nuevo dia, el sol que ha de regenerar sus fuerzas
productoras eslerilizadas por los pasados desacierlos; cuando
desoyendo los clamores de los pueblos, olvidando los consejos
de la ciencia y menospreciando los ejemplos de la hisloria,
con mejores deseos que fundadas razones, se propone & los
poderes publicos por algunos brillanles poetas de la ciencia
econdmica recorrer para conseguirlo un camino de dulce pen-
diente, si, pero que irremisiblemente al abismo nos conduce;
cuando en él alucinados por deslumbradoras uldpicas teorias
vemos senlar su insegura plania 4 los encargados de corregir
los males que & Espaiia agobian; cuando se obliga al Gobierno
a presenfar en un brevisimo plazo diferentes importanlisimos
proyectos de ley, enlre los que esla el de reforma del servicio
forestal, como se consigna en el dictimen de la comision de
presupueslos, que las Conslituyenles disculen en eslos mo-
mentos, urgencia que si justifican los conlinuos aplazamientos
no podra menos de dar detestables resultados, deber es de todo
ciudadano levantar su voz, por débil y humilde que sea, para
impedirlo dando & conocer las inconveniencias de [ales conse-
jos v la senda, escabrosa sin duda, por donde podamos prime-
TO ¥ con seguro paso llegar & la tierra de promision, por des-
gracia nuesira no poco lejana.
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Comprendiéndolo asi nuestra pobre inteligencia, 4 impulsos
de un sentimienfo, que seguramenie abrigan todos los corazo-
nes espafioles, y aunque convencidos de nuesira incompelen-
cia, seguros de la juslicia de la causa, con las armas que los
sabios han forjado salimosnuevamenle & defender los montes,
precursores del hombre en la tierra, cuna de la civilizacion,
diadema de esmeraldas de la encantadora Ceres, conira los
que les niegan su grande y benéfica influencia en la vida de
los pueblos y las condiciones especiales, que los imposibilitan
de cumplir su importantisima mision en las febriles manos del
individuo.

Pero no se crea por esto que vamos a defender la regenera-
cion de fodos los montes, que en otro liempo cubrieron nues-
tro suelo; que aceptamos fodas las razones, en que algunos

~ defensores de fal riqueza se apoyaron arrastrados por un en-
tusiasmo noble, pero inoportuno, ni que dejarémos de recono-
cer que nuesiros ilusirados adyersarios, fundados muchas ve-
ces en buenas bases, no siempre se apartaron de la verdad mas
que los que en nuesiras filas pelearon, no; libre nuestra razon
de preocupaciones sistemalicas y persuadidos de que las exa-
geraciones perjudican mas que favorecen la causa, que (ralan
de defender, procurarémos presentar la cuestion bajo su ver-
dadero punto de vista encerrando el pré y el contra deniro de
sus limiles racionales: si lo consiguiéramos, si con el poderoso
ausilio de los ilustres defensores de tan noble causa, quenos
precedieron, pusiéramos en evidencia las verdades por la cien-
cia demostradas y aereditadas por la historia, si hiciéramos
ver 4 amigos v adversarios que la causa principal de su des-
acuerdo esta en no haber planteado bien la cuestion y en ha-
berse dejado arrastrar en la polémica de injustificadas exage-
raciones, es indudable que pronlo unidos reclamarian todos
para la verdad demosirada el lugar que le corresponde ; pero
como no echamos en olvido la pobreza de nuesiro ingenio y la
magnitud de la obra que nos proponemos, claro es que hemos
de desconfiar de alcanzar tan halagiiefio resultado, que por ofra
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parte no serd: facil obtener sin una larga y empeiada discu-
sion; 4 ella, pues, invilamos & las dos huesles y no serd poca
fortuna la nuestra si esto al menos conseguimos,

Justificado con las anteriores indicaciones nuesiro alrevi-
miento, en pocas lineas expondrémos las afirmaciones de una
y olra parle, & fin de que mejor se comprenda el camino,
que nos proponemos recorrer para descubrir la verdad bus-
cada.

Sostenemos con los dasénomos y naturalistas:

Que los montes de la region propiamente forestal, es decir,
alli donde no es posible el cultivo agrario permanente, por su
benéfica influencia en el clima y fisica terrestre, en la economia
y la moral de los pueblos, tienen grandisima importancia en la
prosperidad de las naciones y constituyen una condicion indis—
pensable de su existencia.

Que por las que son tnherentes almodo de ser de aquellos y
las que caracterizan al individuo y d la sociedad, solo a esta es
dado conservarlos en las que necesitan para producir tan ape-
tecidos resullados, siendo un deber imprescindible de todo Go-
bierno administrarlos conforme la dasonomia lo aconseja, aun—
que no se extendieran sus atribuciones 4 ofra cosa que 4 man-
tener el orden, la libertad y la justicia en los limites que les re-
conoce la razon y

Que si en Espaiia la historia de la administracion piblic
forestal no estd acorde con estas afirmaciones, es precisamente
porque se ha separado caprichosamente del camino, que la cien-
cia la senala, siendo fdcil emprenderle en lo sucesivo sin menos-
cabar, acatando por el contrario, todos los sanos principios de
la ciencia de los gobiernos. |

Nuestros adversarios sostienen:

Que si los montes tienen influencia en el clima y fisica ter-
resire es mas perniciosa que Ttil. '

Que su importancia econdmica no es grande desde que la
hulla y el hierro vinieron & suslituir con ventaja sus usos en
las necesidades de la industria y del hogar doméstico.
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Que econémicamenle considerados se hallan en idénlicas
condiciones que las demas riquezas.

Que, siendo el Eslado ineplo para producir, de sus manos
debe salir esta para que en las del individuo alcance el grado
de desarrollo, que las necesidades de los pueblos hagan nece-
sario.

Que, consiguientemente a eslo, la administracion pablica fo-
reslal no es, ni puede ser ofra cosa, que lo que ha sido hasta
aqui y debe desaparecer para no contradecir las leyes econd-
micas, cuyo cumplimienlo puede solo salvar del naufragio la
nave del Eslado.

Como facilmente comprenderan nueslros leclores, poner
acordes adversarios de tan encontradas ideas, (rathndose de
una complegisima cueslion, es larea demasiado ardua para
nosolros; no obstante, sin olvidar nuesiras anteriores proles-
tas, no desesperamos de conseguirlo, en parle al menos, por-
que fodo es posible con la ilustracion y buena fé de nuesiros
adversarios, que supliran con ellas nuesira insuficiencia.

De buen grado nos concrelariamos & rebaliv sus objeciones
si un publico menos ilustrado y conocedor de las complicadas
leorias, en que debemos fundarnos, no exigiera de nosolros
algunas ideas generales y la exposicion completa de las rela-
ciones de los montes con la climatologia, fisica terresire y la
sociedad; esto hace mas dificil y penoso nuesiro cometido y
conlribuira poderosamente & que no le desempefiemos tal como
fuera de desear; pero interesados en difundir lan 1liles conoci-
mienlos y que la discusion salga de los estrechos limiles, en
que hasta ahora se ha encerrado, con mejores deseos que con-
diciones emprendemos este (rabajo recomendandonos & la bene-
volencia de nuesiros lectores, con fanto mayor motivo cuanto
que no habiendo podido consulfarle eon personas competentes,
en él enconfraran seguramenle muchos y graves defeclos.

El 6rden que seguirémos esta indicado ya en las complejas
afirmaciones de amigos y adversarios, que antes hemos consig-
nado; en cada lésis, especialmente en lo que & la climatologia



y fisica terresire se refiere, & la demosiracion precederan algu-
nas nociones generales, y al fin de cada parle, en un resimen,
expondremos las consecuencias deducidas, haciéndonos cargo
de las objeciones de nuesiros adversarios sin perjuicio de ocu-
parnos tambien, en cada una de las primeras, de las que les
sean especiales; de cada una de las complejas afirmaciones de
los dasénomos antes expuestas harémos una parte dividiendo
las dos primeras en estudios y en la lercera nos ocuparémos
de dar & conocer las bases racionales, en que debe fundarse la
desamortizacion y la administracion de los monles, que hayan
de quedar en manos publicas, terminando con un apéndice, en
que consignarémos y disculirémos brevemente las criticas, que
sobre el conjunlo 6 los delalles de mnuestro libro nos facililen
los que le leyeren, aunque para ello tengamos que hacer
algunos sacrificios extendiendo sus limiles; porque nuesliro
deseo es que sirva de palenque comun inferin se generaliza la
discusion, con que solo podra de una vez para siempre resol-
verse lan complejisimo problema facilitando base segura para
llevar & cabo la reforma de tan importantisimo ramo de rique-
za publica.

Se comprendera facilmenle que siendo nuestro objelo esen-
cial formar un cuerpo de doclrina de lo hasta ahora publicado
sobre fan importanle como complejisimo problema y disculir
los puntos dudosos, 6 por lo menos no baslante aclarados, he-
mos de estractar muy brevemenle la opinion y fundamentos
de amigos y adversarios separandonos con frecuencia de la
forma didactica para controvertir las especiales & cada punlo,
que mas difieran de nuestro modo de ver, pues rebatiendo es-
las lo quedaran asi mismo las que menos se separen de las de
nuesiros compaiieros y desvanecidas las dudas que abrigan
muchos; y, para que en ningun caso se nos pueda atribuir el
deseo de tergiversar la opinion y fundamentos de cada uno, co-
piarémos de sus escrilos y discursos la parle que mejor los
patentice, aunque de esla suerte hagamos perder & nuestro li-
bro el interés de una melédica exposicion de los principios y
teorfas que juzgamos inicamente aceplables.
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Debemos por fin adveriir & nuesiros leclores, que para no
prolongar este trabajo mas de lo indispensable & nuestro objeto,
en los punfos no rebalidos por nuestros adversarios nos deten-
drémos poco; que en comprobaumn de las feorias que desarro-
llemos, citarémos el menor nimero pﬂSIblB de hechos eligién-
dolos entre los que aquellos comenlan para rebalir nuesiro
modo de ver 6 para defender los principios que soslienen; y en
fin, que si personalmenle mencionamos & alguno de ellos, no
es con el deliberado propdsito de ponerle en evidencia, sino al
solo objeto de no echar sobre la masa comun de las filas ene-
migas la responsabilidad de sus personales aseveraciones y mas
principalmente para interesarlos en la discusion, que inlervi-
niendo tan ilusirados adalides puede solo alcanzar las propor-
ciones necesarias al complelo esclarecimiento de Ia verdad por
todos deseada.

No pretendemos haber resuelto completamente el gran pro-
blema de las relaciones de los montes; mas si lal vez haberle
planteado en la forma convenienle; si asi fuera, si nuesiros
lectores encuentran ademas alguna novedad en los datos y ra-
zonamientos de que nos servimos; si hemos conseguido dirigir
algunos mas rayos luminosos sobre su oscurecida admdsfera,
por bien empleado darémos el tiempo en esie trabajo invertido,
recompensadas quedaran las molestias, que nos ha ocasionado;
si nada de esto sucediera, si alucinados nos hemos equivocado,
lengan presente por lo menos que no nos. ha guiado ningun
pensamiento egoisia y sf solo nuestro sincero deseo de confri-
buir a la regeneracion de nuesira querida patria y de los mon-
tes en mal hora destruidos.

Tarragona, Febrero de 1870.



PRIMERA PARTE.
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Los montes de la region propiamente forestal, es decir, alli don-
de no es posible el cultivo agrario permanente, por su bené-
fica influencia en el clima, en la fisica terrestre, en la eco-
nomia y la moral de los pueblos tienen grandisima importancia
en la prosperidad de las naciones y constifuyen una condicion
indispensable de su existencia. :

Por sus intimas y mutuas relaciones, imposible es, en nues-
tro concepto, tralar con complefa separacion las diferentes
cuestiones, que conslituyen este complegisimo problema; mas
siéndolo asi mismo dar de ellas clara idea tralandolas en con-
junio, muy especialmenie cuando no todas las personas, &
quienes se desea convencer, poseen las nociones indispensables
para comprender la verdad de los principios, en que la demos-
tracion debe fundarse, de lodo punfo creemos necesario adop-
lar el primer sistema completandole en cierlo modo con el
segundo; por lo tanto, aunque de esta suerte dificultemos mas
nuestra ya ardua empresa y quitemos & cada estudio en parti-
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cular el vigor y fuerza, que de ofro modo podria darseles,
aplazando los razonamienlos y consideraciones generales para
cuando sean conocidas las leorias, resuellas las dudas y con-
trovertidas las opiniones confrarias especiales a cada uno de
los muchos estremos, que abrazare cada parfe, nos propone-
mos considerar separamente los montes en sus refaciones :

Con el aire y sus corrientes,

Con el suelo,

Con la temperatura,

Con los hidrometeoros y distribucion de sus aguas en la su-
perficie y en el interior de la capa superficial de la tierra y

Con las necesidades que los pueblos tienen de sus productos
caracteristicos,
si bien lerminarémos con un resimen delas consecuencias in-
mediatamente de tales demostraciones parciales deducidas am-
pliandolas con algunas consideraciones generales, que pongan
en evidencia la influencia de aquellos en la moral de los pue-
blos y la opinion de los mas respetables naturalistas, & cuyo
efecto dividirémos esta parte de nuestro trabajo en seis esfu-
dios dislinlos.
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PRIMER ESTUDIO.

Los montes en sus relaciones con el aire
y sus corrientes.

SUMARIO. I. Admésfera, peso, altura y colores.—II. Aire, composicion; in-
fluencia en la higiene; procedencia del oxigeno y dcido carbénico; los
montes equilibran los principios constitutivos del aire respirable, le des-
pojan de miasmas insalubres y evitan la formacion de estos, cuando se
hallan convenientemente sitnados.—III. Vientos, causas originarias; ve-
locidad ; fuerza mecéunica; propiedades fisicas; dafios que ocasionan: los
montes bien distribuidos evitan 4 los pueblos y @ los campos las perni-
ciosas influencias de los vientos.

La tierra esta por todas parles rodeada de un fluido raro y
trasparenle llamado aire. Esla capa, que liene esencialmente
la misma forma que nuestro globo, le separa de los espacios
celestes y conslituye la admésfera (1): la lierra y su admosfera
se hallan, pues, aisladas en medio del vacio (2).

Siendo la allura baroméirica media al nivel del mar de 76
cenlimetros, resulla que la admdsfera gravita sobre la fierra

(1) Absorbiendo parte de los rayos solares, cuyo calor hace latente
por su dilataclon é Impidiendo de noche que el suelo se enfrie repen=
linamente, ya por la temperatura que durante el dia adquiere, ya por
hacer sensible con su condensacion el calérico lalente, evila que el
suelo pase del calor escesivo del dia al frio intenso de la noche, sirvién-
dole de regulador del calor, que lan necesario es i la conservacion de
la vida animal y vegetal.

(2) Becquarel ~—lKléments de Phis!qne terrestre el de Météorologie

(1847). = Ay = § o sel W pAg: 2.
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como pudiera hacerlo una capa de mercurio de lal espesor, 6
una de agua de 10’3 metros (1), de lo que, y de la superficie
media que el hombre fiene con aquella en contacto, resulia
hallarse sometido 4 una presion de 15.000 kilégramos (2), que
no le afecta cuando la elasticidad de sus fluidos interiores es
capaz de hacerla equilibrio, como sucede ordinariamente, pe-
ro si cuando ésle no existe por esceso 6 defeclo de aquella, de
donde resullan las alleraciones, que sufre el organismo con no-
lables y repenlinas variaciones en la presion admosférica, que
el barémetro da & conocer (3).

Si las condiciones todas del aire fueran las mismas en el es-
pesor de la admdsfera, facil seria calcularle; pero, no siéndolo,
los fisicos se han valido de complicados procedimientos, que no
creemos propio de esle lugar dar & conocer, para determinarla
aproximadamente, admiliéndose es aquella de 16 4 20 leguas
6 1180 del radio medio de la tierra (4).

Los colores, con que la admdsfera aparece 4 nuesira vista,
son debidos a Ia reflexion de los rayos solares por los compo-
nentes de aquella, y dependienles d& su mayor 6 menor pure-
za; por esfa razon de ellos puede con algun fundamento dedu-
cirse su composicion accidental sirviendo para pronoslicar los
cambios meledricos, que tanto conviene conocer en delermina-
das circunslancias.

(1) Becquerel.—Eléments de Phisique lerresire et de Météorologie
HBETYS o« el s . . . Dphg. 280,

(2) 17,000 segun olros, que supuuan ser la superﬂcls media del cuer-
po del hombre, 3' 75 m. ¢.

L. Pefinelas.—Revista forestal, econémica y agricola. T. L. p. 46.

(8) Becquerel.—FEléments de Phisique,elc.. . . . . . pig. 206.

Eslos dalos varfan seguramenle, como lo indican las alturas baromé-
tricas, para los diferentes lugares de la lierra; hemos elegido sin em-—
bargo con el ilusire fisico mencionado el nivel del mar como puntlo de
comparacion, porque sirve mejor a ltal efecto que otro alguno.

(&) Becquerel.—Elémenis de Phisique, ele. . . . . . . pig. 204
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IX.

El aire, segun Beequerel (1), se compone, término medio,
en voliimen de 20’96 de oxigeno, 7904 de azoe, de 0'0004 &
0’0006 de acido carbénico, de una canfidad variable de vapor
de agua (2), de olras muy insignificantes, en cantidad, aunque
algunas veces de perniciosisima influencia en la higiene, de
gases y vapores procedentes de la descomposicion de malerias
- organicas y de algunas sustancias trasporladas por los vienlos
y manlenidas en suspension.

Ordinariamente la diferencia entre las canlidades de oxige-
no no pasa de 0°0048 del volamen tolal correspondiente al
tipo medio y esta diferencia no es de presumir tenga influencia
nociva en los fendmenos de la vida organica; pero no debe asi
suceder cuando aquella asciende & 0°028, como se ha encon-
frado en algunas de las muesiras remifidas & Mr. Regnaull de
muy remolos paises y muy especialmente las que en 1848 &
1850 le envid M. Cherin, que las habia recogido sobre el Gan-
ges durante una invasion colérica, justificandolo asi mismo las
observaciones hasla ahora practicadas para descubrir las cau-
sas de lan temida epidemia; de manera que por lo menos lal
disminucion en la cantidad de oxigeno del aire debe ser una
causa determinante de aquella.

De todos modos, siendo reconocida & este gas la importante
mision de reconstiluir la sangre de los animales, sin lo que no
podrian subsistir mucho’ liempo, con especialidad los que ocu-
pan la parte superior de la escala zoologica, es claroy evidente
que lodo lo que tienda & devolver al aire las cantidades de
oxigeno consumidas en la combuslion, tendrd para la socie-

(1) Desclimals el de 1’ influence qu’ exercent les sols bolsés et non

Dolsesia8REY . Lot e il SGL S e s S E R iy
(2) Algunos fisicos la consideran de 0°006 (¢rmino medio.
L. Pennelas,—Revista forestal, econdmica y agricola, T. I, p. 154.

2
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dad suma imporlancia; esta serd mayor aun si al propio liem-
po que esto sucede, de él se eliminan los elementos, que, como
el acido earhdnico, tan perniciosos efectos producen en la yida
de los seres, que eslamos inleresados en conservar.

La combustion, ya se la considere en el aclo de la respira-
cion, ya en el de la descomposicion de la maleria orginica 6
inorganica, ya en cm]qmela ofra reaccion quimica ¢ fisiol6-
gica, absorbiendo el oxigeno del aire produce continuamenle
acido carbonico en canlidades muy considerables, de que nos
podemos formar una idea, aunque remola, recordando que se-
gun los calculos de M. Bousingault se forman en Paris cada
24 horas 2.944,641 melros cubicos de fan pernicioso gas, lo
cual hace presumir la enorme cantidad, que cada dia se for-
mara en loda la superficie de la tierra (1).

{1) Duranle un afio se consume en ella de oxigeno por: Melros cibicos.

La especie humana. . o e st w et e v 360,0000000.000
Las demas especies. . . . . . . . . . . « . . 6§0.000.000.000
ToTAL. . . & . . . . . 800.000.000.000

L. Pefiuelas.—Revisla forestal, econdmica y agricola, T. I, pdg 156, nola.

Segun los calculos de M. M. Andral y Gavarret, un hombre de 30 &’
L0 afios, en el aclo de la respiracion, quema por hora, término medio,
11 gramos de carbono; una muger de la misma edad 7 gramos. Se puede
admitir como lérmino medio 9'5 gramos a 33 afos.—DBecquerel.—Elé~
menis de Phisique terrestre. . . . . . . pag.138, nola.

«De las numerosas observamones que Im. pracllcauo dedujo M. Schar-
liny que:

1.° El hombre expira canlidades variables de acido carbonico a las
diferentes horas del dia.

2.° Enigualdad de las demas condiciones, el hombre quema mas car- .
bono cuando ha comido, que cuando esla en ayunas, y despierlo que
dormido.

3° Los hombres expiran mas acido carbdnico que las mujeres, y los
nifios queman proporcionalmente mas carbono que los hombres.»

Bousinganlt,—lconomie rurale. T.II, pag. 378.

El iltimo ha deducido de sus experiencias (pag. 383) que el caballo y
la vaca producen en 24 horas & metros ciibicos de acido carbonico su-
puesto & 0° yOm'"16 de presion, consumiendo por lo tanto cada uno por
dia aquel volimen de oxigeno y que un cerdo de nueve meses quema en
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Es indudable, pues, que si no exisliera un agenle compensa-

dor, en breve el aire que nos rodea seria impropio para la
respiracion, para lo que, segun M. Becquerel, bastaria que tal
gas aumenlara hasta un 8 por 100 (1).

Esle agenle compensador existe por forluna en las maravi-
llosas propiedades de la vegetacion.

Es sabido que las partes verdes de los vegelales & la luz
descomponen el acido carbénico del aire, fijan el carbono y
desprenden el oxigeno y eslo con lania mayor intensidad, has-
ta cierto limite, cuanta es mayor la cantidad de aquel, es decir,
la necesidad, como facilmenie se deduce de las gigantescas
proporeiones, que en la época hullera alcanzaron especies en
nuestros dias de pequenas dimensiones y lo comprobaron las
experiencias de Sennebier y de Saussure.

Algunos sin embargo les niegan [an importanie beneficio
fundandose en su modo de obrar en la oscuridad, en el aclo
de la germinacion y otros momentos de la vida de las plantas;
mas si se liene presente la gran cantidad de carbono, que en
los vegelales se encuenira, que no puede ocurrir tal consoli-

el mismo tiempo 661 gramos de carbono ( pig. 385): débese advertir que
segun las experiencias de M. Scharling la canlidad de aecido carbénico
expirada varia con la especie, la edad y el peso del individuo (pag. 877).

(1) Des climals.. . . . 4 i S, 2 e

M. Dumas asegura que, aunqua e] alre no se purlﬂcdra tendriamos oxi-
geno para 800.000 afios v que solo & los 10.000 empezariamos a nolar su
disminucion; eslo serfa cierto si los animales participaran lo mismo del
que contiene lIa admésfera reducidisima en que de ordinario viven, que
del que se halla en los inmensfsimos espacios poco 6 nada por ellos
habitados, lanto en las capas inferiores como en las superiores, y de di-
ficilisima mezcla con aquella; si los cileulos se hicieran teniendo pre-
sente la admoésfera habitada por los animales yla que puede prestaria
el ox{geno por simple mezcla, que es la base esencial v necesarla, los
resultados serian muy diferentes; ademas de que nos importarfa poco
que exisliera en el aire oxfgeno, si al propio tiempo hubiera acido car-
bénico en cantidad bastante para hacer imposible la vida animal, como
necesariamente seria consiguienle al peso especilico (1°59) de lan fu-
neslo gas y a la gran cantidad que diariamenle se forma en la superfi-
cie de la tierra, como dejamos indicado.
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dacion sin desprendimiento de oxigeno y desaparicion de acido
carhdnico, ni este proceder, casi en su tolalidad, sino de la ad-
masfera, especialmente en los monies, no es posible poner en
duda la grandisima influéncia que la vegelacion lefiosa liene
en el equilibrio de los principios constitulivos del aire respira-
ble, ni tampoco que descarbonizando la admésfera de la época
hullera, en que, segun M. A. Brongniart, tenia un 8 por 100,
al par que olros accidenles geolégicos, prepard el advenimiento
del hombre en la tierra, al propio tiempo que condensando lan
enorme cantidad de carbono dié origen al primer elemento de
la industria moderna.

Para que nuesiros leclores puedan formarge una idea mas
exacla de las condiciones admosféricas de la época referida y
la indicada influencia de les monies les recordarémos, que fo-
do el carbono hoy existenle en la admosfera se calcula equi-
valente al de una capa de hulla de 1°3 milimelros de espesor
exlendida sobre la superficie de la tierra (1); que, segun M.
Elie de Beaumont, un monte bajo de buenas condiciones con-
liene por hecldrea préximamente la misma cantidad de carbo-
no que una capa de hulla de la misma superficie y 2 milime-
tros de espesor, v el mejor monie allo no mas que olra de 6
milimetros, (2) calculindose necesaria la vegetacion forestal
de un siglo para producir & lo sumo, en las circunstancias ac-
tuales, por su trasformacion una capa hullera de 16 milime-
tros (3).

Chevandier y Liebig elevan respeclivamente a 1.750 y 2.000
kilégramos el carbono, que anualmente fija en el lefio una

(1) Esta cantidad no es, como & primera vista parece, insignificante
ya que la region de la hulla ocupa una pequefiisima parte de la super-
ficie de la tierra,

{2) Unrobledal de 150 afios de medianas condiciones contiene el car-
bono equivalenle 4 una capa de hulla de 20 mm. segun resulla de las
tablas de productlibilidad de Cofa y las experiencias de Chevandier.—
(Becquerel,—Elémenls de Phisique lerrestre et meteorologie, pig. 138.)

(8) Id. id. B o ai eosneee el DB 18T
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hectarea de monle (1); la mayor ¢ menor cantidad depende de
las condiciones del mismo esencialmenle variable; pero si lo-
mamos el lérmino medio de las anteriores y le dividimos por
el numero de dias del aio resultard, que en cada uno la hec-
farea de monte fija 514 kilgramos de carbono, es decir el
que, segun se deduce de la nota de la pagina 6, exhalan en el
mismo liempo 22’54 personas adullas.

A los grandes servicios que, segun dejamos indicado, la
vegetacion lefiosa nos presta conservando el equilibrio en los
principios conslitutivos del aire, hay que afadir por el mo-
menlo olro, el de que le purifica de los miasmas que lanlos
dafos a la humanidad producen.

Los miasmas, cuya naturaleza inlima no es bien conocida
(2), se desprenden ordinariamente de las aguas estancadas en
los terrenos pantanosos y de la humedad, que por algun liem-
po subsiste en los que esluvieron sumergidos, por efecto de
la descomposicion de malerias organicas, que en ellos liene
lugar; mezelandose con el aire himedo y arrasirados en su
corriente afectan mas 6 menos profundamente la salud del
hombre produciendo, segun las lalitudes, intermiienles, el cé-
lera, la fiebre amarilla, etc. 4 largas distancias del foco. de
infeccion.

Facilmenle se comprendera que los habitantes, que se en-
cueniren en el camino, que tales vientos pestilentes recorren
en la época de desarrollo de tan perniciosas emanaciones, han °
de eslar mas expueslos & contraer las enfermedades consi-
guienles, y asi en efeclo lo acredita la experiencia, no solo con
relacion & pueblos distintos sino tambien respeclo & las calles
Yy barrios de un mismo pueblo; pues si bien despues de haber
penetrado en ellos la mala aria suele extenderse por lodo su
ambilo, ocurre muchas veces que pierde parte de su intensidad
nociva, alli donde primero obra y olras que sale de ellos sin
influir en la admésfera propia de cierlos sitios.

(1) Becquerel.—Des climats. NG ST R CRRTR U 1 A
(2) Id. 1 e e e e () e IS T
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Cuando los vientos htimedos, que conducen los miasmas,
encuenfran en su camino un monte 6 plantacion de arboles, no
causan dafio alguno a los pueblos, que eslos prolegen, ya sea
porque desvien las corrienles perniciosas, va porque cambien
sus propiedades por la absorcion de los miasmas, que arras-
lran consigo, como lo creen M. Rigaudl de Lille, que lo ha
observado en ltalia con referencia a las inlermilentes (1) y M.
Rappe respecto al célera en Francia (2); ‘muchos otros médicos

opinan como los anteriores.

Pero si los monles impiden la trasmision, no conhlhuyon
menos & evilar la formacion de tan fumstas emanaciones en
muchas localidades; pues si sobre los lerrenos que las produ-
cen se hacen vegelar arboles de rapido crecimiento, que eva-
poren el agua paulatinamente libre de las sustancias que de-
ben constituir aquellas, las absorban por las raices, y defien-
dan el suelo de los rayos directos del sol, sera imposible que
se reunan las cireunsiancias necesarias para el desarrollo de
las emanaciones: la experiencia ademés acredila que estas se
han presentado produciendo lameniables consecuencias en’
cierlas comarcas, en oftro tiempo férliles y saludables, a que
imprudentemente se privé de los beneficios, que una vigorosa
vegetacion lefiosa les prodigaba, siendo en tal conceplo digna
de mencion la Sologne (Francia), cuya miseria é insalubridad

“de hoy conirasta singularmente con su estado préspero de
olros liempos, como lo justifica M. Lemaire hisioriador del du-
cado de Orleans.

(1) Becquerel.—Des climats. . . . . . . . . . . . pag. 9%
{2) Revue des eaux el foréts (1863). . . . . . . . . id,500.
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III.

El vienfo no es olra cosa que aire en moyimiento, ¢ que
corre, como decia Epicuro. '

Su estudio es de grandisima imporlancia en Meleorologia ¢
Higiene por la diversa influencia que en los demas faclores
del clima y en la vida de los seres tiene segun su direccion v
frecuencia, velocidad, fuerza, eslado de humedad ¢ sequedad
v las suslancias que consigo arrasira; no menos le necesilan
la indusiria v el comercio por las muchas aplicaciones que
hacen de él y muy especialmenle a los marinos conviene co-
nocer lodas las condiciones de los vienlos regulares é irregu—
laves para aprovechar convenientemente su fuerza y evilar su
resislencia, por cuya razon de ellos se han formado mapas que
reasumen lodas las observaciones hasta el dia practicadas y se
organizan olras de grande interés para la navegacion.

En la antigiiedad se creia que los vienios procedian del in-
terior de la tierra, principalmente en los paises montafiosos, y
que ciertas cavernas estaban destinadas 4 darles salida; mas al
presente se alribuyen & muchas causas y principalmente d la
desigual distribucion del calor (1)y ¢ la condensacion rdpida
de los vapores acuosos de la admosfera.

Halley y Franklin fueron los primeros que dieron nociones

(1) Las circunslancias que modifican la temperatura de los diferen-
tes puntos de la superficie de la lierra v consiguientemente la del aire
con ella en contaclo son muchas, como la presencia de las aguas por su
gran capacidad calorifica y enfriamienlo consiguiente 4 su evaporacion;
la mayor 6 menor humedad del suelo; las condiciones fisicas y geognés-
ticas de éste, ya que con ellas varian las absorbentes y emisivas que
le son propias; la vegelacion que lo cubre, pues, segun verémos mas
adelanle, no todas las especies de planlas, ni la dispozicion y dimen-
siones en que se encuentran, influyen igualmente; la allilud; la pre-
sencia de las nubes que interceplan los rayos solares en delerminadas
comarcas y lugares..., ele. «Se observa, dice Mr. Daguin, pag. 162, que
basta el paso de una nube por encima de una llanura expuesla al sol,
para que se nole una agitacion pronunciada en el aire.»
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exactas sobre las causas originarias de los vientos, hoy admi-
lidas, y que son por su sencillez facilmente comprensibles.

En efecto, si el Sahara por las condiciones de su suelo v su
posicion geografica adquiere una temperalura mucho mas ele-
vada que los paises, que se encuentran a partir de él en la di-
reccion de los polos, es indudable que, trasmitiéndosela al aire
que sobre él descansa, se formara una columna ascendente de
tanta mayor velocidad cuanla mayor sea la lemperatura ad-
quirida, consiguienlemente mayor la diferencia enire su den-
sidad y la del aire de las capas superiores, aunque en par-
le disminuya por la menor presion & que con la altura esta
sujeta (1); de esla suerte se producira el vacio imperfecto y a

(1) M. Daguin en su excelenle tratado elemental de Fisica ledrica y
experimental con aplicacion & la Mefeorologia y & las artes indusiria-
les, T. II, pag. 122, se expresa asi:

«Las capas inferiores calentadas tienden i elevarse en virtud de su
ligereza especifica y & trasportar asf el calor a las regiones superiores.
Pero es preciso observar que eslas capas al remontarse eslin somelidas
i presiones decrecientes y por consiguiente se rarifican, lo que las en-
fria (882). Por lo demds estos movimientos solo tienen Iugar muy, cerca de la
tierra, cuando el sol calienta fuertemente el snelo v es faeil de ver que
no se verifican en el conjunto de la admésfera; en efeclo basta para que
haya equilibrio estable que las capas vayan disminuyendo de densidad
de abajo arriba, lo que depeunde & Ja vez de su lemperatura y de su pre-
sion. Si suponemos que el snelo eslda & 80° y que la temperatura del aire
disminuye 1° por 34 . de elevacion, la capa de aire inferior calentada 4 80°
no podrd elevarse; pues para que suba 30 m. seria necesario que su den-
sidad foese menor que la de lacapa de aire, que se halia 4 esla allu-
ra. Pues si designamos por 1, la densidad 4 0° bajo la presion de 760
milimetros, la densidad de la capa i 30°, bajo la misma presion sera

261 =0‘898Y. La densidad de la capa sitnada & 30 m. de allura, cuya

267+ 30 o7
temperatara es solo de 29, seria m{= 0'902) si la presion era la

misma; pero como ésla disminuye cercade 1 mm. por cada 10° 5 m. de
elevacion (263), 1o que hace 2 mm, 86 para una allura de 30 m., la densi-
267 60
dad solo serd de ggyg5 ° 75y 286 :
sulla (°89867) es decir un poco- menor que la de la capa & 80%, No hay
pues molivo para que esta se eleve y vaya 4 ocupar el lugar de la oira.»
Eslo serfa exacto si lo fuera que la diferencia de (emperalura en los

= (’898% (veriflcados los célculos re-
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llenarle, obedeciendo & sus condiciones extensivas, el aire de
las comarcas limifrofes se precipiard de unas en olras, for-
mando corrientes polares con una velocidad proporcionada a la
que liene la referida ascensional, aunque varia con las formas
del terreno por donde cruza, como dirémos luego; llega aque-
lla & mayor 6 menor allura en la admésfera, segun fuere ma-
yor 6 menor el impulso querecibiera, y cuando éste, dismi-
nuido por el descenso de la lemperatura del aire, que se pro-
duce con la altura, por las resistencias halladas y la menor
presion se lo permite, se extiende al mismo fin que las ante-
riores en las direcciones opueslas a las polares dando lugar &
cierta distancia & corrienles descendentes para reemplazar el
aire de la parle inferior, que se ha dirigido al punto caldeado.

Para apreciar estos efeclos puede ulilizarse el medio de que
se valio Franklin, ya que por su sencillez es facilmente prac-
licable: reducese & poner dos bugias una en la parte superiory
olra en la inferior de una puerta de comunicacion enfre dos ha-

30 m. solo alecanzira & 1% pero no lo serd siaquella resulia mayor, co=
mo vamos i probar,

Supongamos que en lugar de un grado difieraen dos la temperatura
correspondiente 4 las dos capas de aire; haciendo calculos andlogos i
los anleriores, resullara que la densidad del superior serd de (0’981 y por
consiguiente siendo mayor que la del inferior ascenderi esla y bajara
aguella, de donde se deduce que los julciosos razonamienlos de Mr. Daguin
servirdn para conocer cuando el ascenso 6 descenso tendrd lugar y hasta que
allura, especialmente si se liene en cuenta lo fuerza impulsiva que lleva la eor-
riente, como ¢l lo hace al combalir la teoria de Mr. Saigey en la pagina
167, pero para ello es preciso conocer con exaclilud la lemperalura de
las dos capas de aire, sin cuyo dalo esencial se puede con un buen ra-
zonamienlo deducir una consecuencia falsa por fundarse en base que
loes, y como cuando el sol calienta fuertemente el suelo la diferencia
entre la temperatura del aire inferior y la del superior es baslanle con-
siderable, compréndese ficilmenle que la corriente ascendente exislira
y con tanla mayor velocidad cuanto es mayor aguella diferencia, de
suerte que la consecunencia que & primera vista se desprende de lo que
dice Mr. Daguin no esexacta, como por otra parle lo acredita la expe-
riencia diarla, pues de no existir aquellas rapidas corrientes ascenden-

les y sus consiguientes laterales, no se podria juslificar la existencia de
los vienlos.
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bitaciones desigualmente caldeadas y se deduce de la direccion
de las llamas la existencia de las dos corrientes superior é in-
ferior, observandose al medio una masa de aire estable: tam-
bien pueden apreciarse esfos efectos en las chimeneas y estufas.

Los vientos asi producidos sellaman de aspiracion y se co-
nocen otros por vienlos de insuflaccion debidos al enfriamienlo
del aire de una comarca, que consiguientemente se precipila
sobre el de las préximas de mayor lemperatura, como se ob-
serva muchas veces en las monlafias.

Hemos dicho que la condensacion rapida de los vapores
acuosos de la admdsfera, 6 sea su resolucion en lluvia, origina
tambien los vienfos, y en efecto asi sucede, porque como con
aquellas se produce una gran disminucion de presion, ya que
el agua ocupa, segun M. Daguin, un volimen 1700 veces me-
nor que el vapor de que procede, el aire de las regiones vecinas
se precipita para llenar el vacio resultante; de aqui los vienlos
que diariamente se observan despues de los fuerles aguaceros.

Facilmenle se comprende que los vientos de insuflaccion y
los producidos por la lluvia han de ser mas locales que gene~
rales y que esios seran casi siempre debidos a la causa prime-
ramente indicada, es decir a la diferencia en la lemperalura
del aire de las regiones mas ¢ menos prdximas, y por consi-
guiente podemos considerarla principalmente originaria de los
vientos, ya que ademas la segunda se funda en ella y casi
siempre acompafia & la fercera.

Parece deducirse de lo expuesto que los vienlos generales
debieran tener siempre la direccion de los polos al ecuador en
la region terresire y la confraria en las capas superiores de la
admosfera; no sucede asi, porque el movimiento de rotacion
de la tierra los hace impresionarnos én las direcciones perpen-
diculares v medias, cuando las cordilleras, los montes y el
choque de otras corrienles generales y locales y olros obsta-
culos por el estilo, no los hacen sufrir modificaciones en el sen-
tido de su direccion azimutal 6 zenital dando lugar & los
vienlos variables,
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Con esta leoria se esplican perfectamente las brisas costeri-
zas, los musones, los vienlos alizeos, que tanto alarmaron a los
compaiieros del intrépido Colon, que temianno poder con ellos
regresar a su palria y todos los vienlos regulares, como lo ha-
ce con detalles suficientes M. Daguin en su obra precilada,
pag. 163 y siguienles; no los consignamos por no alargar ex-
cesivamente este estudio; pero no podemos renunciar a decir
algunas palabras sobre las brisas de montaiia observadas por
M. Fournet y descritas en los Annales de chimie el de phisique,
2.0 serie, [." LXX1v por lener mas relacion con nuesiro ohjeto.

Eslas brisas son pariicularmente notables en los valles estre-
chos vy desfiladeros. Cuando el sol sale, calienta desde luego
la cuspide de las monlafias despobladas en las exposiciones E.
y S-E. atrayendo el aire hacia la montaiia, hasla que se cam-
bia la corriente, cuando el sol calienta el fondo del valle; ob-
servandose que las horas de una y ofra corriente coinciden con
las de las brisas de mar y de lierra en las coslas.

Tales vienios reciben nombres especiales y ya desde anliguo
se conocen muchos nolables por la localidad de que proceden
v que repelidamente se consignan en las obras clasicas griegas
y lalinas.

Aunque la feorfa que dejamos consignada es la mas gene-
ralmente admitida por los meteorologisias modernos, no deja
de*contar con respetables impugnadores; entre ellos figura M.
Saigey que dice no puede con ella esplicarse el predominio en
nuestras regiones templadas de los vientos del O. (1) cuando
los del E. debieran tenerle conslantemente y ser muy violen-
Los, ya que en ellas el calor y el movimiento de rolacion cre-

" (1) Segun las observaciones de M M. Fournel y de Gasparin no hay
tal predominio de los vienlos del O; pues mientras en unas comarcas
corresponde al S.-0. como sucede en la region atlanlica de Francia, en
la cuenca del Rodano, en Espafia é Italia es al N. v en la parte occidental
de la region medilerranea corresponde el predominio & los vientos del
0.; con eslo se hace palenle ademas enanto influyen las causas locales
en la direccion de las corrientes.—Bécquerel.—Eléments de Phisique ler~
FORMEGRIO. . o v . e om ow o W ek w v v e s DRE ST
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cen mas pronto que en el ecuador; a esta objecion contesta
M. Becquerel que la corriente ascensional no solo puede ser
producida por la.dilatacion de las capas en contacto con el sue-
lo por efeclo del caldeamiento, cuya lemperatura pierden con
la altura, sino tambien por las moléculas de aire de las late-
rales que acuden & la parle calentada; al mismo objeto puede
gservir la opinion admitida de que los vientos del N. E. son
rechazados por las corrienles del S. 0. en nuestros climas y
que solo aquellos dominan ordinariamente en las regiones po-
lares; M. Daguin confesta & esta objecion de M. Saigey (1)
haciendo consfar que, segun s¢ deduce de las observaciones
practicadas, las corrienles superiores que en el ecuador marchan
en direccion d los polos bajan sobre el grado Irigésimo de la-
litud para regresar al ecuador rozando a la tierra; de suerle
que el circuilo que forman no se extiende mas aca de los trj-
picos, del mismo modo que las brisas costerizas solo se perci-
ben a corla dislancia del litoral estando limilado & un reducido
espacio el movimiento que las produce.

M. Saigey objeté tambien diciendo que el decrecimiento de
la temperatura del aire con la allura es en el ecuador dema-
siado lento para que las inferiores puedan elevarse notable-
menle, y M. Daguin admitiendo este supuesto, que en nuestro
conceplo esta léjos de ser cierlo, le conlesta que la ascension
de la columna de aire ecuatorial no debe solo calcularse pbr
la disminucion de la densidad producida por el ealor sino
teniendo en cuenta el choque de las corrientes, que vienen del
N. y del S. resultando un efecto de impulso adquirido, que hace
que la columna ascendente pase el limite correspondiente &
las densidades relativas, como se observa en las aguas ascen-
denles y que ademas siendo el aire del ecuador hiimedo y ca-
lido le impulsa como fuerza ascensional la menor densidad
del vapor acuoso.

M. Saigey supone que las corrienles aéreas som, si, produ-
cidas por las diferencias en la presion motivadas, entre otras

(1) Obracitada, . . . . . lomo2°. . . pbg. 107.
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cosas, por la temperatura, pero cree que & ello contribuyen
esencialmente los accidenles orograficos del lerreno; de mane-
ra que en lugar de producirse con el caldeamiento de las ca-
pas inferiores corrienle ascensional, se produce descendente
ocasionando vienlos en senlido inverso de los que considera
la leorfa anlerior. f

Para ello dice: si se supone la admdsfera dividida en capas
horizonlales de igual densidad, es indudable que sobre cada
punto de una llanura serd la presion igual & la que gravila en
la cuspide de las monlafias sobre ella elevadas, mas la que
corresponde & las capas inferiores; si algunas de eslas pierden
densidad por el caldeamiento del suelo, las superiores bajaran
por ser su peso mayor que el de las de la cispide de la mon-
tafia y consiguientemente la corriente subird por esla produ-
duciendo un viento del cenlro & Ia circunferencia en lugar de
ser de la circunferencia al cenlro, punto caldeado, que admite
la leoria anterior; es decir que esta supone producidas las cor-
rientes por una suerle de aspiracion de las masas no caldeadas
vy aquella por derrame de las que lo fueron (1).

Imposible es en nuestro conceplo resolver en absolulo si en
algunas ocasiones no se verifica el supuesto de M. Saigev; pe-
ro si se aliende 4 la fuerza espansiva de los gases y & los he-
chos citados, que & nuestra vista pasan cada dia, es indudable
que debemos preferir la primera teorfa, ya que con ella queda
juslificada la direccion de los vientos, en que menos pueden in-
fluir causas accidentales dificiles de tener en cuenta (2).

Con la primera en efecto se explica bien el origen de los
vientos alizeos, musones, elésios (3) las brisas delmar y otros

(1) Becquerel.—Eléments de Phisique terrestre, elc. pag. 344 a 347,

(2) Mr. Daguin sin negar que pueda en circunstancias especiales su-
ceder lo que supone M. Saigey en cuanto se refiere & los vientos con-
linentales, rechaza la leorfa, porque con ella no puede explicarse la
exislencia de los vientos regulares, ya que el aire supra-marino no se
caldea lanto como el dela tierra y segun ella debieran aquellos tener
una direccion contraria.—Obra citada, T. II, pag. 168,

(8) Segun M. Daguin (obra citada, T. I, pag. 168 ) M. Saigey conside-
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generales v locales, muy especialmente si se tiene en cuenla
que las corrienles lalerales no siendo de igual velocidad pue-
den traspasar el indicado ceniro directa ¢ indirectamente yen-
do al lado opuesto & impresionarnos, cual si procedieran ori-
ginariamente de los punlos caldeados; asi creemos pueden es-
plicarse los vientos abrasadores que algunas veces del Sahara
recibimos, especialmente en el verano; pues siendo mas rapida
la corrienfe que procede de la region meridional, que la que
la Europa caldeada puede mandarnos, aquella llega & nosolros
con las condiciones poco agradables que el gran desierlo la co-
munica y que, a ser cierfa la leoria de M. Saigey, con mas
frecuencia abrasaria nuestros campos.

Indicadas las causas originarias de los vientos regulares y
locales v la teoria de su propagacion, ni creemos necesario
entrar en la descripeion detallada de los primeros, ni los do-
minantes de los segundos por no ser necesario & nuesiro obje-
lo, asi como tampoco hablarémos de los vienlos irregulares
procedentes del choque de los anteriores por mas que lengan
mucha influencia en las condiciones del clima local, ya que
esto nos haria extender los limites de este libro mas de lo re-
gular y sea por olra parle objelo mas propio parauna obra es-
pecial de Meteorologia.

La velocidad de los vienlos, segun hemos dicho, depende de
la inlensidad de la causa que los produce y de las formas del
terreno por donde pasan cuando son bajos, pues en los valles
reflejandose sobre las pendientes, que los conslituyen, deler-
minan en el falwech, como direccion de la resultante de aque-
llas fuerzas, corrienles mas rapidas, 4 la manera que lo hacen
las aguas; de aqui el dicho vulgar de los vientos encallejona—-
dos, que son siempre mas fuerles y de lemperalura mas pro-
nunciada que los que se reciben en el llano siquiera tengan
igual procedencia.

ra los musones como procedentes de las brisas, y los alizeos ¢tomo la re-
sultante inmediata de los musones y la general de lodas las brisas; pero
esto no es admisible.
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Para distinguirlos en las relaciones se llaman:

Viento apenas sensible cuando la tiene de 0°5 melros por se-
gundo; sensible cuando alcanza 1 meltro; moderado si llega &
2 melros; bastante fuerte si & 55 metros; fuerle 6 fresco cuan-
do es aquella de 10 melros; muy fuerte muy [resco cuando de
20 melros; de fempestad si es de 225 & 276 melros; huracan
si de 36 melros y grande huracan que derriba los edificios y
desraiga los arboles cuando tiene la velocidad de &5 melros por
segundo, (1) midiéndose la que caracteriza & los bajos con au-
xilio de los anandmetros y la de los elevados por la sombra de
las nubes, que consigo arrasiran, aunque de esla suerle se co—
melen no pocos errores.

Aunque la fuerza mecanica del viento debe depender de sus
condiciones fisicas y dela velocidad, y por lo (anlo ser esen-
cialmenle variable, se puede admilir"que es proporcional & la
superficie sobre que obra "y estd en razon del cuadrado de la
ultima y que para una velocidad de 1 melro por segundo, por
cada uno cuadrado el efecto producido equivale proximamen-

4 04125 kilégramos; de manera que en las lempestades de
20 metros de velocidad resultara para cada melro cuadrado
50 kilégramos y en los huracanes de una velocidad de 40 me-
tros 200 kilégramos, haciendo asi comprensibles los terribles
efecios, que tales accidentes producen (2 ).

Ya hemos dicho cuando los vientos se cargan de miasmas y
como de ellos se desprenden, en opinion de personas respeta-
bles, cuando en su camino encueniran masas de vegetacion
arborea; indiquemos ahora cuando adquieren sus propiedades
fisicas caracterislicas.

Segun el punio de donde proceden 6 las comarcas por donde
alraviesanlos vientos, asi el aire tendra una temperatura mas 6
menos elevada, pues que aquellas se la trasmilen con facilidad;
por eso el Simowm de los arabes 6 Siroco de los ilalianos cal-

(1) Daguin obra cilada. . . . g o T e IpAgYIBS.
Beequerel.—Fléments de Phisique lerrestre, elc IR T
(2) Id. id. id. id. s A 06,
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deado por las abrasadoras arenas del Sahara eleva muchas ve-
ces la columna termoméirica & 50° & la sombra (1), mientras
que los vienlos polares nos trasmiten las temperaturas glacia-
les de la Siberia algo modificadas por las menos esiremadas de
los paises, que cruzan en su camino y las brisas del mar esa
temperalura agradable y moderada, que caracleriza a las cos-
tas y las islas y que se debe & las condiciones calorificas del
agua de los mares, que tiende siempre & conservar una lempe-
ratura poco variable en las diferentes estaciones del ao.

Atravesando terrenos desnudos de vegetacion y de pulveri-
zada arena cubiertos, como las dunas, la arrastra sepultando
con el tiempo bajo ella los campos y los pueblos y desde luego
hiriendo de mil modos & las plantas y obstruyendo los poros y
eslémales, que les son indispensables para la marcha regular
de su desarrollo. "

Finalmente, cuando caldeadas las corrienles cruzan en su
rapida carrera vastas superficies de agua, como los lagos 6 los
mares, la evaporan y arrastran consigo hasta que encuentran
una corrienle opuesta t obstaculos de otro género, que las de-
tienen en su carrera 6 las obligan a elevarse en la admdsfera
disminuyendo su femperalura y haciendo que se precipite el
agua hajo la forma de lluvia mas 6 menos inlensa, cuando de
ella no se descargaron paulatinamente al alravesar exlensas
comarcas doladas de admdsfera poco salurada.

Facilmente se comprende, segun lo dicho, que las propieda-
des inherenles 4 cada viento pueden cambiar con las eslacio-
nes y aun por efecto de causas accidentales; que no seran
aquellas idénticas para cada uno en comarcas distinlas y que
es mucha su influencia en los climas.

Cuando se presentan moderados y libres de suslancias noci-
vas, léjos de causar dafos lienen la importante mision de con-
servar la homogeneidad de la admdsfera agitando sus elemen-
fos y de dar & los séres organicos mayor fuerza y aclividad en
sus funciones.

'_[ijm'Bécqueref-Des chmals, « ¢ ¢ 5 5+ . » « . « o pAg. 18
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Pero cuando cargados de pestilenles emanaciones ¢ conver-
tidos en embravecidos huracanes llegan a4 una comarea, espar-
cen por doquier la miseria y la muerle, ya produciendo las
indicadas epidemias, ya derribando cuanto hallan & su paso,
ya perturbando las funciones vilales de los animales y las plan-
tas con su elevada ¢ extremadamente baja temperatura, ya
deleriorandolos con las suslaneias pulverulentas, que arrasiran
en su veloz carrera, ya produciendo, como verémos mas ade-
lanie, esos temidos aguaceros origen de dosoladoras inunda-
ciones, ya por fin sepullando en el abismo al intrépido marino,
que no siempre puede con sus inleligenles esfuerzos dominar
los desordenados movimientos que aquellos imprimen & su
nave.

Difieil, si no imposible, seria evitar completamente los dafios
que los vienlos moderados por sus propiedades fisicas pueden
producir, ya que no lo fuera llegar & conocer cuales son los
mas beneficiosos a todos los habilantes de una extensa comar-
ca; pero si pueden atenuarse en gran manera los que al mayor
nimero ocasionan, y muy especialmente los que son consi-
guientes & los miasmaticos v huracanados, que lodos estan
igualmente interesados en hacer desaparecer, como puede en
gran parte consequirse con una acertada distribucion de la ve-
gelacion leiosa.

En efecto; el aire, como lodos los gases, es esencialmente
elastico y divisible; los &rboles son mas 6 menos flexibles y de-
jan entre si y enlre sus numerosos érganos millares de inters-
licios presentando camino irregularisimo y lleno de obstaculos
por donde aquel puede pasar; de aqui resulla que cuando un
viento encuenira un monle en su camino, ¢ penelra en él per-
diendo su violencia con lanto obstaculo y estremada division,
6 reflejandose en sus lallos y copas modifica su direccion azi-

_mutal 6 zenitalmenle y consiguientemente su fuerza y, como se
deducira de lo que mas adelante expondrémos y lo que queda
dicho, sus condiciones fisicas é higiénicas.

Es, pues, indudable que el pueblo, que se halle en el lado

3
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opuesto, quedara con el monte defendido de la accion perni-
ciosa de tales corrientes, tanfo mas completamente cuanto ma-
yor sea la altura y el espesor de la capa protectora.

Asi es como en el valle del Rédano, donde sepla frecuenle-
mente el mistral, con un selo de 2 metros de allura preser-
van las tierras hasta 22 de distancia, haciendo posibles cierlos
cultivos, que no resisten & la violencia de este viento (1), alli
introducido por el descuage de los Cévennes en el reinado de
Augusto (2); asi es como M. Hardi pretende librar & la Arge-
lia de los perniciosos vientos del Sahara (3); asi es como la
Francia, segun verémos mas adelante, ha evitado la propaga-
cion de las dunas de Gascuiia haciéndolas al propio liempo
productivas, y asi es, en fin, como en todas parles el ilustrado
labrador abriga sus cullivos, aunque algunas veces a cosla de
los perjuicios inevitablemente ocasionados por la sombra y la
cubierta de las plantaciones protecloras (4).

Con lo expuesto creemos dejar plenamente convencidos &
nuesiros leclores de la grande y benéfica influencia, que los
montes tienen en el aire y sus corrientes, y la necesidad de
distribuirles en cada comarca de la manera mas apropiada
para hacerla efectiva al propio tiempo que salisfagan & ofras
necesidades.

(1) Becqguerel.—Des climats, etc.. . . R St S

(2) A.Pisol.—Annales foresliéres. {1359; el SEh) SIS

Tal era la violencia de esle viento que los pueblos le consxdelaban en
otro liempo como un azole del cielo, erigiéndole templos en que le ofre-
cian sacrificios.

(3) Becquerel.—Des climals, elc. . . o ool 1.

(4) La acertada distribucion en las grandes plamcias de fajas de
monle 6 plantfos de drboles evilaria la necesidad de los selos vivos de
mucha allura, que lantos dafios prodocen 4 los campos, que circundan,
al propio tiempo que podria con sus producios maderables alenderse &
la necesidad, que de ellos se experlmenta en comarcas semejantes, Si
la asociacion no lo hace, debiera hacerlo el Eslado ¢ los pueblos eli-
giendo al efecto los lerrenos mas pobres para el cullivo agricola, que
por desgracia son en ellos bastante comunes.
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Pero jlodos los montes obraran con la misma intensidad en
todos los vientos? Indudablemente no.

Su accion depende, como es facil comprender, de las condi-
ciones de la especie arbérea que forma el vuelo, ya que las
de hoja caduca no presentan en invierno los obstaculos, que
las que la tienen persistenle, de la altura de estos mismos ar-
boles y de su espesura; por consiguiente variard la accion con
el método de beneficio, lo hara asimismo con la orientacion y
sislema de cortas, con las condiciones orograficas de la comar-
ca, las especiales del terreno que ocupen los arboles, y con
muchas olras circunsfancias, que seria enojoso enumerar, ya
que son noforias. Tambien lo es, 6 por lo menos facilmente
comprensible, que su accion no sera igual para todos los vien-
los, ya que de estos los hay elevados, que no influyen mucho
en las capas inferiores de la admdsfera, no alcanzando & ellos
por lo mismo la influencia de los abrigos forestales, mieniras
que otros se presentan inclinados al horizonle 6 rasireros, que
aquellos anulan ¢ modifican, como queda dicho.

Es por 1o mismo imposible decir a priori v de una manera
absoluta qué influencia tendran los monles de una nacion en
tal conceplo; pero no lo es comprender que distribuidos con
acierlo y segun las circunstancias lo exijan pueden preslarnos
grandes servicios.

En el resimen, con que terminarémos esta primera parle de
nuestro libro, harémos algunas consideraciones comparalivas
sobre la influencia de los campos, los vermos y los montes po-
blados complelando el conlenido del presente estudio, ya que
de hacerlo en cada uno tendriamos que incurrir en repeticio-
nes enojosas.
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SEGUNDO ESTUDIO.

e

Los montes en sus relaciones con el suelo.

SUMARIO. I. Formacion y division del suelo; propiedades fisicas de sus
principales elementos.—II, En su parte superior el suelo de los montes
es mas esponjoso y absorbente y en la inferior mas permeable que el de
las tierras cultivadas en la region de aquellos.—El subsuelo adquiere
tambien mayor potencia de infiltracion.—M. Vallés sostiene lo contrario;
refutacion de sus principales argumentos.—III. Denificion y deseripeion
de las dunas, landas y estepas; los montes fertilizan los terrenos que ocu-
pan estas, al propio tiempo que evitan su perniciosa influencia en los pue-
blos y en los campos.—IV. Loz montes impiden la denudacion y abarran-
camiento de las pendientes, hacen menos funestas las inundaciones en los
campos y en los pueblos y dan 4 las montanas condiciones de produetibi-
lidad, que sin ellos serian imposibles.—Evitan asi mismo los perjuicios
considerables, que 4 muchos ocasiona el desprendimiento de los aludes.

Los suelos proceden de la descomposicion de las rocas sub-
vacenles 6 de los detritus de olras mas 6 menos lejanas, que
al punto en que se hallan condujeron las aguas, los vientos 6
las corrientes volcanicas formando generalmente capas horizon-

lales en su origen, despues mas ¢ menos inclinadas por los
movimientos subsiguientes del terreno.

Aunque depende de las condiciones de la roca que los pro-
duce, los primeros son de ordinario poco profundos, al paso
que los segundos por componerse de capas sobrepuestas en
largos y lejanos periodos geoldgicos suelen tener mayor espe-
sor, cuando las causas indicadas no acarrearon a olros sitios
sus elementfos,
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Los primeros, como es facil de comprender, son {ambien
mag homogéneos que los segundos, cuyas partes de muy dife-
renles rocas procedentes se combinan y mezclan de mil modos
produciendo grandisima variedad en sus condiciones propias,
sea cualquiera el-punto de vista bajo que se les considere.

Por importante que sea conocer el origen y formacion espe-
cial de los diferenles suelos, las clasificaciones que de ellos se
han hecho y el modo de obrar de cada uno sobre la vegefa-
cion, prescindirémos de tan interesante materia para dar de
ellos las nociones indispensables & la mas facil infeligencia de
las modificaciones, que experimentan con la vegelacion arh6-
rea v su influencia en los agentes fisicos, de que nos hemos
de ocupar. .

En el suelo débense considerar dos partes principales:

El suelo propiamente dicho 6 tierra vegelal, es decir, la par-
le superior, en que las plantas nacen y extienden de ordinario
sus raices absorbiendo las sustancias necesarias & su desarrollo
y cuyo espesor varia con las condiciones geognéslicas, las fisi-
cas de sus elemenlos y las organicas de los vegelales, y el sub-
suelo que, si influye algunas veces suministrando a las plantas
los elementos, de que aquel carece, lo hace mas ordinariamen-
te solo por su permeabilidad, ya deleniendo el paso del agua,
de que se aprovechan con venlaja los suelos ligeros algo pro-
fundos y de que se resienten los fuertes, ya dejandosele libre,
como conviene a los Ullimos y no a los primeros.

El suelo se compone principalmente del fumus (1) producido
por la descomposicion de los cuerpos organicos, de silice, cali-
za y arcilla en diferentes estados y proporciones, que influyen
en los agenles exleriores y 4 su vez son por ellos modificados;

(1) Tealmente es el mantitio lo que conslituye una de las partes in-
tegrantes del sueio; pero como de ¢l se deriva el humus, cuyas propie-
dades son bien conocidas, prescindimes por un momento de las parles
aun no bien descompuestas, siquiera tengan mucha influencia en las
condiciones de los suelos. tomando el segundo por el primero, con lo que
con mas seguridad cumplirémos nuesiro comelido,
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imporla, pues, a nuestro objeto que indiquemos las propieda-

des fisicas de estos maleriales y olros que en €1 se encueniran

con frecuencia aunque no en tanta cantidad, & cuyo efecto con-

signarémos el resullado de los experimentos de Schubler (1).
Sobre la densidad de las tierras obtuvo los siguienles:

PESO PESO DEL LITRO DE TIERRA
: ESI‘EL}{I"ICO., COMPRIMIDA.

DESIGNACION DE LAS T(ERRAS. Giaded a

del agua. Seca, Himeda.

kil. il

Arepaicalizas. 0. ol 2,822 2,085 2,605

Tds Usilicegivast 1, 2,753 2,044 2,494

Yagat o 1 U 2,358 1,676 2,350

Arcilla pobre. . . . . . 2,701 1,799 2,386

T4 crasg:s Lomunl iy 9652 1,621 2,194

s phras O 5t e v 2,591 1,376 2,126

Tierra caliza fina, carbo-

natodecal. . . . . . 2,468 1,006 1,758

|3 EES F1TE e g e e e 1,235 0,632 1,428

Tierra de jardin. . . . 2,332 1,499 1,744

1d. arable de Hul]‘wy 2,401 1,537 2,180

Id. id. del Jura.. . | 2.526 1,731 2,126

Segun consta en el estado anlerior, el hwmus tiene la menor
densidad y las arenas silicea y ealiza la mayor.

Todos los elementos del suelo no tienen la misma polencia
de embibicion: 100 parles de aquellos desecados & 40° 6 50°
absorben el agua como lo expresan los siguienles niimeros:

(1) Bousingault.—Economie rurale, t. I, pag. 599 v siguientes.
Becquerel.—Des climats. . . . . . . . phg 19y siguientes.
Idem —Memorla sobre los montes y sn infinencia climatérica lel=
da en la Academia de ciencias de Francia el 22 de Mayo de 1865.
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AGUA UN LITRO DE TIERRA MOJADA
ABSORBIDA CONTIENE
DESIGNACION DE LAS TIERRAS, %
por 100 partes
de tierra. Agua. Tierra.
Til. Kil.
Arena silicea. . . . . . 25 0,499 1,995
Yeso (en el estado de hi-
drato)i sl meibaits. 27 0,501 1,855
Arena caliza., . . . . . 29 0,582 2,021
Areilla pobre. . . . . . 40 0,682 1,654
YA teradg vl ek 50 0,730 1,464
Ty SpUrR,. % . o le: 70 0,875 1,251
Tierra caliza fina, carbo-
nato decal. . . . . . 85 0,808 0,950
Hums, o 0006 L ¢ 190 0,935 0,493
Tierra de jardin. . . . 89 0,821 0,923
Id. arable de Ho[’fwvl 52 0, 145 1,435
Id. id. del Jura.. 48 0,689 1,437

De donde resulla que las arenas silicea y caliza y el yeso

son las que lienen menos afinidad para el agua, aunque de-
pende esto del grado de division, y el humus es el que la liene

mayor.

La tenacidad 6 consistencia y 1a cohesion no son proporcio-
nales & la facullad anterior; pues que el humus es de los que
las tienen en menor grado y la arcilla en el mayor, existiendo
entre ellas la relacion de 8,7 & 100, como aparece en el esta-

do de la pagina siguiente :
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en el estado himedo;

TENACIDAD adherencia vertica

DESIGNACION DE LAS TIERRAS. | 8212 lroxicioan| ora somns adets
sie;'ldg 100 espresada ,w

la aal‘cipl!]ﬁ.. en peso. | Hierro. | Madera.

hil- Tl Kil.

Arena silicea.. . . . . 0,0 | 0,00 | 0417 | 0,19
NdliEcalizaniie, < =5 0,0 0,00 | 0,19 [ 0,20
Tierra caliza fina. 5,0 | 0,55 | 0,65 0,71
AT s s L S 7.3 0,81 0,49 | 0,53
Huamunnspa il o 87| 097 | 0,40 ] 0,42
Arcilla pobre. 37,3 | 6,36 | 0,35 | 0,40
1d. erasa. e 68.8 7.64 0,48 0,52
Tierra arcillosa.. . . . 833 | 925 | 0,778 | 0,86
Arcilla pura... . . .. [ 100,0 | 11,10 [ 1,22 | 0,32
Tierra de jardin. . . . | _ 7,6 0,84 | 0,29 0,34
Tierra de Hoffwyl. . . | 33,0 | 3,66 | 0,26 | 0,28
Tierra del Jura. 22,0 | 2,44 | 024 | 0,27

Los elementos del suelo tampoco tienen la misma apfifud
para la desecacion; pues en cualro horas y & 19" de lempera-
tura, de 100 partes del agua embebida pierden:

Lgsarenamsiliceasio voos Dibcteliin v b haligey
Tdem: krealiva st elar i s imelng
b ) i el ey (g Sy e Pyt Ly
AYCIlIa PobTe. < » i a s e e (ied O
Tdefirepasas it = L AR
Tierraiareillosazaic B s S5 Rt BNg g
dveilla pures il ek oo GBS Bl
Caliza en polvo fino. . . . . . . 28%
L T e (g a2
Tierra de jardin. . . . ., -. . ., 243
Idem arable de Hofftwyl. . . . . 320
Idem idem del Jura. . . . . . 401

De donde resulla que la arena silicea es la suslancia, que se
desprende mas ficilmente del agua, mieniras que el humus la
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retiene mas tiempo; pero tambien se deduce de aqui que, asi
como M. de Gasparin ha probado que una superficie de agua,
en igualdad de circunslancias, la evapora con mas constancia
que la tierra humedecida, pues esla cambia del 1.° al 3.° dia
de 4,14 1,8, la evaporacion en el humus debe ser mas per-
manenie y uniforme que en las demas lierras mencionadas.

La contraccion, que las tierras himedas experimentan al
secarse, no es tampoco la misma como aparece en los resultados
siguienles hallados por M. Schubler.

Designacion de las tierras. 1000 volimenes se
reducen #:
Carbonato de cal en polvo fino. . . . 950
Arcilla pobre. abaor WA e
Idem crasa. e e g i S
Tierra arcillosa. bt S e ARG
Arcillgpura. e s Lale & o v aain okt
Humus. . . 5 O e R R R = 4y
Tierra de _]aldm v serensssrmE bl
Idem arable de Hoﬂ’wyl SE s g R
Idem idem del Jura. . . . . . 908

De los numeros anferiores resulta, que el humus es el ele-
menlo del suelo, que experimenta la mayor contraccion despues
de la arcilla pura, es decir, que es el mas esponjoso, pues que
el yeso y las arenas silicea y calcarea no han tenido contraccion
alguna, por cuya razon no aparecen entre las demis sustan-
cias y de 1.000 volimenes, la caliza en polvo se reduce & 930,
la tierra arcillosa & 886 y aquel & 846; por esle molivo se
hincha considerablemente cuando, estando seco, se le moja;
pero como es la sustancia que mas tiempo conserva la hume-
dad en virtud de su gran poder absorbente y poca aptitud d la
desecacion, la facilita, cargada de las sustancias fertilizantes
que contiene, a las pi&lll{l.a duranie mas tiempo en la canlidad
que les conviene.

El humus y la arcilla son tambien las mas higrosedpicas de
las suslancias referidas, es decir, las que mas vapor acuoso
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absorben de la admdsfera, si bien lo hacen con tanta menor in-
tensidad, cuanfo es mayor la cantidad de agua que conlienen,
como aparece en el estado siguiente comprensivo de los resul-
tados obienidos por Schubler en una admésfera humeda 4 19°
centigrados :

500 centigramos de tierra extendida sobre
una superficie de 36000 milimetros

DESIGNACION DE LAS TBRRAS, | cuadrados han absorbido en
! 12 horas. | 24 horas. | 48 horas. | 72 horas.
centig. centig. centlg. centlg.
Arena silicea.. ... . . 0,0 0,0 0,0 0,0
Id. calcarea.. . . . 1,0 1.5 1.5 1,5
NORO,S00 b et v e oo 0,5 0,5 0,5 0,5
Arcilla pobre.. . . . . 10,5 | 13,0 | 14,0 | 14,0
JasiRrraga ae 12,5 | 150 | 17,0 | 17,5
Tierra arcillosa. . . .| 15,0 | 18,0 | 20,0 | 20,5
Arcilla pura. . . . . . 18,5 | 21,0 | 24,0 | 245
Caliza en polvo fino.. . | 13,0 | 15,5 | 17,5 | 17,5
Humisd = wie e oo i0,0 48,5 | 55,0 | 60,0
Tierra de jardin. . . 17,5 | 22,5 ( 25,0 | 26,0
Id. arable de Iloﬁwyl o A0 G 5 15 I O i sl 7
Id. id. del Jura. . 7,0 9.5 | 10,0 | 10,0

Tampoco es idéntica la temperatura adquirida por las dife-
rentes tierras expuestas al sol, aunque los resultados dependen
mucho del color v la humedad de cada una, que por si solos
la pueden hacer variar en 14’ y 15" y en 25° la oblicuidad de
los rayos calorificos. (1)

De las experiencias de Schubler resulta lo siguiente:

{1) Becquerel.—Des climats, ete.. . . . . . . . . . pig. 23.
Bousingault.—Obra citada,t. I.. . . . . . . . . . . 1id. 61B.
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TEMPERATURA MAXIMA

de la cada superior siendo la

DESIGNACION DE LAS TIERRAS. I

Tierra hﬁmeda.[ Tierra seca.

- grados centig. | grados centig.
Arena silicea, gris amarillenta. . 37,25 44,75
Id. caliza, gris blanquizca. . . 37,38 44,50
0T B G TR L U VRSN 36,25 43,62
Arcilla pobre amarillenta.. . .. 36,75 44,12
T ekign T . 37,25 A4,50
Tierra arcillosa, gris amarillenta. 37,38 44,62
Arcilla pura, gris azulada. . . . 37,50 45,00
Tierra caliza blanca. . . . . . . 35,63 43,00
Humus, gris negro.. . . . . . . 39,75 47,37
Tierra de jardin, gris negra. . . 37,50 45,25
Id. arable de Hoffwyl, gris. . 36,88 £4,25
Id. id. del Jura, id.. . 36,50 43,75

Finalmente, la facultad de retener el calor adquirido tampoco
es la misma en lodas las tierras, pues representando por 100 la
que corresponde 4 la arena se tienen las relaciones que apare-
ceran en el esfado de la pagina siguiente:
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i TIEMPO
FACULTAD ue 595 cént. cib.
DERETENEREL CALOR| de tierra tarda}n;an
DESIGNACION DE LAS TIERRAS. siendo 100 1a de la glgi:?‘ﬁilifutl}? :3
arena calearea. aire 4 16°,2.
h, m,
Arena calearea. . . . . . 100,0 3,30
Jsrissilicenn a5, 95,6 3,27
BN & ol Gl el A 2,34
Arcilla‘pobre. . . . . . . 76,9 2,41
|G e T e e S 7 o 2,30
Tierra arcillosa.. . . . . 68,4 2,24
Arcilla pura. . .. .. . 66,7 2,19
Caliza en polvo fino.. . . 61,8 2,10
HUDNS s hE ol aton 49,0 1,43
Tierra de jardin. . . . . 64,8 2,16
Id. arable de Hoffwyl. 70,1 2,27
Id." —id. (del'Jura. . 74,3 0,36

Resultando de aqui que las arenas son las que mas conser-
van el calor siendo a ello consiguiente su eslerilidad y que el
humus es la lierra mejor conduciora, aunque esta facultad de-
pende del grueso de las particulas, de manera que una tierra
cubierfa de cantos, se enfria mas lentamente que las arenas,
y por esta razon las lierras cascajosas convienen mas en mu-
chas comarcas para la maturacion de la uva, que los terrenos
gredosos 6 arcillosos, que se enfrian rapidamente.

De lo dicho se deduce, que cuando el suelo esld cubierto de
una capa notable de humus éste:

Ejerce poca presion sobre las capas inferiores en virtud de
su pequena densidad y presenta & los agenles admosféricos una
superficie poco fendz y poca cohesion & los utiles aralorios. Se
apodera, cuando estd seco, del exceso de humedad de la ad-
mosfera con su higroscopicidad, y aumenta con ella considera-
blemente de voliumen convirliéndose en cuerpo esencialmente
e3ponjoso.
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En virtud de su potencia de embibicion absorbe gran parle
del agua llovida y cuando esta excede de la que puede retener
entre sus apartadas moléculas, obrando & manera de filtro de
gran permeabilidad, la permite el paso a las capas inferiores
en forma de hilillos; de suerte que si estas son por su nalura-
leza impermeables, el agua no embebida correra por la super-
ficie inferior de la capa humifera con la velocidad correspon-
dienle & su inclinacion, masa liquida de aquellos, y 4 las aspe-
rezas 1 obstaculos sin numero, que encueniran en su camino;
es decir, que en esle concepto obra disminuyendo por el momen-
o considerablemente la cantidad de agua corriente al exterior
y su velocidad, como es ficil asegurarse de ello arrojando en
el mismo tiempo igual cantidad de agua sobre dos mesas in-
clinadas de idénlicas condiciones, una cubierta de una capa de
esponja 6 humus seco y la otra sin ella; propiedades son eslas,
que le dan grandisima importancia en la distribucion de las
aguas lempestyosas, como verémos en el cuarto estudio, asi
como su poca aptitud para la desecacion le hace precioso para
la vida de las plantas, que sobre él vegelan, pues que paulati-
namenle les suminisira el agua cargada de las suslancias nu-
tritivas, que necesilan para su desarrollo.

Finalmente, en virtud de su absorcion del caldrico, cuando
esta expuesto al sol, y su consiguiente irradiacion, caldea la
admosfera con él en conlacto suministrandola durante mucho
liempo un conveniente grado de humedad, aunque aquella
propiedad tiene en los montes y lierras de vegelacion cubier-
tas poquisima 6-ninguna imporlancia.



— g =

A los montes de la region propiamente forestal no suceden
los campos sino por tiempo muy limifado y asi la comparacion
mas légica debiera ser enlre la influencia de aquellos y los
yermos 6 rocales, en que quedan converlidos cuando se des-

- cuajan; pero para que no se nos tache de poco galantes con
nueslros adversarios harémos la comparacion con los primeros,
debiendo advertir que los montes los considerarémos en las
condiciones, & que la praclica de la ciencia los conduce, y no
en las que se encuentran los arruinados de nuestra infortunada
palria y los campos en las mejores, que pueden corresponder
a la region de que se trata; porque hacerlo entre montes des-
truidos y campos fertilisimos, que nunca deben dejar de serlo,
es perder complelamente el tiempo, ya que ningun forestal ni
climaftologista se propone extender los primeros sobre la region
propia de los segundos, como lo aseveran M. M. Becquerel (1)
y A. F. d’Hericourl (2) entre olros y es la opinion unanime de
nuestros compaferos, que no defienden fampoco la permanen-
cia de los montes en lal estado.

Hecha esta adverlencia, pasemos & demosirar nuesira opi-
nion.

Sobre el suelo de los montes se acumulan las hojas y rami-
llas desprendidas de los arboles.

Su canlidad depende de las condiciones propias & cada espe-
cie, de las en que vegefan y de su edad ; siendo por lo mismo
esencialmente variable no es posible fijarla limiles numéricos;
pero podemos, si, formarnos idea de su importancia con los
resultados oblenidos en las experiencias de Th. Harlig.

Segun él, un rodal de hayas de 30 afios y regular espesura
arroja anualmente por hectirea 11.600 kilégramos de hoja

(1) Des climats, etc. . . S e T IR R T A T
(2) Annales forestiéres. {185'1) o T har 5 el oo eEE T HT TVERE
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verde, que se reducen, cuando se seca a la temperatura ordi-
naria, 4 5.100 kilégramos y & 4.300 elevandola & 60° ; los de
abedul de 45 afios desprenden 12.881 kilogramos de hoja ver-
de, 6 sean 5.242 kilégramos en seco y el pino silvesire a los
60 aiios 5.268 kilégramos de hoja seca; de manera que por
término medio las indicadas especies arrojan al suelo por hec-
tarea y por afio desde la edad de 30, 45 v 60 respectivamenle
mas de 5.000 kilégramos de hoja seca, cuva canlidad aumenta
con la edad y con los hongos, liquenes, musgos y ramillas,
que tambien se desprenden de los arboles. (1)

Estos rvesultados, que son inferiores & los obtenidos por M,
Barlels en el ducado de Brunswich en sus experiencias compa-
ralivas sobre diferentes rodales de haya (2), ponen en eviden-
cia la enorme canlidad de despojos, que sobre la superficie del
suelo son arrojados durante un turno de monte alto, es decir,
de 100 & 200 afios.

Pero eomo con el lavado se desprenden de las suslancias al-
calinas, segun M. M. Chevreul y Becquerel (3), poniéndola@
al alcance de las espongiolas de las raices 6 devolviéndolas
al terreno, de que habian sido susiraidas, y con auxilio de la
humedad, que de bajo de los arboles se conserva, del oxigeno
del aire que los rodea y del que conducen las aguas de lluvia
se descomponen produciendo el Aumus, que (anta influencia
tiene en la vegetacion, a quien proporciona los acidos carbéni-
co y humico y otras sustancias fertilizantes, se reduce paula-
lina y sucesivamente el volimen de aquellos despojos, que de
otro modo resullaria exiraordinario ; mas como no caen y se
descomponen de una vez, resulla en todo tiempo sobre el fer- -
reno una gruesa capa de manfillo compuesta de los despojos

recien caidos, de olros en diferentes estados de descomposicion
"y del humus procedente de los que antes se desprendieron,

(1) Revista forestal econdmica y agricola citada, t. I.. . phg. 44
(2) Annales forestiéres. (1858).. . . . . . . . . . id. 180,
(3) Id. id. 4ol ) e

p ey bakuis 005 ¢ B
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siendo siempre notable el espesor de éste, que no bhaja de 15 &
25 cenlimetros en monles de buenas condiciones.

El humus se mezela con la tierra, sobre que descansa, & ma-
yor ¢ menor profundidad, ya arrastrado por las aguas, ya por
el movimiento que & las dos eapas imprimen los tallos y raices
& impulso de los vienfos que chocan con los drganos aéreos,
ya por el arranque natural 6 artificial de los tocones, comuni-
candola las propiedades, que en el articulo anlerior hemos di-
cho le caraclerizan y por consiguiente haciéndola mas férail,
esponjosa 'y absorbente.

Al mismo fin contribuirén los tallos y raices someras, ya
levantando en su erecimiento la tierra, pueslo que siendo la
direccion de aquellas poco inclinada es natural que se dirija
en el senlido, en que menos resistencias encuentre, esto es de
abajo a arriba, ya descomponiéndola por la absorcion de al-
guno de sus elemenlos quimicos, ya dejando con su propia des-
composicion (porque los érganos vegelales no son elernos, co-

o parece deducirse de los razonamientos de nuesiros ilustra-
dos adversarios) verdaderos lubos, que permilen el paso al
agua de la superficie 4 las capas inferiores.

El agua de lluvia no apisona eslas capas superficiales, como
lo hace en las de los campos, porque detenida por las copas,
que disminuyen su canlidad, liene que ser su velocidad mucho
menor y las ramillas y las hojas, de que el terreno esta cubier-
to, neutralizan el choque de la adquirida en la caida desde las
ramas de la copa, de suerte que cuando con el humus se ponen
en conlacto lo hacen pausadamente, y lejos de apisonarle le
esponjan, si seco le enconiraren, ¢ en ofro caso cruzan por sus
poros formando los hilillos, de que hablabamos en el articulo
anterior, y de él pasan & las capas del suelo subyacentes es-
ponjadas por las razones antes expuesias.

En las capas inferiores del suelo se extienden las raices prin-
cipales de los arboles produciendo idénlicos efeclos que las
someras en las superiores y como por medio del tocon descom-
puesto se comunican con la superficie y por sus extremos con
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el subsuelo 6 con las endiduras de las rocas, es evidente que
por eslos conduclos penetrara el agua con facilidad; & esfa
suerte de drenage y & la absorcion del agua de estas capas por
las raices y su evaporacion por las hojas atribuye M. A. Brong-
niart la desecacion de los terrenos de la Sologne poblados con-
yenientemente de pinos, cuando los que no lo estan se enchar-
can; este es tambien en cierto modo el efecto que produce el
drenage por pilotines, que se usa en algunos paises.

El espesor de las tierras de esta suerte modificadas varia
con sus condiciones geognémicas y alcanza de ordinario, con-
tando con el mantillo, de 1,50 & 2 melros, cuando los monles
se hallan en las condiciones, que la ciencia exige.

En los campos no sucede nada de esto, pues si bien las la-

- bores esponjan el lerreno & una profundidad de 15 & 20 centi-
melros, cuando mas, carecen de una capa lan absorbente y
prolectora como la humifera de los monles y las aguas lovidas
chocan en el suelo con foda la fuerza correspondiente & su cai-
da apisonando la fierra en la superficie, cuyos poros obsiruyen
las parliculas calizas y arcillosas diluidas en aquella, forman-
dose una cosira impermeable mas 6 menos gruesa, segun fue-
ren los elemenlos conslitutivos del suelo; de manera que el
agua, que cae despues, corre por la superficie, si el terreno esta
en pendiente, 6 se encharca si en llano, cuando aguel no es por
su naturaleza muy permeable y baslante profundo; en el pri-
mer ¢aso se producira la denudacion y con ella los perjuicios,
de que mas adelante nos ocuparémos; en el segundo se haran
precisas nuevas labores para favorecer el desarvollo de las
plantas cullivadas y evitar la inferfilidad y las emanaciones ;
resullados que, como la experiencia lo corrobora, (1) no sera

(1) Millones de hectareas de yermos improductivos v rocas peladas
se encueniran en Espafia, Francia, Estados Unidos etc., que no recono-
cen otro origen, que la roluracion de terrenos propiamente forestales,
mas 6 menos pronto abandonados, ya por haberse agotado las sustancias
ferlilizanles alli depositadas por la vejelacion leffosa, ya porque las

&
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facil conseguir en los suelos poco profundos de subsuelo imper-
meable, como las landas, que con las dunas y cascajales son
los que principalmente pueden enconirarse en semejanles con-
diciones topograficas, segun nuesira lésis.

Por de contado que todos estos razonamientos se refieren &
las lluvias fuertes y copiosas, que las aguas de Jas menudas y
escasas en todos los terrenos son absorbidas.

Parécenos que con lo dicho queda suficientemente demostrado,
que en su parte superior el suelo de los montes es mas esponjoso
y absorbente y en la inferior mas permeable que el de los cam-
pos cultivados en la region de aquellos.

Pocas palabras bastaran para que asi mismo quede justifica-
da nuestra opinion de que el subsuelo adquiere en los monies
mayor polencia de infiltracion.

Hasta ahora hemos supuesto que el suelo era suficientemen-
le profundo, para que en ¢l se desarrollaran lodas las raices;
pero ordinariamente no sucede asi y estas, no pocas veces, han
de penetrar en las rocas subyacenles; en fal caso ya apoderan-
dose de alguno de sus elementos las descomponen haciéndolas
mas permeables y absorbentes en su superficie, ya penelrando
en las hendiduras con su poderosa fuerza de vegelacion au-
menlan sus dimensiones facilitando la filtracion paulatina, pero
conlinuamente, porque las raices, que primero penefran, con
sus despojos facilitan el desarrollo de las que les siguen y el
efecto es cada vez mayor, puesto que tales despojos conservan-
do la humedad favorecen notablemente el desprendimiento de
las partes de las rocas; estos efecios son faciles de observar en
los montes y aun en los muros anliguos en que, con perjuicio
de su conservacion, suelen vegelar algunos arboles: si & esfo
se afiade que el suelo de los montes, como queda esplicado, fa-

aguas acarrearon la parte mas conveniente del suelo 6 todo é1 dejando
solo ia roca en que descansaba,

La experiencia nos ensefia lambien que con la vegelacion se consigue
crear suelo sobre las rocas; y no otro origen reconoce el de la mayor
parle de lasislas.
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cilita la legada del agua excedente d su potencia de embibicion
hasta el subsuelo, es consiguiente que éste ha de filtrarla con
mas facilidad, que en los campos de la region forestal, que de
ordinario dejan correr el agua por la superficie y en nada fa-
vorecen las condiciones hidrolégicas de aquel.

La generalidad de nuestros lectores, persuadidos desde un
principio de la verdad de nuesira afirmacion, tacharan de ino-
portuno el desarrollo que hemos dado & su demostracion, y en
efecto ellos no lo necesitaban; pero vamos & ver que asi era
preciso para comprender la sin razon de nuestros adversarios.

Enlre ellos y el mas decidido se cuenta M. Vallés, ilustrado
ingeniero de caminos del vecino imperio y autor de dos obras
(1) consagradas & demostrar la influencia perniciosa de los
monles en las inundaciones; para conseguir su objelo peregri-
no y singular se vale de tan ilégicos razonamientos unas veces,
y los funda ofras en dalos lan erréneos y mal apreciados, que
¢l mismo se encuenira envuelto enun laberinio, de que no
puede salir apesar de su notoria ilustracion y decidido emperio.

«Toda la hidrologia forestal, dice M. Vallés (pdg. 107),
descansa sobre las dos propiedades principales siguientes:

vEn la superficie, el suelo de los monfes, es mas firme, mas
compaclo, mas apisonado que el de las tierras cultivadas.

»En el subsuelo, las capas inferiores poseen menor potencia
de infiltracion.»

Como se vé, la opinion de M. Vallés es completamente con-
lraria & la que dejamos consignada y demosirada; tenemos,
pues, que rebalir los argumentos, en que apoya la suya nues-
tro ilustrado adversario.

{1) Etudes sur les inondations, leurs causes el lenrs effels, les moyens
4 mellire en cuvre pour combalre leurs inconvenients et proffiter de
leurs avantages. [ 1836) X

De l'aliénation des foréts aux points de vue gouvernemental, financier,
climalologique et hidrologique, { 1865)

Por ser mas moderna y mas complela la segunda, en la parte relativa
4 la influencia de los monles, i ella nos referirémos en el presente
trabajo.
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Empezarémos por decir que la kidrologia forestal no se fun-
da exclusivamente sobre esos dos principios, segun verémos
mas adelanle, y que M. Vallés no da a la palabra subsuelo el
sentido, que hemos arriba expresado por ser el admitido, como
es facil deducir de sus razonamientos.

Dice M. Vallés (pag. 87 & 93); si el suelo de los montes des-
pues de una lluvia permanece hitmedo mas tiempo que el de
los campos, es no solo porque los arholes con sus copas dismi-
nuyen en ¢l la evaporacion, sino tambien porque es mas imper-
meable que el de los sequndos; eslo no es cierto, segun dejamos
demostrado y si lo es, que aquella humedad procede de la
falta de evaporacion referida y de que teniendo el suelo de los
montes mayor polencia de embibicion y menos aptitud para la
desecacion, conserva mayor canlidad del agua llovida y por mas
tiempo.

En la pagina 94 se expresa asi:

«En escritos anteriores hemos dicho que la capa superficial
de los montes es mas firme y mas eompacia que la de los cam-
pos; hemos aiiadido que en el momento de la lluvia el suelo
apisonado de los montes debe acelerar la velocidad de las
aguas que corren por la superficie.

»Se ha soslenido por algunos que al contrario esle suelo,
cubierto de hojas secas, pequefios arbuslos, lallos rastreros y
otros impedimentos vegelales, debe producir notable refraso a
la corriente.

»Si asi fuera, poco acerlados estarian los peones en los ca-
minos y los labriegos en los campos al formar la cubierta de
sus cabaiias de tierra apisonada, que cubren con céspedes, ho-
jas y paja; gqué consiguen poniendo todos estos impedimentos
vegetales? No hacen, segun nuesiros adversarios, sino retrasar
la corrienle de las aguas de lluvia conservandolos. jEs serio
esto? jEs como asi lo entiende el buen juicio?

»La experiencia nos dice quien liene razon.»

Tranquilicese nuestro ilusirado adversario v entérese con
calma de nuestros razonamientos,
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Ha dicho, si, que el suelo de los montes es mas firme, mas
compacto y mas apisonado que el de los campos; pero glo ha
probado? ;Puede negar la verdad de los resullados que mas
arriba hemos expuesto? Y no nos diga M. Vallés lo que sucede
en los boulevares de Paris y en montes arruinados, porque ya
hemos dicho que no lo admitimos por improcedente; en este y
otros muchos casos podriamos aplicar & M. Vallés el apésiro-
fe, que dirige (pag. 3) & los sbios y 4 la opinion piblica que
atribuyen a los montes la benéfica influencia, que procuramos
poner en evidencia: «se afirma por fodas parles y siempre, no
se demuestra jamds;» y en efecto, dicho sefior olvida a cada
paso la légica para deducir consecuencias a su gusfo, como
vamos a ver.

Si el suelo apisonado de los montes acelera la velocidad de
las aguas, que corren por la superficie; si como dice en la pa-
gina 122 siguen estas libremente la direccion de las lineas de
maxima pendiente, ;no es ilégico suponer que el suelo de los
monles no se abarranca porque «el agua resbala en él sobre
cada punto en pequeiios hilillos separados. ... que no pueden en
virtud de su extrema division ejercer ninguna accion agresiva,»
como lo dice en la pag. 1032 ;Pues que, si aquello fuera cier-
to, no se reurtirian las aguas en cantidades considerables, como
lo hacen en los terrenos yermos 6 cultivados en las pendientes
de las monlaiias? ¢ Si el agua eorre en los monles, como supo-
ne M. Vallés, de dénde podrian absorver los arboles la enorme
cantidad que en la pagina 115 dice que evaporan y la que ne-
cesitan para su nutricion? jDe dénde tambien procederia la
que los monles despiden, limpida y (ranquila, por los manan-
tiales superficiales, que M. Vallés reconoce (pagina 116,) son en
ellos mas numerosos que en los yermos y los campos? Como
se esplica la formacion de estos manantiales si el suelo de los
montes es como dice nuestro ilustrado adversario? En visla de
contradicciones fan palmarias dirémos con ¢l (pagina 95) «no
estamos encargados de poner acordes las ideas contradictorias
d que da lugar una eritica apasionada.”
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Pasemos a lo que dice de las cabafias.

Los que las cubren de tierra apisonada y céspedes, hojas 6
paja lo hacen asi :

1.° Porque no tienen ofra cosa; pues es seguro que lodos
preferirian cubrirlas de buena teja.

2.° Porque apisonando la tierra forman un subsuelo im~
permeable y muy inclinado, por donde se desliza el agua que
alraviesa el suelo de césped, hojas 6 paja, cuya mision es evi-
tar que el choque de las aquas levante la tierra de aquel dilu-
yéndola y arrasirdandola en su corriente, obleniéndose ademas
con la paja grandisimo nimero de canales de paredes resisten-
les y barmizadas, que favorecen la salida de las aguas, por
cuya razon es a los demas objetos preferida, y

3.° Porque, de la manera que les es posible y sin cargar
excesivamente la cubierla de sus cabafias, se ponen al abrigo
de las temperaturas exfremas del exterior.

Mucho mas podriamos replicar; pero no lo ereemos nece-
sario,

Otro razonamiento de M. Vallés, pigina 97.

Todos estamos conformes en que con los montes no se de-
nuda el terreno de las pendientes. ;Cémo, pues, no atribuirlo &
que hacen el suelo mas compacto, mas firme? De una manera
muy sencilla ; demostrando, eomo lo harémos luego, que la de-
nudacion de las monlafias no depende solo de la compacidad y
firmeza del suelo, sino de la resisiencia de ésle & ser arrasira-
do, lo que se consigue con el enlazamiento de las raices sin
hacerle perder su esponjosidad, (1) y mas principalmente de la
cantidad, velocidad y calidad de las aguas y que los montes,
como en parle hemos ya indicado v demosirarémos 4 su tiem—

(1) M. Gay Lussac decia: «los tallos numerosos y aprefados de ralces
peludas y enlrelazadas componen un césped espeso y esponjoso que quie-
bra perfectamente los movimientos del agua, la retiene y la cede poco &
poco.» Becquerel. Jfemoria sobre los montes y su inflnencia climatérica,
leida en la Academia de ciencias el 22 de Mayo de 1885. . . pag. 79

Los efectos en los montes son mucho mas notables, como dirémos en
el resimen de esla primera parle.
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po, lienen la gran propiedad de disminuir aquellas condiciones
necesarias 4 la denudacion ; fanlo es asi, que dada la enorme
pendiente de los suelos de los montes y la velocidad, con que
por ellos habia de correr la gran canlidad de agua por su su-
perficie recogida, si sucediera lo que M. Vallés supone, no de-
jarian de abarrancarse, aunque su dureza fuera mayor que la
de las rocas, & juzgar por los limites sefialados por M. Dubuat
(1) & las velocidades, que producen erosion en el fondo de las
corrienles; pues la de 2'956 metros por segundo, que pone a
las rocas, es muy inferior & la que adquieren las aguas en las
pendientes de muchas montafias, y la experiencia ademas acre-
difa que cuando estas rocas se hallan en tales condiciones no
protegidas por la vegetacion arbérea, se desgaslan y rompen
con frecuencia, coniribuyendo sus despojos a agravar los per-
juicios de las aguas torrenciales.

En la pigina 96 dice M. Vallés, que si el suelo de los mon-~
tes no fuera como supone, seria mas facil su roturacion que la
de los campos y sin embargo es sabido que cuesta mas.

Sucede asi, porque los tocones y raices presentan obsiaculos
a cada paso y porque, cuando se descuaja, ha desaparecido ya
generalmente la capa humifera ; pero que se trate de efectuar
aquella operacion en un monte de ella dotado, despues de ex-
traidos los tocones y en el espesor de un metro a conlar desde
la superficie ; siquiera aquellos obsticulos serin grandes, no
coslard esto mas que una caba de un metro fambien en las

(1) Nadault de Buffont.—Cours d’agricuiture et d’hidraulique agrico-
le. t. II, pag. 232.

Aunque las aguas torrenciales no pueden obrar & igualdad de veloci-
dad, como las de los canales por su inconlinuidad, lo hacen en grande
escala por su incomparablemente mayor velocidad y cantlidad y porque
las rocas y olros cuerpos duros, que arrasiran siempre consigo, aumen-
tan la erosion 4 las aguas correspondiente facilitando su accion la des-
composicion superficial del terreno por los agentes admosféricos.

Becquerel en su obra «Eléments de Phisique lerresire, elc. pag. 286,»
dice, que con la velocidad de 1 metro por segundo puede el agua arras-
trar cantos de 5 centimetros de diimetro y grandes rocas con otras ma—
yores como es consigulente.
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lierras, que por su naturaleza no sean muy sueltas. Haga M.
Vallés la prueba y se convencera facilmente de que es cierto
lo que decimos; & fal objeto le puede servir un ensayo de ro-
turacion de dunas bien pobladas de pinos; pues siendo alli el
suelo inconlestablemente de lo mas suelto, vera claramente la
causa que produce el efecto que seiiala.

Menos validez tiene la cita que hace de M. Fournel; porque
en los campos el subsuelo no es removido por el arado, ni
influido por las plantas, mientras que en los montes es conve-
nientemente modificado, como hemos dicho anteriormente, ya
que en los primeros hace las veces de lal,lo que en los se~
gundos constituye las capas inferiores del suelo, en que se
desarrollan casi la tolalidad de las raices de los arboles.

En las paginas 107 &4 112 se ocupa M. Vallés de justificar lo
que ha dicho relalivamente a la poca infiltracion del subsuelo
de los montes, no ya comparandole al de los campos sino con-
siderandole en si mismo, no obstante de que en su tésis hace
referencia al de los segundos.

Despues de las esplicaciones, que hemos dado sobre el modo
de obrar de la vegefacion arbérea, bien pudiéramos dispensar-
nos de rebalir los equivocados conceplos de nuestro ilustrado
adversario; pero no queremos dejarle en la creencia de que
evadimos la discusion y por lo lanlo rogamos a nuestros lecto-
res nos dispensen la molestia, que habremos de ocasionarles
entrando en ella para deshacer sus fanfasmagoricos razona-
mienlos.

Como ya hemos dicho antes, supone ésle equivocadamenle,
que en el subsuelo se desarrollan las raices de los arboles, es
decir, que le confunde con las capas inferiores del suelo pro-
piamente dicho; téngase eslo presenle.

Supone asimismo que & las raices se les atribuye las condi-
ciones de los lubos de drenage solo por su facultad absorbente
y dice: mieniras el suelo sea impermeable no conseguiran
atraerse el agua de la superficie y por otra parle fal absorcion
no influird gran cosa en la distribucion de las aguas duranle
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las Iluvias (pag. 108 y 109); & lo cual se nos ocurre contestar
por de pronlo:

1.° Que si las raices vivas absorben, las muertas dejan pa-
sar el agua desde la superficie, en que se hallan los residuos
del locon, al inlerior, donde yacen los de las espongiolas, que
ge desarrollaron en el extremo de las raices, reuniendo en su
conjunto las condiciones de un verdadero drenage y

2. Que el suelo en su superficie no es impermeable ni
muchp menos, pues, si lo fuera, las raices no podrian absorber
el agua, que los arboles evaporan, aun que no en la escala que
supone M. Vallés, ni apropiarse la que necesitan para su nutri-
cion; de suerte que, & ser cierlas sus congeluras, la vegetacion
seria imposible; eslo, que no debe ignorarlo nuesiro ilustrado
adversario, debiera haber sido suficiente para convencerle de
sus errores.

El argumento de mas fuerza, que presenta M. Vallés, le de-
duce de las precauciones, que en las plantaciones ordinarias se
toman para dar desde luego estabilidad & las plantas; asi di-
ce, que en ellas la tierra se comprime al rededor de las raices
y se apisona cerca del tallo, aunque supone se consiguiria esto
por si mismo, va que desarrollandose el arbol exterior é inle-
riormente «la parte implantada de su tronco y sus raices, en
virtud de este desarrollo, ejercen una accion compresiva sobre
las tierras circundantes, cierran por consiguiente cada vez mas
lodos sus intersticios y comunican al suelo que les rodea, y que

Jinvaden de dia en dia, un grado de compacidad que vd sin ce-
sar aumenlando con el erecimiento del vegetal, resultando al
cabo de algunos aiios muy superior al que lenia esle suelo en
un principio.» _

Despues de lo expuesto en la demostracion de nuestra 1é-
sis, no creemos necesario enlrar en largos razonamienfos para
refular el de nuestro ilustrado adversario, y asi nos concrela-
rémos a recordarle:

1.° Que la gran mayoria de los arboles de monte proceden
de semillas caidas naturalmente y que germinan en la capa de
manlillo, que cubre el suelo.
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2.° Que, cuando se hacen plantaciones en los monles, se
cuida de no apisonar la lierra para que con mas facilidad pe-
netre el agua y el aire, que para su desarrollo necesitan.

3.° Que las raices de los arboles no se implantan en el ler-
reno, cual si fueren pilolines, verlicalmenle sino muy poco
inclinadas al horizonte y en su crecimiento el impulso que dan
al terreno no es de arriba & abajo comprimiéndole, sino azimu-
lalmente, lo que produce el movimienlo ascensional de aquel,
que es ademas favorecido por los movimientos, que & las rai-
ces comunica el tallo & impulsos del vienlo que choca en sus
copas, y

&.° Que con la absorcion de algunos elemenlos del suelo
primero y con su descomposicion despues, porque no son im-
perecederas, dejan en ¢l grandisimo nimero de conductos, que
ponen en comunicacion la superficie del tocon, de que proce-
den, con el interior de la tierra, como hemos dicho antes.

La eslabilidad, que los arboles necesitan, se consigue con el
mayor 6 menor numero, profundidad y longitud de las raices,
y esto se esplica perfectamente sin necesidad de suponer gran
compacidad en el terreno con solo fener presente la resistencia
que ofrecen las raices asi dispuestas y que en espesura los ar-
boles se prolegen mutuamente, ya porque disminuyen la fuer-
za de los yientos, como hemos dicho en el estudio anterior, ya
porque no pueden obscilar en grande espacio, corroborandolo
asi la experiencia de una manera indudable, pues si por medio
de una corla imprudente se aclara‘con exceso un rodal eriado
en huena espesura, pronto & impulsos del viento vendran al
suelo los arboles que quedaron en pié, demostrando &4 M. Va-
Ilés que su estabilidad no es en lales casos [anta como él cree,
ni dependia de lo que supone, sino de lo que le hemos dicho.

M. Vallés fiene empefio en equiparar los arboles de los pa-
seos @ los de monte, y, como esto no es logico, se ve nalural-
mente obligado & deducir absurdas consecuencias; si quiere
disponerse a discutir con conocimienfo de causa el problema
de los monles, empiece por reconocer algunos, que tengan con-
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diciones de tales y verd las cosas de una manera muy dislinta
que hasta ahora. -

Sin perjuicio de estar dispuestos & entrar en mas detenidos
razonamienlos, si necesario fuera, damos por lerminada la de-
mostracion de nuesira lésis y la refufacion de la contraria, que
gostiene nuestro ilusirado adversario, con quien en adelante
tendremos el honor de romper algunas lanzas, .ya que es el
mas ecidido y encarnizado de las filas enemigas.

En las grandes planicies, vegas y cosfas existen terrenos de
mucha consideracion impropias al presente para el culiivo agra-
rio, conocidos con muy diferentes nombres y de muy perniciosa
influencia en el clima, la higiene y la riqueza nacional, los que,
naturalmente, pueden y tal vez deben formar parle de la re-
gion forestal al menos mieniras se consigue regenerarlos; como
a ellos hemos de referirnos mas adelanle, creemos oportuno dar
ahora de los que mas nos interesan una idea, comprendiéndo-
los en los lres tipos de dunas, landas y estepas, si bien algunos
no reunen todas las condiciones caracteristicas, que varian mu-
chas veces con la situacion geografica, orografica, superficie,
ele., ele., pero que estan unidos con aquellos por las esencia-
les de su eslerilidad y procedimientos regeneradores.

Son lambien tantos v tan frecuentes los transilos de unos &
olros, que muchas veces en pequeiia exiension se encueniran
reunidos confusamente los que hemos tomado para lipos; sin
embargo, conociendo el modo de obrar de estos y la manera de
regenerarlos neulralizando sus malas condiciones y suminis-
trandoles las que necesilan para ser provechosos, sera facil
hacer aplicacion & los demas que se presenfen, por cuya razon
nos hemos decidido & ocuparnos en esle lugar de {ales lerrenos,
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en la forma que lo harémos, omitiendo hablar especialmente de
algunos, que técnicamente no pudieran en ellos comprenderse,
como los paramos, de que hay muchos y extensos en la Pe-
ninsula y que no pocas veces deben formar parte de la region
forestal; ya que su allitud y consiguientemente exiremado cli-
ma no permile dedicarlos al cultivo, siquiera los conslituyan
vastas llanuras, que influyen mucho en el clima de las regio-
nes propiamente agricolas.

Las dunas, alyaidas de los andaluces, son monlaiitas for-
madas por las lénues arenas calcareas 6 cuarzosas, que las olas
del mar arrojan & las playas y los vientos conducen, esfando
secas, al inlerior de las tierras, amontonandolas a diferentes
alturas cuando en su camino encuentran un obstaculo, que mo-
difique sus condiciones voladoras dandolas mas adherencia en-
Ire si, como los rios, pantanos y humedales, d las detenga sim-
plemenle, como los edificios, montaiias, arboles, ete.

Mas 6 menos fija la base de la duna, su parle superior, siem-
pre mévil, & impulso de los vienlos cambia de lugar, exten-
diéndose en la direccion y con la velocidad, que aquellos la im-
primen, para detenerse de nuevo y formar olra en el primer
obstaculo que encuentran: obra esta del mismo modo que la
precedente y lo propio hace la que la sigue, y como las pérdi-
das de arena de cada una quedan compensadas por la que en
la playa se pone en movimiento & cada instante, resulta que
avanzan conslanlemente, presentando una série 6 cadena de
montaiias irregulares, que aparecen a la luz de la luna como
nevadas (1), separadas por vallecitos mas 6 menog anchos y
profundos.

Se ha calculado que las dunas de Gascuiia, cuando se dejan
en su estado natural, se inlernan cada ano de 20 & 24 metros
solamente, sin duda porque el viento que las moviliza siendo
normal 4 la playa encuentra muy de cerca en cerca impedi-

(1) D'iecinn'arlo de agricullura praclica v economfa rural de Collarn<
tes y Alfaro (1855), t. VI, pag. 349.
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mentos, que le obligan & inclinarse zenitalmente depositando
Jas arenas; pues de olro modo las conduciria a grandes distan-
cias esparciéndolas sin tanta uniformidad (1): nosotros hemos
presenciado muchas veces en el Golfo de Rosas el arrastre de
las arenas de su playa por la Tramontana, (vienlo del N. N.
0. al N. E.) al lugar de Ampurias y ¢ las ruinas de la ciudad
romana del mismo nombre, situada en la costa sobre una pe-
queiia eminencia, de donde, por la monltaiia de Torroella de
Montgri pasan a la villa de Bagur haciendo desaparecer las vi-
fias v los campos y hasta los pinares bajo las infértiles arenas
voladoras de la playa.

Alli hemos visto tambien obstruido con ellas el cauce del
Ter-vell, que despues de haber reinado algunos dias aquel
viento (y lo hace con mucha frecuencia) no se pasa sin peligro

-apesar del poco caudal de sus aguas; esto, que es comun 4 la
mayor parle de las dunas, hace que deleniéndose el curso de los
ri0s, que en sus playas desembocan, se formen pantanos insalu-
bres, al propio tiempo que esterilizan la region agricola, ya per-
Judicando el desarrollo de las plantas cultivadas, como hemos
dicho al hablar de la influencia de los vientos en el estudio an-
terior, ya ocupando sw terreno, ya modificando el clima local,
cuando son de grande exlension, ya en fin obstruyendo las ace-
quias, rios y arroyos que al riego se deslinan.

(1) «Las cenizas del Yesuvio son trasporiadas algunas veces a Gre-
cia,a 400 y 700 kilbmetros de distancia. Hay ejemplos de cenizas volca—
nicas trasporladas hasta 1.200 y 1 700 kilémetros. Se ha vislo muchas
veces bugues a 900 y 1.000 kilémetros al 0. de las coslas de Africa cu-
blertos de arena rogiza conducida por los vientos.

«Podria ser cierto, como Dolomieu lo dijo, y despues de él Rozieres,
ingeniero jefe de minas agregado a la expedicion de Egiplo, que el le-
vantamiento anual del suelo de éste es debido no solamente & las inun-
daciones del Nilo, sino tambien & las arenas de los desiertos limftrofes
lrasportadas por los vientos,» Beequerel,—Des climals. . . pag. 286.

Segun el ilnstre M. Bousingault (Economie rurale, t. I, pag. 651.) las
arenas de la Libia trasportadas por los vientos han cubierto en Egiplo
grandes extensiones de terrenos cullivados bajo la dominacion de los
turcos.



— B

Dicho eslo, creemos oportuno dar & conocer, aunque suma-
riamente, algunas dunas principales de la peninsula y del ve-
cino imperio, asi como el desierto de Sahara, que tanta influen-
cia tiene en las condiciones del elima espafiol.

Las que en nuestra pilria se encueniran, no son de mucha
importancia ni fan bien caracterizadas como las de Gascuiia;
sin embargo enlre ellas deben conlarse los exlensos pinares de
Coca y olros de las provincias de Segovia, Valladolid y Avila,
que hoy contienen los pifioneros y maritimos haciéndolas pro-
ductivas, pero que serian el azole de aquellas comarcas si al-
gun dia perdieran la proteccion de tan utiles especies,

Tambien existen verdaderas dunas entre Tavira y Villareal
con anchura de 5 & 6 kilémelros,

«Desde la ria de Huelva toman las dunas un gran incre-
mento; formando el liforal del Océano y la embocadura dek
Guadalquivir, pasan a la orilla izquierda desde el Torno de
Bonanza y siguen frente & Sanlicar por la costa de Chipiona
y convenlo de Nuesira Sefora de Regla, Puerfo de Sania Ma-
ria, hasia el castillo de Sancti-Petri.»

«Desde el Tinto hasia el Bétis forman el desierto espanloso,
llamado las Arenas Gordas, asilo anles del oso y de los micos,
y ahora del javali y del lince; pais despoblado de hombres y de
plantas, y Gnicamenle cubierlo de arenas blancas y voladoras,
que cuesta frabajo conlener, y que hacen mudar todos los afios
la fisonomia de este [riste pais. Termina por esta parie en el
colo de Onana llamado vulgarmenle de Dofia Ana.» (1)

«Las playas del reino de Granada son arenales llanos 6 lige-
ramenle inclinados y en algunos puntos verdaderas dunas, lal
como entre Gibraltar y la desembocadura del Guadiaro; entre
Estepona, Marbella y Fuengirola alrededor de Malaga, Vélez-
Malaga vy Motril; en la desembocadura de los rios de Adra,
Almeria y Cuevas y finalmente entre Almeria y el cabo de Ga-
ta. Uno de los arenales mas imporlantes es la Dehesilla, la

(1) Diccionario de agriculiura ya citado, t. VI. . . . . pag. 349
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cual se encuentra enfre Malaga y la desembocadura del Gua-
dalhoree y es un hajo de 3 kildmelros de diametro, con varias
lagunas de agua salada. Algunos puntos del golfo de Gibraltar
y de la desembocadura del Guadalhorce son cenagosos, Los
demas son risqueiios, y lal cual vez, como entre Nerja y Motril
por ejemplo, forman la base inmediala de montafias eleva-
das.....» (1)

Finalmente puede calificarse de duna la playa citada del gol-
fo de Rosas, que tendra 15 kilometros de largo por 200 metros
de ancho y muchas otras, que, aunque no (an caraclerizadas,
ocasionan siempre los mismos perjuicios que las dunas, y con-
vendra sujetarlas al mismo sistema de fertilizacion.

«En Francia comprenden una extension de 500.000 hecla-
reas (2). Las mas considerables ocupan todo el litoral enire la
desembocadura del Gironde y la del Adour a lo largo del golfo
de Gascuna. Las dunas del Pas-de-Calais, aunque menos ex-
lensas que las anferioves, comprenden 10.000 heclareas ro-
badas al cultivo» (3) variando la altura de aquellas de 4 a 50
melros (4).

«Herddolo representaba fodos los desiertos del Africa sep-
lentrional, los del Yemen, del Kerman y del Mekran, que for-

maba la Gedrosia de los griegos, hasta Multan en la peninsu-
* la de la India mas aca del Ganges, como un solo mar de are-
na que se prolongaba sin interrupeion de un exiremo a ofro...»
«Se pueden seguir del mismo modo (que por la estepa del Es-
calda al Elba) & traves del Africa y el Asia, los mares de are-
na, que desde el cabo Blanco hasta mas alla del Yndus ocupan
un espacio de 2.400 leguas. La region arenosa de Herodoto,

(1) A, Pascual —Resefia agricola, inserta en el anuario estadistico de
Ispana correspondiente 4 1858. . . ., . . - . .« pag.14s.
(2) M. Bousingaull dice equivocadamanle qua la extension de estas
dunas es de 1,139 miridmetros cuadrados. Economie rurale, t. I, pag. 645.
(3) Renduo.—Inspector general de agricullura.—Revue des enax et
foréfs (1863).. . . . S e e S T 1
(%) Becquerel.—Des climats et el ORI L PR 70 T
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llamada por los Arabes desierto de Sahara, atraviesa todo el
Africa como un brazo de mar seco, no en verdad sin ser in-
terrumpido por los oasis, y se extiende hasta el valle del Nilo,
que le limita al E. Mas alla del istmo de Suez, de las rocas de
pérfido, de sienita y de griinstein, de que estd formado el
monle Sinai, empieza la mesa desierta de Nedjed, que ocupa
toda la parte cenfral de la peninsula aribiga y esta limitada al
0. y al S. por las comarcas fértiles y mas aforfunadas del
Hedjaz y del Hadhramant, que costean el Océano indico. El
Eufrates marca al E. el limile de los desiertos de la Arabia y
de la Siria. Mas lejos, inmensos mares de arena, llamados Be-
yaban, atraviesan toda la Persia, desde el mar Caspio hasta
el mar de las Indias; comprenden los desiertos de Kerman, de
Seistan, de Beloudschistan y de Mekran ricos en sal y sosa. El
desierto de Mekran esta separado de Moultan por el Yndus.»
Asi se expresa el eminente Humboldt en sus bellos cuadros
de la naluraleza (Traduccion francesa de Galuski, 2." edicion,
1868, pag. 30) indicando mas adelante (pag. 150), a la par
que curiosas noticias de los pueblos que le habitan y las
exploraciones de que ha sido objeto, la extension del gran de-
sierto, que calcula en 300.000 leguas cuadradas ¢ sea ires
veces la del Mediterraneo, si bien los oasis resultan ser mas
nemerosos y poblados de lo que se creia (pag. 151); entre ellos
es digno de mencion el de Siwach muy férlil en datiles y no-
table por las ruinas del templo de Jupiter, que indican el sitio
venerado por una anligua civilizacion (pag. 16).

La altitud del Sahara, segun el eminente Humboldt (pag.
151) es de 325 melros la parle meridional y la region sep-
tentrional en parle mas baja que el Océano, ofreciendo su
superficie muchas cuencas diferentes enire las que figura la
del gran rio Quad-Dra 6 Wadi-Dra, que procedenle de la pen-
diente meridional del Atlas marroqui se interna en el Sahara
hacia los 32.° de lalitud y desemboca en el Océano cerca del
cabo Noun. Este rio esta completamente seco durante la mayor
parte del afio (pag. 154).
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Apesar de estar muy generalizada la creencia de que en
las arenas voladoras y abrasadas del Sahara se erian leones,
panteras y ofros animales semejanles, resulla de las relaciones
de los mas veridicos exploradores no ser esto cierlo y si que
se hallan en los monles que limitan el desierto, donde encuen-
tran medios para guarecerse, beber y comer (1).

Sobre el origen del gran desierlo de Sabara no estan comple-
lamenle conformes los mas eminenles fisicos; asi es que Hum-
boldl dando alguna influencia & la sequia consiguiente & sus
condiciones geondsticas y geograficas y a la falta de cordilleras,
montes y rios, muchas de las que deben lomarse mas bien por
efeclos que por causas originarias, dice que no puede por ellas
esplicarse el cambio en un espanfoso mar de arena parles
tan considerables del suelo africano sin suponer que alguna
revolucion de la naturaleza, tal como una invasion del Océano,
no haya en otro liempo despojado esta superficie de las plan-
tas y de la tierra vegetal que la cubrian; pero que esto se ig-
nora, v solo es presumible que fuera un efecto de la gran cor-
riente de rolacion ( Gulf-Siream), que lleva las aguas clidas
del golfo de Méjico hacia el banco de Terranova y de alli a las
coslas del antiguo continente, arrasirandp la nuez de coco y
otros frutos de los [répicos sobre las costas de Irlanda y No-
ruega, pues que aun existe un brazo de esta corrienle marina,
que parliendo de las Azores se dirije hacia el 8. E. y va 4 ar-
rojarse, no sin peligro de los navegantes, sobre las dunas de
las coslas occidenfales del Africa (2); pero si se liene en cuen-
fa que segun el mismo (pag. 341) la aridez que se observa en
muchas comarcas de la Europa meridional y muy especialmen-
te en Espana é Ilalia, no exislia cuando las colonias pelasgias
y carlaginesas vinieron a establecerse en ellas; que muy exac-
tamentle alribuye & una civilizacion precoz el descuaje de los
montes, asi como que la actividad, mejor dicho codicia indus-

(1) Humboldt.—Cuvadros de la naturaleza. . . . . . . pag. 151.
(2) id. id, id.. Tl e

b
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triosa de las naciones, despoja poco & poco la tierra del orna-
mento, que hace las delicias de las razas seplentrionales y que,
mas que todos los monumentos historicos, atestiqua el atraso de
nuestra cultura intelectual y moral, de donde se deduce la gran
imporiancia que el eminente Humboldt reconocia & los montes
por muchos conceplos y finalmente que con la ruptura de los
diques de los Dardanelos y de las columnas de Héreules al
convertirse de lago en mar el Medilerraneo arrasiré la tierra
de las comarcas limilrofes produciendo su denudacion, no
puede dudarse que fan eminente naluralista conocia todas las
causas que pudieron contribuir a la formacion del gran desier-
fo de Sahara, si bien fal vez carecia de los datos histéricos ne-
cesarios para fundar su opinion de una manera mas concreta
y esplicita de lo que lo hace, dando ocasion quiza a que no se
haya interpretado bien aquella, aunque es indudable que se
inclina & considerar como causa originaria del Sahara la de-
nudacion por corrienies marinas.

Otros creen que procede de fondos de mares anliguos que
se han levanlado cambiando sus olas de agua por olras de
arena y por lo mismo no admilen como causa originaria la de-
nudaecion, sino mas bien la acumulacion de las arenas en las
profundidades de los océanos anliguos.

Finalmente el ilusire M. Becquerel despues de indicar la
inmensidad de eslos desiertos dice asi: «Es imposible admilir
que esta vasta exlension de (errenos arenosos haya sido denu-
dada por efecto de una inundacion general, alendido que un
gran numero de hechos, que hemos dado & conocer, y que es-
tan basados en documentos histéricos incontestables, prueban,
de una manera cierta, que muchas comarcas (del desierlo) en
cierta époea boscosas y que estaban cubiertas de muy buena
vegetacion, las ha convertido el descuaje en tierras hoy com-
pletamente estériles (1).»

En nuestro pobre concepto pudieron coneurrir las tres cau-

(1) Becquerel.—Des climats,elc. . . . . . ., . . . pag. 285,
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sas principales que se'alegan, ya que no se oponen en su ac-
cion en diversos periodos geoldgicos, ni siquiera obrando
simullaneamente.

En efecto, el descuaje pudo molivar la denudacion de las
montafas y el arrasire de las arenas & los lugares hajos, al
propio tiempo que las corrientes marinas denudaban otros y el
descenso de las aguas en unos puntos y en olros el levanta-
miento de sus fondos por los conlinuos depdsitos pudo descu-
brir las arenas en aquellos reunidas y ser mas tarde esparcidas
por los fuerles vientos, que alli produce el gran caldeamiento
de las arenas.

Estos desierfos deben su esterilidad & la movilidad de sus
partes y a la falla de agua; pero, si la admésfera y el suelo se
la facilitan, pueden ser transformados en lerrenos mas ¢ menos
fértiles. Esla fijacion y fertilizacion puede tener lugar natural
0 arlificialmenle; asi sucede que una parte del Desierto abri-
gada de los vientos fuertes y provista de hilillos de agua, como
los oasis, se cubre de una poderosa vegelacion; en lerrenos
analogos se forman huertos fertilisimos y se cullivan la vid y
la higuera en San Lucar de Barrameda utilizando las filtracio-
nes del Guadalquivir y el maiz en la meseta de los Andes de
Quilo mediante el riego que abundanie y habilmente se les
proporciona (1). L

Pero tan ventajosas condiciones no suelen encontrarse en las
dunas, que de ordinario presentan la humedad muy profunda
o aquella es perjudicial & la vegelacion por ser salada ¢ estan
las arenas sobre un suelo excesivamente compaclo, que en Gas-
cufia llaman alios (2) y en estos casos no hay ofro medio para
asegurarlas y hacer el terreno productivo, que acudir a su re-
poblacion foreslal (3), con lo cual, & las de Gascufia, no se

(1) Bousingault-—Economle rurale, t. .. . . . paginas634iy 643,
(2) Clave.—Etludes sur !’ économie foréstiére.. . - . . pag. 283,
(3) Elilustre M. Bousingault, que considera muy productivos los are-
nales dotados de agua abundante, no encuenira otro medio de fertili-
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hace sino volverlas al estado que anfes lenian, pues, segun re-
fiere M. Becquerel (1), en tiempo de la invasion de las Galias
por los romanos estaban cubiertas de pinos, que se exlendian
hasta los Pirineos.

Asi lo pensé el ilustre Bremontlm que 4 fines del siglo an-
terior inicid la repoblacion de tales dtmas, que aun se continiia
(2) eon gran provecho de aquella antes misera comarca y del
gobierno, que ha creado una riqueza inmensa sobre el foco
mismo que habia de esterilizarla.

No siendo enferamente iguales las condiciones de todas las
dunas, porque varian no solo en el color y calidad de sus are-
nas, sino lambien en la profundidad y las caracteristicas del
suelo sobre que descansan, es consiguiente que los procedi-
mienlos v las especies reparadoras han de variar tambien; no
pudiendo detenernos & esplicar aquellos en sus delalles, nos
concretarémos a indicaciones generales.

El sistema de Bremontier consiste en sembrar & voleo pinos,
(3) que se cubren con una ligera capa de arena, aliagas y plan-

zar los que de ella carecen que dedicarlos & monie.—Economie rurale,
30 L EE I ST i e i el e DA BT

(1) Becquerel —Des cl[mals, etc GIAE . .« pag.21i,

(2) Hasta 1865 se habian repoblado 150.000 heclareas de dunas y lan-
das en Gascufia. M. A. Fould, sesion del Senado del 27 Mayo de 1863, —L’
alienation desforéls de I’ Elat devantl oplnion publique (1865). pag. 201.

Las exigencias financieras de Francia han obligado al gobierno i ena-
genar algunas dunss ya en eslado de explotacion y es posible que con el
tiempo pasen lodas a manos de los parliculares con perjuicio de la re-
gion bordelesa, si no se enida muy de cerca los aprovechamienlos abusi-
vos de los resineros,

(3) Las espscies mas convenienles son el marilima y halepensis; lam-
bien se han empleado otras de diferentes géneros y entre ellas el falso
alcornoque (Q.occidentalis), alisos, abedules, sauces y alamos, segun
refiere M. Rendu, inspeclor general de agricullura, en la interesanle
memoria presentada al minisiro de agricullura y obras publicas sobre
los trabajos de repoblacion de dunas hechos por M. A. Adam propielario
de las llamadas la Condelte y Saint Fiieune, silas & 9 kilometros de Bou-
logne-Sur-Mer y en las que por sus condiciones especiales ha introduci-
do algunas reformas en el sistema seguido en Gascufia.
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tas arenarias abrigandolas con setos muertos 6 empalizadas y
ramage fijado al terreno con horquillas de madera empezando
por la parle de playa, que siempre queda entre el limite de las
mas grandes mareas y las primeras dunas; cuando estas siem-
bras tienen de b a 6 afios y sirven por consiguienle de abrigo
a las dunas, que eslan mas lierra & dentro, se conlinuan por
fajas de 60 & 100 melros con las mismas precauciones hasla
dominar todo el lerreno por ellas comprendido; esle procedi-
mienio ha dado tan excelenles resultados que la exlraccion ¢
indusiria resinera y los produclos lefiosos forman hoy la ri-
queza de aquel pais.

Si nuesiros leclores recuerdan lo que dejamos dicho en el
estudio anterior y en el presenie, ficilmente se darin cuenla
de la accion que lienen los monles en las dunas. Neuiralizan la
accion de los vienlos, sujetan con sus raices las arenas y con
su sombra y los despojos vegelales, que al suelo arrojan, pro-
ducen la fertilizacion del terreno, que no es tan movible, cal-
deable y consiguieniemente esléril como anies, ni puede perju-
dicar 4 los campos y pueblos limilrofes, al propio tiempo que
proporcionan rendimientos considerables en resinas, productos
lenosos y otros secundarios, que como la cria del conejo y lie-
bre ne son despreciables, cuando los arboles han aleanzado
huenas dimensiones para el resineo y la maraiia se ha extendi-
do ofreciendo alimento a tales animales.

Las landas estin de ordinario caracterizadas por un suelo
arenoso, de poco espesor, que descansa sobre capas impermea-
bles de arcilla 6 rocas duras de caliza ¢ conglomerados; fre-
cuentemenle inundadas en invierno, mas 6 menos secas en ve-
rano y siempre estériles.

Cuando en la desembocadura de los rios, presenia el terreno
débiles pendienles y su curso se inlerrumpe por la invasion de -
las arenas voladoras de las dunas, & que de ordinario van uni-
das, 6 por el oleage del mar, se extienden las aguas por los
llanos formando los lerrenos pantanosos en general, marismas
y humedales 6 juncales, que solo difieren enlre siy con las
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landas propiamente dichas por las condiciones de su suelo, la
calidad de las aguas y la influencia de los vienltos marinos.
Facilmenle se comprende los perjuicios que lales terrenos
han de ocasionar & los pueblos vecinos con las exhalaciones pa-
ludicas, que en el verano de ellos se desprenden dando Tugar,
como ya hemos dicho en el estudio anlerior, 4 la fiehre amari-
lla, el ¢élera..... las inlermitentes mas 6 menos perniciosas,
segun las lalitudes; consiguientemente, cuando no originan ter-
ribles mortandades, debilitan las fuerzas del labrador, que ha
de abandonar el esmerado cullivo de un suelo, ya de suyo poco
productivo, ocasionando la miseria y dejadez mérbida, que ca-
racteriza las comarcas desgraciadas, en que aquellas abundan.
No conocemos en Espafia terrenos de alguna consideracion,
a que propiamente pueda darseles el nombre de landas (1), si
bien abundan en las costas y tampoco faltan en el interior los
pantanosos, que en su estado natural producen los efectos in-
dicados en grande escala, como sucede en el Ampurdan, Tor-
losa, la Plana de Caslellon, Huerla de Valencia, Rivera del
Jucar ele. y muy especialmenle donde se aumentan los lerrenos
pantanosos naturales con el cultivo insalubre del arroz (2).
Francia cuenta con extensas landas en el golfo de Gascufia,
y lal vez pudieran de tales calificarse muchos terrenos de las
desgraciadas comarcas de la Camargue, Sologne, Dombes,

(1) En esta nacion inforlunada donde tanlo y tanlo se habla y escribe
sobre la polilica de los partidos y fan poco sobre las condiciones de su
riqueza y medios de aumenlarla, que bien lo ha de menester, no es po-
sible llevar & cabo un trabajo como el presenle sin lropezar & cada paso
con obsliculos insuperables al querer describir lo que aqui se encuentra
0 hacer aplicacion de las leorias aprobadas por la ciencia ; nuestros lec-
tores nos dispensaran por lo mismo que no demos muchas veces sobre
Espafia los detalles, que quisiera nueslro palriolismo.

(2) En el Ampurdan exislen hoy complelamenle eslériles y con ca-
racter estepario, exlensos lerrenos, donde anles se cullivaba el arroz,
prohibido poco despues por la gran mortandad que ocasionaba & los
pueblos y muy especialmente & las mugeres embarazadas, de las que, se
dice, en Torroella de Mon!l-gri. no se salvaba ninguna, de suerle que,
sin la prohibicion, aquellos pueblos estarian hoy desiertos.
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Brenne elc., que han sido en diferentes épocas objeto de dete-
nidos estudios por personas muy compelentes, y es de suponer
que, cuando el estado de su hacienda se lo permita, el gobier-
no francés no dejara de dar impulso 4 la regeneracion de esas
hoy miseras regiones, como lo va haciendo en la primera y en
las montafias, ya que el remedio es conocido y los resultados
venlajosos.

Las landas y demas terrenos pantanosos pueden muchas ve-
ces ferlilizarse por procedimienlos agronémicos, sobre lodo
cuando no son de grande exlension, ya haciendo el desagiie
exterior, ya aplicando el drenage profundo, combinandole con
maquinas para elevar el agua recogida, ya valiéndose de mil
oiros medios como lo han hecho en la campiiia belga sus cul-
tivadores; pero la repoblacion arbérea combinada con los cam-
pos quedara por mucho tiempo el remedio herdico de la ferti-
zacion de estos lerrenos y con especialidad el de las landas
verdaderas.

La historia nos indica el resultado que puede esperarse de
este medio ya que fueron originadas por imprudentes descua-
ges (1); la Brenne hace 10 6 12 siglos eslaba cubierta de mon-
les y praderas eruzadas de aguas corrientes siendo renombrada
por su fertilidad y buen clima; no exisiian enfonces los panta-
nos que ahora se encuentran en sus miserables yermos (2); las
landas y casquijales de la izquierda del Garona eslaban cu-
biertas de encinas (3); la Sologne tambien cubierla en gran
parie de montes era muy férlil (4) y en fin fodas esas comar-
cas hoy miserables é insalubres con el arbolado perdieron sus
condiciones produclivas y las higiénicas, que lanlo en ellas se
echa de menos al presente.

Los sabios, que como Lavoisier, Brongniart, Becquerel, tlc.
se han ocupado de la regeneracion de esas regiones, han pro-

(1) Becquerel.—Des climats,ete. . . . . . . . . . pag. 198
(2) 1d. T, T 2 WAl s o LR
(3) Id. e e it bl L id. 215.

(%) Id. R AT RS SIa  0.
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puesto como base la repoblacion arbérea en combinacion con
mejoras agricolas al objeto de volverlas su perdida fertilidad.

Con la vegelacion arbérea (1) se consigue: hacer el suelo
de las landas en sus capas inferiores mas permeable, como he-
mos esplicado en el esludio anterior; absorber y evaporar libre
de miasmas el agua encharcada; abrigar el terreno de los rayos
directos del sol evitando la formacion de las exhalaciones pali—
dicas, y cuando estas vienen de olros puntos quitdrselas d los
vienlos; disminuir la velocidad de éstos impidiendo sus daiios
mecdnicos y los fisico-fisioldgicos, que producen con las arenas y
sustancias alealinas, que conducen, dando cardcter estepario d
los campos de las costas, y finalmenle hacer productivos terre-
nos que sin ella son completamente estériles y solo sirven de
focos de infeccion.

No puede por lo mismo negarse la grandisima importancia
de la vegelacion arbérea en lales lerrenos.

Con la palabra esfepa se designan muchas veces terrenos de
muy diferentes condiciones orogréficas, geonomilicas y consi-
guientemente vegelalivas; pero que lienen algunas comunes y
muy especialmente la de preseniarse en parie 6 durante todo
el afio con vegelacion mondlona y pobre, cuando no desapare-
ce de la superficie del suelo, dando lugar no pocas veces a
conceplos equivocados y erréneas deseripciones.

Volney dice que las propiamente tales son llanuras herba-
ceas cubiertas de pequeiias plantas salinas 6 de grandes plan-

(1) Muy conveniente seria ulilizar en esfas reglones las propiedades
de los eucaliptus, no solo por su rapido erecimienlo, sino lambien por
las exhalaciones febrifugas que desprenden, y el ailanto podria lambien
darbuenos resulladas dedicindole & la cria del gusano de la seda; en
nuesiro conceplo debieran estas especies propagarse formando setos de
3 a % melros al rededor de las parcelas sin perjuicio de combinarias
con olras en la repoblacion de las landas y lerrenos panlancsos de lo-
das clases.

Ya que no pueda deslerrarse el cullivo del arroz encharcado, seria
conveniente abrigar por estos mediog de sus perniciosas emanaciones
los pueblos comarcanos,
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tas de la familia de las compuestas y de leguminosas, que tie-
nen algunas veces 2 metros y mas de altura (1).

El eminente Humboldt dice (2) que: «en el N. de Europa,
se pueden considerar como verdaderas estepas las landas que
se exlienden desde la punla de Jullandia hasta la desemboca-
dura del Escalda, en que una sola especie de plantas destruye
toda otra vegetacion;» pero como no dice cual sea la especie &
que se refiere y continiia comparando su extension, orografia
y aspeclo general con el de los Llanos de Caracas, las Pampas
de Buenos-Aires, las Sabanas del Misouri y del rio Mina-de-
cobre parece que en cierto modo los comprende todos bajo la
denominacion genérica de esfepas, inclinando mas el &nimo en
tal senlido cuando al dar a conocer (pag. 158) la flora de los
Llanos de la América y de las estepas del Asia central compa-
ra la monolomia y pobreza en especies de los primeros con la
variedad y galanura de las segundas relativamenle a las com-
prendidas entre el Don, mar Caspio y Urales, y el Obi y la
Iriychia superior cerca del lago Dsaisanz, si bien al distinguir-
las de las que llama esfepas saladas, como la de Barabinsk
situada al pié del Altai entre Barnoul y Schlangenberg vy la
comarca que se extiende al E. del mar Caspio, que tal vez sean
solas las verdaderas estepas asidticas del centro, hace ver las
diferencias caracteristicas de estas regiones bajo el nombre de
estepas comprendidas y por lo mismo que loma esle en sentido
genérico mas bien que especifico.

Nos ratifica en esta idea el contenido de la nota 1 de la pa-
gina 314 que dice asi:

«Pudiéranse cilar mas de veinte palabras con cuyo ausilio
los Arabes distinguen las diversas especies de eslepas (tanu-
fah), segun que carecen de aguas, estan desnudas de vegela-
cion, cubierfas de grava 6 inlerrumpidas por pastos (sahara,
kafre, mikfar, tih, mehme). La palabra sahl designa una lla-

(1) Becquerel.—Des climats,ele. . . . . . . . . . pag, 258,
(2) Cuoadros de la maluraleza.. . , . . . . « o ¢ . id. 18
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nura deprimida; dakkah una meseta desierta. En la lengua
persa, se llama beyaban un desierto arido y arenoso, & lo que
los Mogoles llaman gobi, los Chinos han-hai y scha-mo. Yaila
es una esfepa cubierta de gramineas mas bien que de plantas
herbaceas. Este nombre es sinénimo del mongol kiidah, del
tureo tala 6 Ischol, del chino houang. Deschli-reft es una lla-
nura alta y despoblada.» -

En el mismo sentido parece tomar la palabra estepa el ilus-
tre M. Becquerel & juzgar por el contenido del capitulo VII,
§. I, pag. 258 y siguienles de su interesante obra «Des climats
et de I'influence qu’ exercent les sols hoisés et non boisés. »

No creemos oportuno entrar en esle lugar en consideracio-
nes filoldgicas para patentizar la verdadera significacion de
la palabra esfepa, ni para ello por olra parie nos juzgamos
competentes; nos concrefarémos & consignar que en nuestro hu-
milde senlir en castellano expresamos, con ¢l nombre genérico
de desierto, toda clase de vastos lerrenos mas 6 menos estériles
y despoblados, v con la palabra esfepa, se significa lo mismo
que con las de espartizales 6 alochares, lerrenos salitrosos,
salados, saladares y sosares, los que estan caraclerizados por
la vegelacion haldfila comprendiendo gran nimero de especies,
enire las que se distinguen las quenopodeas, salsolar, atriplex,
salicornia, halimocenemis erasifolia, macrochloa tenacisima, ele.
6 lal vez podamos decir mejor aun el esparlo y la salsola 6
barrilla; eslas especies son precisamente las que, segun el emi-
nenle Humboldl, caracterizan a las estepas saladas de Bara-
binzk y por lo mismo la acepeion natural, que en castellano se
da a la palabra estepa, es la correspondiente & las conocidas en-
tre los sabios con la expresion de estepas saladas.

De eslas, aunque de ordinario secas, las hay tambien hi-
medas, que son generalmenle costerizas y se confunden con
las marismas y landas, como aquellas, aunque impropiamente,
se equiparan & los pdramos, yermos, sibanas, elc.

De esta confusion resullan no pocos perjuicios & la ciencia y
a la indusliria, porque, como no son idénticas las condiciones
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propias de los terrenos comprendidos en la acepcion de la pa-
labra esfepa, no es siempre posible conocer & cual de ellos se
refieren los procedimientos regeneradores propuestos y ensaya-
dos en ofras naciones, y por lo mismo los que convendria apli-
car a los terrenos muy exlensos, que en nuesira patria hoy se
encueniran improduclivos; seria por lo mismo plausible que
se hiciera de ellos un detenido estudio comparativo con los
andlogos de ofras naciones, en que se ensayan los diferentes
medios de fertilizarlos.

De buen grado estractariamos en este lugar las noticias que
el eminente Humboldt consigna sobre los Llanos, las Pampas,
las esiepas, elc. mas notables del mundo, pero hemos de re-
nunciar a ello por no alargar excesivamente los limiles de este
libro, concretandonos & indicar las esfepas propiamente dichas,
que en la Peninsula se encuentran, si bien recomendamos &
nuesiros lectores examinen lan bellas como instructivas des-
cripeiones.

La formacion de las esfepas es debida, segun la opinion de
los mas compelenles, & la preexistencia de mares, & salinas
muchas veces en actividad y & los vientos salados coslerizos en
algunas ocasiones; asi se esplica la gran cantidad de sales con-
lenida en su suelo y vegetacion propia.

Este exceso de sales apoderdndose del agua, que las plantas
necesitan, y absorviendo de ellas en verano la humedad, hace
wmposible la vegelacion de otras que las halofilas; pero se con-
vierten en terrenos muy productivos, sobre todo de pastos, cuan-
do se les procura agua dulee abundante, abrigo de los rayos
solares y permeabilidad al suelo, que permita despojar d las
capas superiores de la sal por medio de las aguas filtradas.

Segun que las esfepas sean humedas 6 secas asi serd su in-
fluencia; -las primeraz obran como las landas y las segundas
como los yermos, aunque detienen mas las aguas lorrenciales
en algunos casos, si bien las prestan parle de su sal, que co-
munican a las tierras bajas y obran tambien con mas intensi-
dad en las sequias apoderandose de los vapores acuosos de la
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admdsfera, que caldean de una manera inconveniente, conlri-
buyendo en Murcia a sus proverbiales sequias y vienlos abra-
sadores, que aniquilan las cosechas ; por eso los murcianos
llaman monlaiias de sol y aire & las esleparias, que les roban
la lluvia y los manantiales que fanto ansian.

La mayor parte de las esfepas himedas pueden ferlilizarse
por los medios agrondmico-forestales, que hemos indicado al
hablar de las landas; no sucede lo mismo con las secas; st
quiere hacérselas mas productivas y de influencia mas benéfica
es indispensable convertirlas en montes de buena espesura (1)
tnico medio de hacer su suelo mas permeable, himedo, rico en
mantillo y consiguienlemente menos estepario: la influencia de
los &rboles en estos terrenos se deduce de lo que tanfas veces
hemos ya dicho v de eslas indicaciones; en su consecuencia no
puede ponerse en duda la importancia que en tal conceplo lie-
nen los montes administrados conforme la ciencia lo aconseja,
cuando no sea posible proporcionar a estos terrenos el agua
que necesitan; pero si asi pudiera hacerse, sea con el ausilio de
canales de riego y de norias @ olros medios, deben & la produc-
cion agricola destinarse cuando no oeupa terrenos accidenta-
dos y los resultados que se pueden esperar lo indican bien las
feraces huerlas de Colmenar y Aranjuez, las de las riberas del
Tajuiia y del Jarama, las huerlas de San Fernando, del Hena-
res y Azequia Real, Daimiel y olros pueblos del campo de Ca-
latrava, que en la estepa ceniral se encuenlran.

Hechas estas consideraciones generales creemos oporiuno
dar una idea de las estepas espaiiolas [rascribiendo algunos
parrafos de la monografia que de ellas se consigné en el Dic-
cionario de Agricultura anies cilado y de la excelenle reseiia
agricola, que aparece en el anuario estadistico de Espaiia de

cultades y ha dado lugar en Rusia a4 experimenlos que convendria esiu-
diar delenidamenle prosiguiéndolos en las nuesiras, que no pueden
conlinnar como hasta ahora perjudicando comarcas, que sin ellas serian
las mas fértiles.y ricas de Enropa, en cuyo caso se hallan las vegas y
valles de Murcia entre otras.



1858, debida & la pluma elegante de nuesiro respetable y que
rido profesor y amigo el Ilmo. Sr. D. Agustin Pascual, Ins-
pector general del Cuerpo de Ingenieros de monles, ya que
ofrecen vaslo campo de estudio & los (éenicos y no mas esire-
cho a los capitalistas, que pudieran en su ferlilizacion invertir
cuanliosos intereses con no escaso provecho propio y del pais,
que aplaudiria y apoyaria eslas empresas con mas razon y
entusiasmo, aunque quiza con menos vocingleria, que olras
muchas, causa en cierto modo de nuestra actual miseria, aun
que origen de la opulencia de algunos alrevidos especulado-
res; y con lanto mayor molive nos decidimos & consignar tan
interesanles datos, cuanto que por desgracia nuesira no son
apenas conocidos, cual conviniera de propios y extrafios, por
no haberse hasta ahora consignado en una obra especial los
muy interesanles, que sobre las condiciones geograficas, geold-
gicas, hidrologicas, climatologicas, agricolas, foreslales, elc.
etc. ha reunido la Direccion general de estadistica y que espe-
ramos ver pronio ordenadamenle extractados en un pequeno
volimen eomo en nuesiro pobre concepto puede y debiera ha-
cerse, va que dejandolos esparcidos en muchos y voluminosos
libros como eslan ahora, no es facil utilizarlos ni completarlos,
como convendria, & fin de palentizar las verdaderas condicio-
nes de productibilidad de la Peninsula, y los medios posibles
de regenerarla evilando los perjuicios consiguienles & la creen-
cia errénea muy extendida de que esta aquella dotada de un
suelo fertilisimo y envidiable clima, que nos hace descansar
en la esperanza de que siempre podemos en poco liempo ad-
quirir el perdido bienestar, cuando, por desgracia nuesira, a
pasos agigantados camina & la mas completa eslerilidad.

Considerando, segun la opinion del Sr. Pascual y del emi-
nente Humboldt, asialicas las estepas de 1a Rusia y prescin-
diendo de las dunas esteparias comprendidas entre la Jullandia
y el Escalda, podremos decir con el primero, que de las euro-
peas las mas principales se encuentran en la Peninsula, divi-
didas en cinco grupos, a saber:
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1.° En la zona orienfal 6 mediterranea comprendiendo ca-
si loda la region baja 6 sea la del olivo y la vid, en las llanu-
ras de la cuenca inferior del Ebro, con allitud de 86 & 570
melros, temperafura media de 4 14" a -4 15° y cantidad de
agua llovida de 240 & 460 milimelros se encuentra:

«La estepa ibérica, que es muy exlensa; mide unos 170 ki-
I6metros de largo y en algunos puntos de 60 & 70 de ancho,
Principia en el desierto de Caparroso y Valtierra, terreno des-
arbolado, seco, despoblado é incullo, fuera de las pequenas ve-
gas del Ebro y Aragon: por aquella parte tinese esla cabecera
con las Bardenas Reales, lerrilorio inculto en lo general aunque
no estepario y cubierlo con algunos pinos achaparrados. El lla-
no de Plasencia, siluado & la orilla izquierda del Canal Impe-
rial, principia en las colinas, que dividen la cuenca superior
del Ebro de la cuenca inferior, y llega hasla las puertas de
Zaragoza; liene unos 21 kilometros de ancho y esta corlado por
Jalon en dos partes casi iguales; se compone de yeso, arcillas
saliferas y conglomerados con cemenlo tambien salifero: halla-
se cubierlo de planlas haldfilas, & saber: (Gypsophila hispani-
ca, Helianthemum stechadifolivm) y olras: en las orillas de los
rios se encuen(ran Plasencia, Magallon y algunos olros pueblos,
que ulilizan con mucho arte los aluviones modernos. Al Sur
de la Huerva principia el desierto de Lagota, el cual se exlien-
de & los aluviones del rio Martin, en cuya fériil vega los rie-
gos de Albalate del Arzobispo ¢ Hijar soslienen el Iujo de una
vegelacion poderosa; es dificil hallar en olra parle maizales lan
frondosos y lozanos. El desierlo de Calanda corre desde el
Martin al Guadalope, en cuya fértil y amena cuenca se hallan
los ricos cullivos de Alcafiiz y Caspe. Son por esla tierra colo-
sales los olivos, principalmenle los empeltres. En el terreno de
secano, 6 sea de monte, se culliva mucha barrilla. La llanura
de Santa Lucia esta casi despoblada y tiene algunas lagunas
saladas como las de Bujaraloz; abunda en ella el albardin
(Lygeum Spartum ). El feraz valle del Gallego divide la estepa
de Caslejon del Plano de Violada, y estos términos estan po-
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blados de labiadas y singularmente de ondina (Arfemisia ara-
gonensis). Laragoza se halla sobre yesos saliferos, y solo siglos
de perseveranle lrabajo, de conlinuos ahonos y de riegos opor-
funos han logrado converlir sus eslériles margas en tierras fe-
racisimas. ;

»La vegelacion haldfila de la estepa ibérica consta de unas
39 especies; dominan en ella las plantas rizhocarpicas y caulo-
carpicas, asi como las peninsulares, africanas y del Norte de
Asia.» (1)

2.° En la zona central, ocupando parte de la region baja
6 sea de los jarales y tomillares, que en las llanuras y colinas
alcanza una altitud de 420 & 740 melros, con lemperatura me-
dia anual de 4 13° a4 4 15° y 400 & 500 milimetros de agua
llovida (2) «se encuentra la estepa del Tajo en el corazon de

(1) Anuario estadislico de Espafia de 1858.. . . péaginas 114y 189,

(%) No podemos renunciar al deseo de hacer constar algunos de los
datos, que nuestro respelable amigo el Sr. Pascual consigna en las pa-
ginas 121 y 122 sobre el clima de la planicie central de la Peninsula, dice
asf:

«El clima de la elevada planicie de la Penfnsula es confinental. Los
puebloes de las llanuras del Norte corresponden, por su temperatura y
principalmente por su vegelacion, al clima frio lemplado. Las parame -
ras, las mesetas y aun las colinas, silnadas al Mediodfa de los 42° de la-
titud, se parecen & la Europa meridional, aun cuando por algunas rela-
ciones de clima y vegelacion, difieran considerablemenle de la parle que
comprende la zona medilerrinea.

nFallan datos para conocer el clima de la planicie seplentrional. En la
del Mediodia y en la campifia de Madrid principalmente, la lemperatura
media del ano es + 14°, 27 C.; la de verano 23°, i1, y la de invierno 6°, 87;
la de primavera 13°, 17y la de olofio 13° 53. La maxima cae en Agosto
v suele subir & 40° sin embargo. se han observado 46°, y aun mas. La
minima cae generalmenle en Diciembre y suele llegar 4—6°, 2i; tamblen
se han observado—10°. La temperatura media del mes mas calido (Agos~
to) es, segun observaciones de 25 afios, 24°, 90; 1a del mes mas frio (Di-
ciembre 0 Enero ) 6°, 80; la diferencia entre ambos meses 18°, 60; y la
diferencia entre los estremos 467 25 v aun ii6°, Los cambios de lempera-
fura son muy stubilos.

- »La medla anual de la fuerza térmiea de los rayos solaresen el afio 1854
fué de 6°, 92 C;; de manera que, segun eslas ohservaciones, el valor de
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Caslilla la Nueva: mide unos 130 kilémetros de largo y por
algunes puntos 72 de ancho. Su suelo estard & unos 600 me-
tros de allitud. Por la parte del Mediodia, donde domina la
arenisca, hay llanos inmensos, rojizos, desarbolados y estériles,

la irradiacion solar en Madrid fué doble que el ohservado por Humboldt
en las regiones mas calidas de la tierra.

»El ntimero de dias de lluvia es, segun el lérmino medio de doce afios,
62; habiendo habido afie én que hubo 95 dias de lluyia. El término medio
de la canlidad anual de lluvia en ocho afios es 418,2 milimelros.

»La eantidad de agua evaporada en 1854 se aumentéd & medida que su-
bia Ia temperatura y ascendi6 4 1.845,16 milimetros, y hahiendo llovido
en el mismo perfode 891,32 milimelros hubo una diferencia de 1.463 84
milimelros; de medo que la cantidad anual de lluvia fué proximamente
la quinta parte menor que la del mismo liquido evaporada en los terre-
nos de Madrid.

sNieva con frecuencia, pero ni en Madrid, ni en los Ilanos de Castilla la
Nueva y Estremadura, que se hallan al Mediodfa y Sudoeste de la Capl-
tal, se conserva mucho liempo la nieve; en las mesetas, siluadas hacia
la pendiente ibérica, suele permanecer semanas y aun meses segun la
allitnd y exposicion de cada punlo. Tambien los llanos de Castilla la
Vieja y Leon estan cublertos de nieve duranle semanas enleras. Las he-
ladas son fuertes, secas y continuas; las mismas localidades, que abrasa
un sol africano, se cubren de hielo cual en el centro de Europa.

sLa primavera es varia, asoma & principios de Marzo, dura hasta ulti-
mos de Mayo y es lluviosa alrededor del equinocio; los avellanos flore-
cen en Diciembre v Enero y siguen inmedialamente los fresnos; es muy
temprano el colchico por Tajo y farama; las heladas tardfas suelen des-
truir en Madrid y sus cercanfas las frutas; tambien suelen quemar los
brotes liernosg del plalano, morera y olivo. Nuncios de adelanlada prima-
vera son en Madrid las cigiienas (Ciconia alba) si vienen & primeros 6
mediados de Febrero, las golondrinas (Hirundo ristical si aparecen 4 ul-
timos de este mes, y los grajos v las grullas (Grus cinerea) si pasan de
Sur & Norle & primeros de Marzo. E1 verano es abrasador y solo se re-
freseca con tal cual chaparron de lempestades; algunas veces cae grani-
z0; comienza A desaparecer la vegetacion y se disminuyen las aguas a
mediados de Junio, y pocos dias despues los llanos de Castilla la Nueva
estin agoslados y llenos de polvo. Aumenta la tristeza de esle cuadro
el denso velo de la calina, que oscurece el hermoso azul del cielo de
Madrid. Las lluvias y tempestades de Setiembre limpian y refrescan
la atmoésfera y proporcionan un temple muy agradable; sin embargo, no
deja de subir enlonces el termdmetro 4 33° aun 4 la sombra. Pasado el
equinocio, principian a verdear los sembrados; & relofar los bosques y
a llenarse los prados de flores delicadas perienecientes i las Amarilideas,
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lales son las tristes cercanias de la Roda, San Clemente, Bel-
monte y la Mota del Marqués. Por el Norle, donde domina el
yeso, hay colinas redondeadas, valles y barrancos cual cor-
tados 4 pico, fales son las cercanias de Horcajada, Carrascosa
del Campo y Tarancon, los cerros de las dos orillas del Tajo
desde Aranjuez a Fuentiduena, las cercanias de Rivas, Ciem-
pozuelos, La Guardia y Tembleque, y en general la formacion
yvesosa de Tarancon. Los depdsitos de arcillas y margas, situa-
dos alrededor de Quintanar de la Orden, entre Madrid, Argan-
da y Fuentiduefia y enlre Horcajada y Cuenca son llanos 6
cerros ya redondeados, ya truncados.

»La vegetacion revela las lierras salilrosas. Esceplo algunos
pequeiios salados en los yesos de Aranjuez, Esparlinas y Hor-
cajada y del mar de Onligola, no se encuentran ni lagos ni
arroyos cargados de sal. Los rios llevan agua dulce, asi es,
que & pesar de la altitud, clima continental y sol abrasador de

Liliaceas y Colchiciceas. Esta nueva vida es muy fugaz, pues & princi—
pios de Noviembre las heladas y escarchas suelen marchilar en una no-
che todas las galas del otofio. La vegelacion fanerogamica es muy débil
en invierno, en cuya estacion invernan varias aves en esla region, tales
como enire los insecifvoros el reyezuelo (Begulus ignicapillus) y el pilo
real (Gecinus viridis).

El vienlo dominante, al menos en Caslilla la Nueva, es el Sudoesle;
corren ponienles por Febhrero, Marzo y Oclubre, los cuales traen buen
tempero, y por Noviembre y Diciembre nortes frios y secos; en invierno
y en el rigor del verano suele correr Levanie, el cual es ardienle y seco.
Los vienlos {empestunosos del estio llegan hasta deshojar repentinamen-
te los arboles.

El invierno de 1854 trascurrié bajo la influencia de los vienlos Nordes-
tes, los cuales vienen del Centro y Oriente de Europa, y son por lo lanto
frios y secos; en el verano siguienle reinaron los Sudoestes, correspon-
dienles & las islas v lierras atlanlicas del Oceidenle; en olofio la influen-
cia de Africa y la medilerrinea sobre el ceniro de la Penfnsula hicieron
girar el aparalo de Osler hicia el Sudoesle, manleniéndose el anemdéme-
tro en aquelia direecion por muchos dias econ cambios prelongados al
Sudoeste y al Nordesle, hasla que, prévio un nudo que formaron los
vientos & mediados de Oclubre constituidos por cambios en las dos direc-

ciones referidas, prineipi6 el invierno con lendencia a seguir igual curso
que en el afio anlerior.n
6
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la estepa del Tajo, no se halla esta lan despoblada, ni tan in-
culla como la ibérica 6 sea la del Ebro.

»Las arcillas y margas se prestan al cullivo de cereales; en
las margas, y particularmente en las calizas, que cubren los
yesos, hay olivares y vifiedos; en los sotos pastos escelenles
para ganado bravo y caballar, y en ellas dan imporlancia & la
produccion forestal dos ¢ tres plantas Gtiles para combustible,
el laray (Tamariz gallica et anglica) que, aprovechado & tur-
nos corlos, presenta ya en algunos puntos graduacion de clases
de edad, el tamujo (Colmeiroa buxifolia), planta conocida con
exaclitud poco tiempo ha y que sirve para combuslible y es-
cobas. Pueblan los aluviones mas proximos a los rios varias
especies de alamos y sauces; beneficianse estos en monte bajo
6 en afrailamiento y aprovéchanse aquellas en monte alto,
mondando imprudeniemente sus troncos sin dejar mas que una
pequeiia cogolla.

»Hay algunas aves, propias tambien de las estepas de Asia
v Africa, 4 saber: la ganga (Pterocles alchata) y la orlega (P.
arenarius).

»En los yesos y calizas se crian hermosos espartizales (Ma-
erochloa tenacissima); el esparto de la estepa central, aunque
nunca llega & la marca que alcanza el que produce el reino de
Miurcia, es mas fino y consistente y de mejor elaboracion. En
Barajas de Melo, Legamiel, Fuentiduena y pueblos inmediatos
sirve para hacer sogas, maromas, felpudos, etc. y en Cuenca
hubo algunos afios ha fabricas de fripés, barraganes y otros
tejidos.

»Las plantas haldfilas llegan & unas 101 especies, cerca de
los dos tercios de la vegetacion esleparia: consideradas bajo el
aspeclo fisioldgico resullan 31 monocarpicas anuales, 3 mono-
carpicas bienales, £0 rhizocarpicas y 27 caulocarpicas: bajo el
aspeclo sistemalico pertenece loda la vegelacion 4 33 Familias;
de las cuales hay 13 Salsolaceas, algunas de esfas alimentan el
comercio de barrillas, 12 Cruciferas, 11 Compueslas, 8 Gra-
mineas y 5 Leguminosas; respecto a las Clases principales hay
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83 Dicolileddneas, 12 Monocotileddneas y 6 Acotiledéneas: hay
28 Talamifloras, 23 Calicifloras, 18 Corolifloras, y 14 Mono-
clamydeas. Bajo el aspecto geografico, la vegelacion de la es-
tepa del Tajo se compone de 36 especies peninsulares, 25 me-
diterraneas, 23 europeas, 8 africanas, 4 orientales, 3 del Me-
diodia mediterraneo y 2 asiaticas.

»En la eslepa se encuentran hosques de coscoja (Quercus
coccifera), sobre todo en las calizas, y estos se aprovechan por
rozas & hecho y fal cual vez en monte medio para dar abrigo y
resguardo 4 la caza y 4 los ganados; lambien hay rodales de
encina y sobre todo algunos plantios, hechos con éxito feliz en
las pendientes del Jarama y Tajo. Caraclerizan la estepa de
Tembleque la Artemisia valentina, en Aranjuez la Vella Pseu-
docytisus, en Ciempozuelos la Gypsophila Struthium, en Rivas
y Arganda el caramillo, (Salsola vermiculata), en Fuentiduena
la Sonchus crassifolius, en Tarancon y Huele la Ervca ves-iccga’a,
Centaurea hyssopifolia y Tarazacum serotinum, en Carrascosa
y Horcajada el Lepidium Cardamines, Erytharaea gypsicola,
Reseda erecta, en Quintanar de la Orden y la mota la Salvia
Hispanorum, Gypsophila perfoliata y la sosa azuleja (Cheno-
podina sdtiva), en San Clemente, el Provencio y la Roda la
barrilla fina (Halogeton sativus), el salicor (Salsola Soda), el
tomillo ( Thymus vulgaris) y ofras.

»En general la vegetacion de los centros de ambas planicies
es muy mondlona, y enteramente dislinla del variado y rico
lapiz que forma la mediterranea; por esla razon algunos han
consliluido con ella el tipo, llamado espafiol 6 peninsular.» (1)

3.° En la zona meridional, africana 6 subtropical, com-
prendiendo parte de la region inferior ¢ sea de las palmas, ba-
lata, cafa de azacar y algodon, con alfitud de 0 & 140 y 170
meftros y lemperafura media de 18° a 21° en la costa de Le-
vanle, en que, especialmente en la de Murcia y al 8. de Va-
lencia, alternan los oasis y los desiertos como en la parle

(1) Anuario estadistico referido.. . . . . . . . . . pag. 123,
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oriental de la cosla meridional presentando una vegelacion va-
riada y de caracter africano, se encuentra la estepa murciana,
llamada por Willkomm flitoral y mediterrdnea, que el Sr. Pas-
cual describe en los lérminos siguienles:

«Por las mérgenes del risueiio valle del Segura, por la par-
le mas poblada'y floreciente del antiguo y pequeiio reino de
Murcia se extienden hacia Norte y Mediodia infinidad de me-
selas secas, aridas y estériles, en una palabra, salilrosas, que
llegan hasla los bordes del mar y forman reunidas el terrilorio,
conocido en la Europa culta con el nombre de Estepa litoral ¢
mediterrdnea. Dividela el rio Segura en dos partes desiguales.
La seplentrional, que es la mayor, sube desde la cuenca del
Segura por la solana de la planicie central hasta la meseta de
Castilla la Nueva y coje una grande area en la meseta de Mur-
cia v en el Mediodia de Valencia, su prolongacion oriental ter-
mipga en el mar, en cuyas cosfas forma una faja ancha y de-
sierla, la cual llega por el Norle hasta Villajoyosa y por el Sur
hasta la desembocadura del Segura. Compone la parte meridio-
nal la lierra que hay enfre el valle del Segura y las monlafias
de Cartagena, quedando dividida su area en dos porciones de-
siguales con la sierra de Carrascoy, las cuales se unen por la
cafiada de la sierra de Aguaderas. La parle seplenirional esta
rodeada de monlaias, enire las que descuella la sierra de Es-
puiia & causa de sus elevadas cumbres; consla de una vasia
llanura, surcada por el rio de Vélez-Rubio 6 Sangonera y que
se confunde por Oriente con la feracisima huerla y cerros de
Murcia y por el Mediodia con el (riste campo de Cartagena. Se
exliende la eslepa hasta el mar por Oriente y Poniente, y for-
ma la marina enlre la desembocadura del Segura y el cabo de
Palos, asi como entre Almazarron y Aguilas. Desde este punto
corre una prolongacion de lIa misma hasta las cercanias de Al-
meria, pasando por Vera, Mojacar y Nijar. Toda la eslepa
forma una banda semicircular, que tendra unos 500 kiléme-
tros de largo. '

»Caracteriza la eslepa murciana la variedad en el relieve y
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composicion del suelo. Alfernan llanuras extensas con monta-
fias fragosas; elévanse en algunos puntos cerros aislados, céni-
cos 6 tabulares y en ofros parajes el ferreno esth corlado por
barrancos profundos. Sus lierras proceden respectivamenle de
areniscas, calizas, yesos, margas, arcillas ¢ arenas; las mas
feraces provienen de terrenos posipliocénicos y no correspon-
den & la eslepa, lales son las vegas del Segura v de Vélez-
Rubio. Las rocas plulénicas y volcanicas dan tierras estériles;
es proverbial la aridez absoluta de los pérfidos y basaltos de la
costa meridional : los que han observado eslas formaciones en
olros paises aseguran unanimemente, dice uno de nuestros na-
turalistas, que abundan en mananliales y nada fienen de ari-
das; parece, pues, que la avidez del cabo de Gala no proviene
de la naturaleza 6 testura de la roca, que efectivamenle no es
muy compacta por mayor, sino de olras causas locales. Hay
depresiones con lagos salados vy hay ofras con sedimenlos de
agua dulce, y por lanfo con tierras postpliocénicas muy fera-
ces. Asf es que la eslepa litoral es una mezela confusa de va-
lles, cuencas v llanos fértiles y amenos v de colinas, monlafias
v mesetas eslériles y espantosas. Las lierras saladas no se pres-
tan bien sino al cullivo de la barrilla (Halogefon sativus), la
cual fodavia se cultiva en las cercanias de Alicanle, Campo de
(Carfagena y ofros punlos.

»La vegelacion de la eslepa litoral murciana 6 medilerranea
se compone de 68 especies, & saber: 11 especies Monocarpicas
anuales, 2 Monocérpicas bienales, 23 Rhizocarpicas y 32 Cau-
locarpicas, correspondientes & 24 familias, entre las que hay
15 Salsolaceas, 10 Compuestas, 5 Plumbagineas y 5 Crucife-
ras. Respecto a las clases hay 64 Dicoliledéneas y solo 4 Mo-
nocotiledéneas. Considerada la vegelacion bajo el aspecto geo-
grafico, resultan 28 peninsulares, 2 mediterrdneas en general,
2 europeas en general, 14 africanas, 9 orientales, 6 del Sur
del Mediterraneo y una asialica: dominan pues las africanas y
peninsulares.» (1)

(1) Anuario esladistico citado.. . . . . . paginas 142, 145y 149.
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£.° En la misma region: «La estepa bética, verdadera ler-
ra‘incdgnita, se encuentra en la parte Sudeste de la cuenca
del Guadalquivir.en el paraje en que el Genil sale del valle,
que atraviesa la banda monlafiosa de la terraza granadina
por Noroeste. Se extiende en las dos orillas de aquel rio, por
el Norte hasta Aguilar, Montalvan, Miragenil y cercanias de
Ecija, por el Poniente hasta cerca del rio Corbones, por el Sur
hasla Osuna y peneira hacia Antequera en la pendiente de
la terraza por el valle del Guadalhorce. No es grande esta es-
lepa; su didmelro no pasard de unos 48 kilémelros; pero es
una de las mas espanlosas de la Peninsula, porque fuera del
Genil no se halla agua potable; acaso por esto se llaman los
pueblos limitrofes Aguadulee, Pozo ancho, Fuentes. Se dislin-
gue de las otras eslepas por sus muchas lagunas saladas, pues
tiene ocho; la de Zonar, cerca de Aguilar, mide unos 15 kilé-
mefros de circunferencia. En verdno dan sal. Llana la estepa
en unos puntos, ondulada en olros, se compone de arcilla y
marga. Esla casi desnuda y aun escasean en ella los arbustos y
semi-arbustos propios de la vegelacion esteparia; inaccesible
al cullivo, se halla casi despoblada. El valle del Genil es es-
lrecho y profundo, desnudo en la estepa, pero fuera de ella,
feraz, arbolado y ameno.» (1)

5.° En la misma zona que las dos anleriores y region mon-
tana 6 del castaiio y robles, con altitud de 745 4 1.428 metros,
temperalura media de 9° & 16° lluvia de 240 & 460 milime-
tros y clima continenfal se encuentra:

«La estepa granadina 6 de Guadix que se asemeja mucho &
las del Asia. Comprende la mayor parte de la mesela situada
en la banda oriental de la lerraza granadina. Confina por el
Norte con las montanas de la banda seplenlrional de la terraza
y con la elevada mesela de Huéscar, por el Este con la eleva-
disima y monlafiosa mesela que corona la pendienle oriental
de la terraza, por el Sur con las sierras de Baza, Gor, Javal-

(1) Anuarloestadisllcbcilado.. IR LR RS DR I g 149
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col, las mesefas de Zujar y Fifiana y la Sierra Nevada, y final-
mente por el Ponienle con los montes de Granada. La surcan
dos rios con numerosos arroyos, el Guadix y el Barbate, y co-
mo esla rodeada de montaiias allas forma una especie de cuenca
de gran diametro. En ella se distinguen tambien dos relieves.
La parle occidental, que estd alravesada por el rio Guadix, es
casi llana, y la riegan diez y seis arroyos procedenles de Sier-
ra Nevada; la parte oriental esta surcada por el Barbate y sus
afluentes, y se conoce generalmente con el nombre de Hoya de
Baza. El elevado llano de Guadix se compone de sedimentos
lerrosos, salados y estralificados en capas horizontales; el ter-
reno de la Hoya de Baza consla tambien de estrafos horizonla-
les, pero son estos de marga blanquecina, salifera y de yeso
tercoso y folidceo. Los afluentes al Barbale, salvo los rios de
Baza y Guardal, conducen agua saladay loda la Hoya de Baza,
fuera de los valles de los rios de Baza, de Cullar, Barbale y
Guardal, ni estd poblada ni en cullivo. Mas feliz es el llano de
Guadix, pero la aclividad no encuentra en él mas elementos
que Ia lierra acumulada por los rios y arroyos en el fondo de
los valles. j

»La eslepa granadina tiene el clima continental correspon-
diente & su mucha allitud sobre el nivel del mar. La lempera-
(ura baja en Guadix & — 4° y llega a 4 37°. El verano de la
Hoya de Baza se parece al de las localidades mas ardientes
de la cosla. Duran en invierno las nevadas cinco y seis dias
seguidos.

»Caraclerizan & esta estepa por Pozoalcon la artemisia (Ar-
temisia Barreliert), por Huéscar el esparlo (Macrochloa tena-
ctssima), por Cillar (Zollikoferia pumila), el tamojo ( Carowy-
lon articulatum) por Banamaurel (Astragalus tumidus), por
Guadix (Jurinea pinnata y Eurotia ceratoides) y por Diezma
la zaharena (sideritis linearifolia).» (1)

(1) Anuario estadistico citado, . . . . . . . paginas 114 y 157,
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Hay finalmente ofras esfepas menores, que nuestm respela-
ble amigo deseribe del modo siguiente :

«Ademas de las cinco eslepas grandes, que se acaban de
describir, hay olras de menores dimensiones; seis en Andalu-
cia, una en el reino de Valencia, ofra en Aragon y otra en
Castilla la Vieja.

»Enlre las estepas pequeiias de Andalucia, ocupa el primer
lugar la de la Mancha Real en la provincia de Jaen. Se extien-
de desde el rio Jaem, siguiendo la direccion N. E. hasta el valle
del Guadalquivir; consla de colinas redondeadas, compuestas de
margas blancas y de yeso folidceo; el terreno esta surcado por
Numerosos arroyos, cuyas aguas se hallan tan cargadas de sal
que sus orillas se cubren con crislales durante la estacion del
verano. Esta caracterizada por la Passerina annua.

»La estepa de Huelma y Cacin, situada en el paramo de Gra-
nada, es mayor que la esfepa de Torre-Iscar. Su lerreno se
compone de marga, yeso y caliza, y debe ser una formacion de
agua dulce segun las observaciones de Silvertop.

»Hay otra esfepa pequena en la campiiia de Cérdoba, situa-
da cerca de Torre-Iscar y alravesada por el rio Guadajoz.
Tambien hay en ella salinas de alguna importancia. (1)

»Finalmente ; en la costa de Granada, enitre Adra y Dalias,
hay tambien otra pequeia estepa, compuesla igualmente de
yeso y segun las observaciones de D. Miguel Siles hay otra
pequefia en las cercanias de Tabernas. Se pueden considerar
estas dos como las cenlinelas avanzadas de la gran esfepa de
Murcia.

»La laguna de Gallo-canta, se halla en la pendiente ibérica
enfre Daroca, Layunta y Calamocha; es mayor que la laguna
Zonar; se utiliza como salina, y da la mejor sal de Aragon. La
superficie se solidifica en verano como los demas lagos salados.
Al Norte de esta laguna, y 4 una legua de distancia, hay otros
lagos, enlre los cuales pasa el camino de Daroca a Molina. Sus

(1) Bomy.—Gulde du voyageur, . . . . A vle o e phg. 128,
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orillas, formadas con légamos negruzcos y de mal olor, estan
cubierlos por una capa, de un dedo de grueso, que se compone
de salitre, de sulfalo de sosa y de sal comun. El terreno es
margoso. (1)

»Cerca de Granada, enire la Mald y Gavia la Chica, hay
tambien una formacion yesosa, cuyo suelo esta cargado de sal
y tiene diversas salinas. (2)

»En el 8. O. del reino de Valencia entre Jalauce y Jarafuel,
hay tambien una esfepa pequeiia y poco salilrosa; su lerreno
es yesoso. (3)

»En el ceniro proximamente de la Tierra de Campos se halla
la estepa de Castilla la Vieja.

»Los lerrenos dominantes de las estepas espaiiolas son, el
yeso, la marga, la arcilla, la greda, las areniscas, las calizas
v los pantanosos, compuestos de tierras aluminosas y bilumi-,
nosas.» (4)

Con lo expuesto creemos dejar suficientemenie probada la
benéfica influencia de los monles en las dunas, landas y este-
pas Y la importancia que en fal conceplo podran adquirir en
Espana, en que desgraciadamente tan poco se ha hecho para
sacar los inmensos terrenos que ocupan de su esterilidad ca-
racleristica.

(1)} Frav Josepa TorruLLA.—Aparafo para la historia natural espafiola
1754, Tradueida al aleinan por Christoph Goltieb, v. Murr. Halle. 1773,
(2) Boissier.—Voyage botanique dans le midide I’ Espagne, p. 90, 91.
(3) Cavamires.—Observaciones sobre el reino de Yalencia, p. 16, 17.
Diccionario de agricultura antes citado, t. V.. . . . . . pag. 836.
(%) Id. B ke e R e e e R 1 E
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IV.

Que los montes impiden la denudacion y abarrancamiento
de las rapidas pendienles no lo niegan nuestros mas decididos
adversarios (1); lo reconocen, sf, pero dando 4 las causas mil-
liples que lo producen muy dislinta influencia que nosotros,
deduciendo consecuencias erréneas, que es necesario desvane-
cer; por esta razon en el presente articulo nos harémos cargo
de algunas de aquellas ampliando nuestras consideraciones
precedentes ¢ iniciando las que desarrollarémos en los siguien-
tes estudios, para que la verdad quede complelamente escla-
recida, aunque para ello hayamos de incurrir en enojosas re-

- peliciones.

Cualro causas concurren principalmente en la denudacion y
abarrancamiento de las pendientes, y son: la cantidad, veloci-
dad y calidad de las aguas, que corren sobre el suelo y la
mayor ¢ menor fenacidad de éste. s

Las Ires primeras combinadas constituyen proporcionalmen-
te a su intensidad la cantidad de movimiento de los torrentes v
como en las montaiias desprovistas de vegetacion son aquellas
grandes, ctiando ocurre un temporal, pues el agua recogida
es mucha y pronlo aumentada su masa con las tierras diluidas
corre por las rapidisimas pendientes con grandisima velocidad,
resulta, que su accion erosiva sobre el fondo de la corrienle y
la fuerza con que impulsa & los cuerpos, en que choca, ha de
ger lan considerable que arraslre consigo & grandes distancias,
no ya Ias iénues particulas del suelo, sino enormes pedazos de
roca desprendidos de las masas, & que eslaban fuerlemente
adheridos; esto, que estd conforme con los principios de la Hi-

(1) M. Vallés lo declara de una manera terminante (pag. 28 v 29), y
se muesira consiguienlemente decidido partidario de la repoblacion ar-
hérea de las monlafias, unico medio, dice, de evitar la denudacion.
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draulica, lo acredifa la experiencia con harfa frecuencia vién-
dose los perniciosisimos efeclos de esos torrentes desoladores
mas que en las montafias, que los produjeron con su desnudez,
en los campos, en los caminos y en los pueblos de los valles y
las vegas, donde se presenta & la vista esa imagen espantosa de
la desolacion y de la muerle, que con tan negros ¢como apro-
piados colores pinté el ilustre M. Blanqui haciendo referencia
a los Alpes v que tantas y lanlas veces los pueblos monlafieses
y riberiegos pueden conlemplar enlristecidos.

El agua obra sobre el suelo ademas fisica y quimicamente,
pues que reblandeciéndole y disolviendo algunos de sus ele-
mentos facilita la erosion y disminuye la resistencia, que a
aquella y al choque presentaria segun su naturaleza.

Es evidente tambien que eslas fuerzas no obraran del mismo
modo sobre lodos los terrenos, ya que los arenosos no presen-
tan la resistencia de los puramenle arcillosos, ni los granitos
abundantes en feldespato la que las calizas compactas mas 6
menos alleradas por las influencias admosféricas,

Mas, como si la resisltencia es pequena, pronto desaparece
el suelo hasta dejar la roca al descubierto y es un hecho bien
conocido que los endurecidos por el trdansito de ganados ham-
brientos, que le despojaron de vegetacion, son los que primero
se denudan y abarrancan, mienlras que cuando aquella crece
lozana, aunque el suelo se conserve mas esponjoso, no sucede
ast, como es hien conocido por todos los montanieses y muy
especialmente manifiesto en los Alpes, pais clasico de los lor-
rentes, es claro y evidente que eslos dependen mas principal-
mente de las tres primeras causas.

Por eso la vegelacion herbacea y mas especialmente la arbo-
rea, (1) que disminuye la cantidad, velocidad y peso del agua

(1) M. Bousingault (Economie rurale, i. I, pig. 638 v 652), cree por el
contrario que la primera evita mejor la denudacion que la segunda por
no fijarse mas que en algunas de las condiciones, que con una y olra
adguiere el suelo, pero es ficil comprender que no es admisible esla
preferencia, porque no influyen en el mismo grado en la cantidad y ve«



torrencial, segun es facil de deducir de lo dicho anteriormen(e
y de lo que expondrémos en el cuarto estudio al hablar de la
distribucion del agua llovida, liene la imporlanlisima influen-
cia de conservar el suelo en las pendientes, dindole con el en-
lazamiento de sus raices mas resisltencia sin dejar de hacerle
tambien mas esponjoso y permeable, como lo ha reconocido en-
tre oiros muchos sabios el ilustre Gay-Lussac (1) sin que eslo
implique contradiccion, como supone M. Vallés (2), sino al
conlrario condicion indispensable para que fales efeclos se
produzean, ya que no habria suelo, como sucede en los des-
provistos de vegelacion, por compaclo que fuere, que en las
rapidas pendienies de los monies resistiera la enorme fuerza
en ellas desarrollada por las turbiosas y abundantes aguas,
que caen en momentos dados.

Dicho eslo, creemos oporiuno hacernos cargo de algunos re-
sultados experimentales y de las consecuencias malamenle de
ellos deducidas por nuestros adversarios.

Entre las muchas personas compelentes, que han estudiado
los torrentes espantosos de los Alpes, figuran dos ilustradoes in-
genieros de caminos uno y olro de minas, M. Surel y M. Gras,
que han publicado obras especiales de grandisima imporlancia.

El primero deduce de sus observaciones las consecuencias
siguientes :

1."  Donde hay montes no hay torrentes.

2.*  Donde aquellos se descuajan aparecen los sequndos.

3.°  Cuando se consique repoblar las abarrancadas pendien-
tes desaparecen los torrentes.

locidad del agua que durante la lluvia llega al suelo, ni tampoco en las
principales condiciones hidroldgicas de ésle y asi no es de extrafiar que
en las tllimas paginas citadas consigne, que basla el empradecimiento
para sujelar el suelo de las mas ripidas pendienles; la experiencia con-
tradice sin embargo esla aseveracion v se comprende facilmenle que asi
debé suceder.

(1) Becquerel.—Memoria cilada de 1865. . . . . . . . pag. 7.

(2) L’alienalion des bois, ete. . . . . . . . . pag 9y olras.
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El segundo demuestra que las lorrenteras se forman con
lanta mayor facilidad, cuanto es mas friable la roca, menos
consistente el suelo.

Esfas conclusiones son irrefulables y para comprobarlas no
hay que visitar los Alpes, nuesiras monlafias nos presentan
ejemplos por doquier, aunque no de tanla gravedad ecomo
aquellos. .

M. J. Forsier tuvo la feliz ocurrencia de publicar en 1859
(1) sus ohservaciones sobre las torrenleras formadas en una
pendiente del valle de Bernasobre en parle poblada y en parle
despoblada, que reune condiciones excelentes para el estudio
comparalivo, por lo que y porque M. Vallés acepta eslos he-
chos (2) para deducir consecuencias conirarias & la influencia
henéfica de los monles, que dejamos demostrada en los articu-
los anteriores, los insertamos & continuacion.

«Las experiencias, dice M. Forster, se han hecho sobre una
de las vertientes del valle de Bernasobre, comun de Escoussens,
deparlamento del Tarn. La verlienle & que nos referimos se
dirige de S. a N. y su exposicion al O. El suelo descansa sobre
caliza; la altitud maxima es de 900 melros sobre el nivel del
mar, la dislancia transversal de 400 a 500 metros y la incli-
nacion de la pendienle de 30 & 70 por 100.

»La exlension {olal de la verlienle es de 283 heclareas, de
las que 40 de la region seplentrional estan descuajadas. El res-
lo esla poblado de un buen monte alio de roble y haya de 60
a 80 anos. _

»En esfa ullima parle no exisle una sola torrentera.

»En la parte descuajada, se ha conservado poblada solo una
faja de & hectareas. Esla faja se halla en la extremidad seplen-
Irional de la verliente; tiene una anchura de £0 & 60 melros
y se exliende & lo largo del arroyo de Bernasobre.

»Desde el descuaje, que data apenas de hace 30 afios; se

(1) L’Ami des sciences de 20 Noviembre y Annales forestiéres. p. 358.
(2) Obracitada, . . . . . . . , . , . pag 97y siguientes,
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han formado siete torrenteras, de las que fres estan siluadas
en la parte enleramente denudada y cualro cruzan la faja po-
hlada, de que acabamos de hablar,

»Como en todas partes, eslas torrenteras estan formadas por
pequenios regueros que se reunen a 50 melros, término medio,
de la divisoria, A parlir de tal punto (origen de la torrentera
propiamente dicha), hemos medido para cada una de ellas la
seccion (1) de 50 en 50 melros hasia la desemhocadura en el
valle. Los resultados asi oblenidos son los siguientes:

1. Torrenteras en la parte enteramente denudada.

1.° Torrenlera.—Seccion en el origen. . . . . 100 metros.
— 4 50 melros mas abajo. 3’50
— 450 id. e o 2200
— a 50 id. id. . .. 3800
— a 50 id. id. . .. 4400
— en la desembocadura en
elvalle,. . . .. .. 4800
2,° . Id. —Seccion en el origen. . . . . 900
— @& 50 metros mas abajo. 20700
— a 50 id. id. . .. 3000
— a4 50 id. id, ., . 42'00
— 4 80 id. id. . . . 56700
— en la desembocadura en
el valle.. . . .. .. 7500
3. Id.  —Seccion en el origen. . . . . 050

— & 50 metros mas abajo. 400

(1) En atencion & que se expresan simplemente en mefros y no en '
metros cundrados las observadas en las torrenteras, creemos que debe
tomarse por anchura de aquellas las canlidades, que asigna a las diver-
sas secciones; si asi no fuera, serfa aun mas facil demostirar que M. Yallés
no tiene razon para deducir consecuencias contra la esponjosidad y per-
meabilidad del suelo de los montes, como lo hace.



— & B0 melros mas abajo. 9’00

— 450 id, 3 S ) £
— 4 80 id. id. . . . 42700
— a0 Gl id.. ... 4871
, — en la desembocadura en
elwalle.. . 1. . . BT50

2.° Torrenteras que cruzan la faja poblada.

1.* Torrentera.—Seccion en el origen. . . . . 1°25 mefros.
— & 50 meltros mas abajo. 360
— a b0 id. id. . .. 16700

— & 50 id. id.es . . 22350
— a 80 id. A e )
— & la entrada de la faja

poblada. . . . . . . 15700
— al medio de la misma. . 15’00
— & la desembocadura en

el valle.. . . .. .. 16°50
2% Id.  —Seccion en el ofigen. . . . . 225
— & 50 melros mas abajo. - 5700
— a 50 id. felilag 00
— a 5 id. sobre la faja
poblada.. . . . . .. T80

— alaentradadela misma. 750
»Despues de penetrar en la faja poblada esla torrentera se
subdivide en cualro secundarias presentando cada una una
seccion media de 0°50 melros.

3." Torrentera.—Seccion en el origen. . . . . 030
— & 50 metros mas abajo. 225
— a b0 id. id. ... 340

»En la faja poblada se subdivide y se pierde.
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4." Torrentera.—Seecion en el origen. . . . . 140
— & 50 metros mas abajo. 9’00
— a 50 id id. . .. 3000
— 450 id. . ... b8
— a b0 id. id. . . .. 7500
— a B id. sobre Ia faja
poblada.. . . . . .. 15700

— alaentradade lamisma. 75’00

— al medio de la misma. . 75700

— & la desembocadura en
elivalle:.! o 20 o 75700

»De lo que precede resulla:

1.° »Que en la parte descuajada se han formado siete tor-
renteras, mieniras que ninguna se ha producido en la poblada,
aunque esta llima tiene una exfension seis veces mayor que
la primera.

2. »Que en ella tambien, la influencia de una simple
faja poblada en la parte inferior de la vertiente ha sido muy
marcada; pues, las forrenferas que la cruzan, en lugar de pre-
senlar secciones crecienfes en notable proporcion, como en las
paries enieramente despobladas, han ofrecido de notable: que
en un solo caso (4." torrentera) la seceion ha permanecido cons-
lante desde la entrada en la faja poblada hasla la desemboca-
dura en el valle; en olro (1." lorrenlera) la seccion ha dismi-
nuido desde la enirada en la faja; en fin en los oiros dos, 0
bien Ia lorrenlera se ha perdido enteramenie (3.") 0 se ha sub-
dividido (2.%) de manera que despues presenla solo secciones
insignificantes, que no permilen el arrasire de rocas de alguna
consideracion.

»Debe tenerse presente que todas las condiciones de suelo,
clima, situacion y exposicion son las mismas, pues que todo se
encuentra en una misma vertiente. Podemos deducir con segu-
ridad de las precedentes experiencias que la repoblacion forestal
de las pendientes es un obsticulo radical 4 la formacion de las
torrenteras, d mds en general, 4 la denudacion de las montafias.»
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Lleno de entusiasmo en presencia de estos interesantisimos
resullados el ilustrado M. Vallés hate las palmas y esclama:
ipodreis ahora negarme que el suelo de los monles es mas
firme, mas compacto, mas apisonado que el de los campos? ;C6-
mo, si no, pueden esplicarse hechos tan palmarios, y evidentes?
(paginas 95 y 97).

Célmese nuestro alborozado adversario y no olvide que la
velocidad de las corrientes no es igual en la superficie, en el
medio y en el fondo y por consiguiente que debemos mirar el

- hecho no por encima como €I lo hace sino por todas partes y
verémos que no tiene molivo para lanla algazara.

En efeclo jqué se deduce de estos hechos?

1. Que donde hay monte no hay torrenteras originarias y

2.° Que las formadas en el terreno desprovisto de arboles
se conservan de la misma 6 menor anchura al pasar la zona
de monte, se dividen en olras menos peligrosas 6 dividiéndose
desaparecen, ;no es cierto?

Pues bien, si el ilustrado M. Forster no hubiera empleado
la palabra seccion en lugar de anchura, como creemos lo ha
hecho, y si en vez de concrefarse & ésta hubiera determinado
aquella y en caso necesario la pendiente & cada parle corres-
pondienle, veria M. Vallés: que lo que han hecho los arboles
es probablemente no aumenlar la canfidad de agua haciendo
innecesaria mayor seccion en los dos primeros casos (1), en el
tercero disminuir su velocidad oponiendo con sus fallos grandes
resislencias y subdividiendo la cantidad de aquellos para darla
salida’ inofensiva 6 hacerla desaparecer por absorcion en el
lerreno, y en el cuarlo las raices y tocones de los que se encon-
traban en los limites del torrente los han defendido conlra el
choque violento de las aguas, que reflejandose hacia el centro,

t1) Aunque en uno de ellos ha disminuido la anchura en 7,50 metros,
es muy probahle que la seceion no haya variado mucho, pues erdinaria~
menle su aliure aumenta en las partes bajas v lo propio sucede i su

velocidad aumentandose considerablemenle con ella, 4 igualdad de sec-
cion, el gasto liquido.
7
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habrin, tal vez, determinado una corriente en el ege de mayor
velocidad que en las orillas, circunslancia que produce mayor
gasto liquido con igual seccion, como sabe muy bien nuestro
ilustrado adversario.

Ahora bien jen qué se oponen estos hechos a la teoria que
dejamos demostrada? En nada absolutamente, antes bien la
corroboran.

No sucede lo propio con la por M. Vallés con lanla arrogan-
cia establecida; pues si el lerreno de los monles es lan firme,
compaclo y apisonado como supone en las paginas 94 y 107,
si las aguas corren sobre él libremente en la direccion de la
méaxima pendiente con la mayor velocidad (pag. 105 y 122),
si las forrenciales son mas abundantes en tales suelos, como
dice (pag. 153 y 154) fundandose en los datos absurdos de M.
Belgrand (1) zno son improcedentes é inesplicables las conse-
cuencias deducidas de los hechos referidos? jedmo se compren-
derfa que no aumentara la anchura del torrente, ya que su
existencia misma dice que no es imposible la denudacion, cuan-
do ha de pasar una canfidad grande de agua, para dar salida
4 la reunida en el monte, que con fanta velocidad camina libre-
mente por la maxima pendiente a las lineas de reunion de
aguas y consiguientemenle & la prineipal que es el talwech del
torrente? (2). ;Como podria esplicarse la desaparicion de algu-
nos de ellos no obstante de ser tan pequeiia la zona protectora?

Mr. Vallés se revuelve en un lecho de Procuslo y sale del
apuro en que su conciencia le pone exclamando (pigina 103):

(1) En el cnarto estudio lo demostrarémos malemiticamente.

(2) Si M. Vallés nos conlestara con lo que hemos dicho de la mayor
seceion con igual 6 menor anchura y el mayor gasto con igual seccion y
mayor velocidad, le dirfamos, que en esle caso pudiera asi suceder en
lo que respecta & los torrenles formados en la parle despoblada, si es
clerta la equivocacion cilada en la nota de la pig. 82, jpero entonces por
qué la misma 6 mayor canlidad de agua, que debe rennirse en la pobla-
da de arbolado no habra formado ningun lorrenle? Por la sencillisima
razon de que no corre con la libertad y velocidad que supone, ni en la
cantidad que dice, -
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«En los montes al contrario no se forman [orrenteras; en vir-
tud de la resistencia del suelo, el agua resbala alli sobre cada
punto en pequedios hilillos separados, cuyos volimenes, si es—
tuvieran reunidos, aunque mas abundanles que los que corren,
4 igualdad de superficie, en los suelos cultivados, no pueden,
en virtud de su extrema division, ejercer ninguna accion agresi-
va sobre un suelo por ofra parte mas resistente.»

Esto, que no esla muy conforme con lo que dice en las pa-
ginas 122, 153 y 154, lo esla mucho menos con las leyes fisi-
cas mas conocidas; pues no creemos que eslos helillos de agua,
que con lanta velocidad y libremente corren por las lineas de
mazima pendiente, por miedo sin duda de reunirse dentro del
monle para dar un menlis a nuesiro adversario sallen valles y
collados para salir en los limiles de aquellos, cual cabeza de
naufrago reciensacado del fondo de los mares.

M. Vallés dominado por una preocupacion incomprensible
se ha melido en un eirculo vicioso, que le haria aparecer como
superficial y de escaso falento, si olros trabajos no demosira-
ran sus grandes conocimienlos como ingeniero de caminos y
canales; por lo mismo senlimos que & cada paso aposirofe de
una manera inconyenienle a sus adversarios, como lo hace en
la pag. 101, al querer dar tania_imporlancia en la formacion
de las torrenteras a la cohesion del suelo como & la eantidad y
velocidad de las aguas; y lo hace con tan poco fundamento
cuanlo que no creemos haya dicho nadie que las condiciones
del suelo dejen de influir en la formacion de aquellas, aunque
no en el grado de importancia que supone M. Vallés, valién—
dose de un razonamienlo, que da & conocer la fuerza de sus
convicciones, como vamos a ver..

Dice nuestro ilustrado adversario (pagina 103): «Torrentes
de liquido arrojados sobre una plancha de marmol no la sur-
caran, mientras que el mas pequefio hilo de agua corriendo
sobre arena producird infaliblemente deformaciones en la su-
perficie.» ‘

Usando de semejanie logica, le contestarémos, que esto no
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es exaclo; pues si el suelo de arena es horizontal el agua del
hilillo no la arrastrard, sera por el conlrario fillrada y, si aquel
estd en pendiente, sucedera olro tanto si la cantidad de agua
y su velocidad no producen la fuerza necesaria para vencer la
resislencia de sus granos; asi mismo, si el agua esla acidulada
6 cae en la canlidad y con la velocidad necesarias para produ-
cir una fuerza mayor que la resistencia del marmol, le modi-
ficard en la superficie disolviéndole en el primer supuesto y
rompiéndole en el segundo; de que todo eslo no es imposible v
si por el conlrario muy frecuente lo prueba el que los consa-
bidos hilillos de los suelos forestales no arrastren siquiera las
ligerisimas moléculas del humus y las hojas, cuando los tor-
renles de las pendienles no pobladas cada dia arrancan gran-
des bloques de rocas duras arrastrandolos & los valles; ya vé
M. Vallés que sin grande esfuerzo hemos probado que su infa-
liblemente resulta infaliblemente absurdo; su razonamiento no
demuestra nada, si, como es de suponer, se propuso evidenciar
que la cohesion del suelo tiene tanta importancia como las otras
condiciones de los torrenfes y si con ello solo quiso decir que
aquella influia tambien, le pudo escusar, porque nadie lo ponia
en duda; faligoso es enlrar en eslos detalles, cuando debemos
consagrar el {iempo y el espacio para mas graves cuesliones,
pero en nuesiro deseo de convencer & M. Vallés de sus errores
v-evilar ulleriores réplicas, nos decidimos & seguirle hasta en
sus mas valadies razonamienlos, cuando podemos aprovechar
ocasion oportuna en la exposicion de las leorias, que nos pro-
ponemos popularizar; nuestros leclores comprenderan v apre-
ciaran nuesiros justos deseos y con su caracleristica benevo-
lencia sabran dispensarnos estas pesadeces y las mulliplicadas
repeliciones, que enconfrardn en este libro, & causa de las nu-
merosas conltradicciones de nuestros adversarios, que a cada
paso debemos ponerles & la vista.

Nuestra leoria esplica sencillamente los hechos y estos la
comprueban evidenlemenie, como puede deducirse de lo que
dejamos dicho sobre las modificaciones del suelo por la vege-
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tacion arbérea y lo que expondremos al ocuparnos, en el es-
tudio cuarlo, de la disiribucion del agua de lluvia en los mon-
tes y fuera de ellos. '

Dice el ilustrado M. Vallés pagina 104; pero, si los montes
tienen verdadera importancia conservando el suelo de las pen-
dientes, son una verdadera calamidad p®a los valles y los lla-
nos; pues que con ellos las inundaciones son mas perjudicia-
les, ya que con su poca absorcion del agua llovida ésta corre
en mas abundancia desde que los consabidos hilillos & la sa-
lida de los montes se reunen para destruir los ferrenos mas
bajos siquiera sus aguas salgan limpidas y claras.

Mas adelante demostrarémos que eslo es complelamente er-
roneo; ahora nos concrelarémos & bhreves observaciones,

1. Si el agua de los monles sale en Ailillos, no pueden
tener las que resullan de su union la velocidad que las de los
forrentes formados en las pendienles desnudas de vegelacion,
porque aquella, como sabe muy bien nuesiro ilustrado adver-
sario, disminuye considerablemente con la menor canlidad, &
igualdad de pendiente y con el choque frecuente de cuerpes,
que la hagan cambiar a cada momenlo de direccion, como su-
cede en los monles, y por consiguienie no puede en los valles
producir lantos perjuicios como las olras & no suponer que se
reuna en muchisima mayor cantidad, lo que, segun demostra-
réinos, es completamenie falso.

2." Las sustancias diluidas en el agua lorrencial aumentan
su peso y como no disminuyen su velocidad de una manera
sensible sino cuando la cantidad de aquellas es muy conside-
rable, resulta que deben tambien aumentar su fuerza impul-
siva ocasionando mayores perjuicios en los lerrenos bajos que
las limpidas; & eslos efecfos conspiran las rocas y demas
cuerpos duros y pesados que ponen en movimiento, los que, y
no las aguas, suelen derribar los puentes, casas elc. elc. como
con lan vivos colores lo describe el ilusire M. Blanqui en su
memoria sobre los Alpes presentada 4 la Academia de cien-
cias de Paris en 1843,
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3." Las aguas filtradas por la capa Aumifera de los mon-
les son fertilizantes 'y, aunque mecanicamente produjeran al-
gunos perjuicios, es seguro que los pueblos esperarian con
tanto anhelo su venida como los egipeiacos las fecundantes
inundaciones del Nilo.

4." Las aguas lusbiosas de los torrentes, aunque llegaran,
como supone M. Vallés, en menor cantidad que las otras & los
valles y las vegas, producirian siempre mas perjuicios, porque
en lugar de depositar el Aumus fecundante de aquellas dejan
en los campos, primero los grandes bloques de roca y des-
pues, y por sudrden, los canlos, la grava y las arenas para
conducir al mar las parles mas (énues y solubles, que deposi- -
lan en la desembocadura de los rios formando arrecifes perni-
ciosos; mas lemen [os cultivadores los perjuicios de tan esté-
riles deposilos, que los danos que mecanicamente las aguas
de inundacion producen & sus campos y seguramenle nuesiros
adversarios lo comprenderan perfeclamente si han examinado
su eslado despues del paso de lan terrible azole.

Ahora bien; si las pendientes sin los arboles se denudan ha-
ciéndose no solo extériles sino un foco de perjuicios y eon ellos
se conserva el suelo mejorado cada dia suminisirando produc-
tos de grandisima imporfaneia, como veremos oportunamente,
es incuestionable la bendfica influencia de aquellos en la conser-
vacion del suelo de las montaiias y su fertilizacion.

Lo propio sucede cuando se los mira con relacion d los alu-
des, como vamos a ver.

Los fuertes vientos en el momenio de nevar ¢ cuando la
nieve no ha.tenido liempo de aglutinarse y endurecerse, hacen
que se reuna en canlidad muy considerable en determinados
puntos de las monlanas, que generalmente suelen ser la parie
superior de los barrancos 6 grandes rocas salientes, formando
masas de gran volimen.

Con la paulatina licuefaccion de la nieve se reblandece el
suelo 6 la roca sobre que descansa socabando al propio liempo
la base precisamenle por la parle que mas resisiencia debiera

-
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ofrecer para conservar su estabilidad y llega un momento, en
que, ya impelida por los vientos huracanados de la primavera,
ya por la accion de la gravedad solamenle rueda por las ra-
pidas pendientes, formando espantosos aludes, esla masa ar-
rasirando las rocas subyacentes y derribando con su enorme
fuerza cuanlo encueniran & su paso hagla el fondo del valle,
en que con el tiempo se convierte en agua deposilando gran-
des bloques de roca y cantos, que, despues de haber causado
mil perjuicios en su rapida carrera, vienen a esterelizar los
campos mas produetivos de la ecomarca, como saben por [risti-
sima experiencia los pueblos monlaiieses del alto Pirineo, de
la cordillera cantabrica, los de la Sierra de Gredos y olras
muchas en nuesira empobrecida patria (1).

Pues, como con los arboles no son lan frecuentes y violentos-
eslos vientos y con sus fallos y raices sujetan aquella masa
por una fuerlisima eslacada natural dividiéndola y en caso ne-
cesario deleniéndola en su camino, es claro y evidente que evi-
tardn su desprendimiento, 6 por lo menos que fales masas se
separen mucho del punto en que se¢ formaron; cuando las pen~
dienles son extremadas al propio liempo que el terreno excesi-
vamente friable y poco profundo, es sin embargo muchas veces
imposible evilarlo y los arholes caen tambien bajo el choque
fuertisimo de los aludes dejando evidenles mueslras de su paso.

De buen grado resumiriamos aqui cuanto dejamos demostra-
do en esle largo estudio, ya que por si solo bastaria en cierto
modo para hacer patenle la grandisima imporfancia, que en

(1) Eslos danos pueden observarse en muchos pueblos de montafia
situados al pié mismo de las grandes pendientes; pero en donde puede
hacerse de ellos un estudio especial es en la villa de Baréges (Francia),
en que para defender al pueblo y al establecimienlo valneario militar,
allf situado, se acordaron en 1859 costosisimos trabajos por el Empera-
dor. que presidié la reunion de personas facultativas alli habida & tal
objelo, eligiendo entre los medios propuestos la repoblacion de las pen-
dienles ausiliada por empalizadas de hierro fuerlemente sujetasé la
tierra con cimientos de mamposterfa. Véase la relacion que de todo esto
hace M. G. Serval en la Revue des eaux et foréts 1863, pag. 81 y siguienles,
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los pueblos tienen los monles y la necesidad de que los de las
rapidas pendientes sean por el Eslado administrados por exi-
girlo asi los mas sanos principios de la justicia disiribuliva;
mas como no fodos tienen la misma influencia, ni es la suya
igual a la de los yermos y los campos de la region de aquellos
v por ofra parle deseamos evilar en lo posible repeliciones
enojosas y presenfar en conjunlo las verdades, que aereditan
la benéfica influencia de los montes en el clima y fisica ler-
resire, en la economia y la moralidad de los pueblos, tinico
medio de convencer & los incrédulos y combatir desahogada-
mente & nuestros adversarios, dejamos lal (rabajo para el fin
de esta primera parte, aunque obrando asi hagamos perder &
esle esfudio fodo el inlerés, que pudieran darle los razona-
mienfos y consideraciones que légicamenle se desprenden de
su conlenido.
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ESTUDIO TERCERO.

A

Los montes en sus relaciones con la temperatura
del aire.

SUMARIO. I. Del calor y sus principales propiedades.—II. Manantiales ca=
lorificos; radiacion solar y celeste; de ellas depende indirectamente la
temperatura del aire, que de dia disminuye y de noche aumenta con la
altura; M. Becquerel supone que crece siempre con esfa; se deruestra
la imposibilidad de que tal suceda; existen dos Lioras eriticas, vespertina
¥ matutina, ¥ no solo la tltima como dice tan ilustre meteorologista; la
temperaiura del aire de un lugar no esta representada por la media de las
observadas al N,; en ella influyen podervosamente la latitud, allitud ¥ ex-
posicion; poca utilidad prictica de las lineas térmicas hasta ahora deter=
minadas ; influencia en la vegetacion del calor y la luz; tambien la tienen
grande la proximidad de los continentes y mares en la temperatura del
aire.—III. Influencia en ella de log montes segun los Sres. Jefferson, Hum-
boldt, Bonsingault, Arago y Gay-lussac; infundada critica que de los cuatro
ultimos hace M. Beequerel; su opinion es inadmisible ; M. Vallés pone en
evidencia esta poea uniformidad de pareceres exagerando sus diferencias
sin desvanecer las dudas; aquellas proceden de que tan ilustres meteoro-
logistas dedujeron su opinion de efectos generales sin apreciar bien sus
causas mulfiples y de no haber distingunido los dos periodos de la vegeta-
cion al hahlar de su influencia.—IV. En nuestro concepto la que los mon-
tes tienen en la temperatura del aire no puede deducirse con exaclitud de
observaciones hechas sobre drboles aislados sino por procedimientos ana-
liticos ; las hojas obran como causas frigorificas durante la vegetacion
activa y mas de dia que de noche y como calorificas en la pasiva, es decir
que femplan los ecalpres del estio y los frios del invierno; el lallo y las
ramas tienen, aungue poea, influencia ealorifica ; los monles, aungue no
todos con la misma intensidad porque depende esta de las condiciones
propias de la especie, del método de heneficio y de otras muchas causas,

obran como las hgjas por ser estas las que hacen sensible su influencia
térmica directa.

X,

Admitese ¢omo causa del calor un movimiento vibratorio
molecular, que se trasmite de cuerpo 4 cuerpo por el interme-
dio de un fluido eminentemente sulil v elastico lamado éfer,
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en el que se propaga como las ondas sonoras en el aire; esle
sistema conocido por el de las ondulaciones es el que esld, se-
gun los fisicos modernos, mas en armonia con los adelantos de
la ciencia.

En el de la emision se supone ser aquella causa un fluido
malerial ¢ imponderable, que puede pasar de un punto a oiro
hallandose sus moléculas en un estado continuo de repulsion.

Aunque el segundo no es hoy lan generalmenle admitido
como el primero se le prefiere para la esplicacion de los fend-
menos calorificos, porque simplifica las demostraciones; qui-
za esto y la radiacion calorifica & traves del vacio seria baslante
para hacer presumir que mas que el primero se aproxima a lo
cierlo, ya que con esle no seria facil comprender aquella accion;
quiza tambien enlre uno y olro sistema no haya diferencias fan
esenciales como parece a primera vista v lal vez con ninguno
se justifique la causa verdadera de la propagacion del calor; &
los fisicos corresponde dilucidar*estas dudas; nosotros debemos
concrelarnos & indicar las teorias admitidas, ya que ni para otra
cosa conlamos con la compelencia necesaria, ni serfa propio de
este lugar Iralar fan espinosa cueslion mas exiensamenle.

«La aceton general del caldrico sobre los cuerpos, dice M.
(tanot, consiste en desarrollar enlre sus moléculas una fuerza
repulsiva, que lucha sin cesar contra la atraccion molecular,
resulfando de-ahi que por la influencia de este agenle tienden
los cuerpos a dilafarse primero, es decir, & adquirir mayor
volimen, y & cambiar de estado en seguida, eslo es, & pasar de
solidos & liquidos, y de liquidos & gaseosos.

»Todos los cuerpos se dilatan por efecto del ealdrico, siendo
los mas dilatables los gases, luego los liquidos, y por fin los
solidos. En eslos ltimos se distinguen la dilatacion lineal, 6
en una sola dimension y la etbica 6 en volimen; si bien & decir
verdad, jamas liene lugar la una sin que tambien se verifique
la ofra. En los liquidos y gases solo se consideran las dilata-
ciones en volumen.»

La temperalura de un cuerpo es el estado presente de su
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calorico sensible y se aprecia por comparacion con el de la fu-
sion del hielo y ebullicion del agua por medio de los lermdme-
lros, de que se conocen muchos tipos.

Cuando los cuerpos pasan de sélidos & liquidos 6 de este es-
tado al gaseoso, absorben una canlidad mayor ¢ menor del
caldrico sensible convirliéndole en ealdrico latente, es decir, no
apreciable en la observacion termomélrica: por el conirario
cuando de gases pasan a liquidos 6 de estos & sélidos convier-
ten en senstble una parte de su caldrico lafente, que es ignal &
la que emplearon en el cambio primero.

Ciertas sustancias, como el hielo, el arsénico, alcanfor y
ofras odoriferas, pasan del estado solido al gaseoso sin pasar
por el liquido.

No dehe confundirse la evaporacion insensible, que se veri-
fica a cualquiera temperalura, con la que por la ebullicion se
consigue mas rapidamente, pero, a la presion admosférica or-
dinaria, no sin una femperatura elevada, que cambia con la
naturaleza de los cuerpos.

Cualro son las causas que influyen en la rapidez de la eva-
poracion de un liquido, & saber: 1.° La lemperatura por el
exceso de fuerza elastica, que delermina en los vapores: 2.° la
cantidad de vapor del mismo liguido difundido ya en la admds-
fera ambiente, puesio que si esta se hallara saturada de él seria
nula y la maxima si de él estuviera purgada: 3.° La renova—
cion de la admosfera con lo que se evila la saturacion (1), y
4.° la extension de la superficie evaporante.

La licuefaceion 6 condensacion de los vapores es su paso del
estado aeriforme al liquido y la determinan el enfriamiento,
la compresion y la afinidad quimica, exigiendo las dos prime-

(1) Poreslarazon los vientos secos aceleran la evaporacion en fan
alto grado que causan mayores perjuicios & la vida animal y vegelal que
temperaluras bastante superiores a la que les eorresponde; 10s persas
cuando sopla el simowm se unlan el cuerpo con boniga himeda y los afri-
canos con grasa para evitar los temibles efeclos de una evaporacion de-
masiado rapida. Becquerel.—Eiéments de Phisique terresire. . pig. 324,

'
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ras que se hallen los vapores en estado de saturacion; pero no
la tllima, como se observa cada dia en la absorcion (lel agua
de la admosfera por las sales delicuescentes.

La conductibilidad 6 sea la propiedad, que tienen los cuer-
pos de (rasmilir el calérico en el interior de su masa por una
suerle de rediacion molecular, varia mucho en los silidos, sien-
do grande en unos, que, como los melales, se llaman por lo
mismo buenos conductores y pequeiia en olros, como el vidrio,
las resinas, las maderas y sobre todo los liquidos y los gases,
(ue por esla razon se llaman malos conductores.

El caldrico especifico, 6 sea la cantidad de calor que absorbe
un cuerpo, cuando se eleva su lemperatura un grado, compa-
ralivamente con el que absorberia en el mismo caso un peso
igual de agua destilada, no es idénlico en todos los cuerpos.

La capacidad calorifica del agua es cinco veces mayor que
la de las tierras en general (1).

Hemos dicho que el calor se pr opa"a en el interior de la
masa de los cuerpos en virfud de su r'onduchb:hdad 6 radia-
cion molecular, pero lambien se verifica de unos & olros por ver-
dadera radiacion, que obedece & eslas tres leyes:

1." La radiacion fiene lugar en todas las direcciones alre-
dedor de los cuerpos.

2. En un medio homogéneo la radiacion se afectua en li-
nea recta y

3." El calorico radiante se propaga en el vacto del mismo
modo que en el aire.

La intensidad del caldrico radiante

1. Es proporcional d la temperatura del foco.

2."  Estd en razon inversa del cuadrado de la distancia y

3. Es lanto menor cuanto mayor es la oblicuidad de los ra-
yos calorificos relativamente d la superficie sobre que obran.

Sea cualquiera la femperatura de dos cuerpos se irradian
mutuamente con tania mayor inlensidad cuanto mayor sea la

(1) Bacquerei —Des climats, etc. el el GpREe 08
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que a4 cada uno corresponda; como de esta suerte el que la
tiene mayor emile mas y adquiere menos y al contrario el ofro,
llega un momenlo, en que aquella es igual en ambos consi-
guiéndose el equilibrio movible de temperatura, que se man-
tiene hasta nuevas influencias, no obslante de continuar la
multua radiacion, pues que enlonces es igual la que cada uno
pierde a la que adquiere por la radiacion del ofro cuerpo.

Cuando varios rayos calorificos caen sobre la superficie de
un cuerpo se dividen en (res clases ordinariamente; unos se
reflejan con regularidad, otros irregularmente y los demas pe-
netran en la masa.

Los primeros obedecen & las dos leyes siguientes:

1.*  El dngulo de reflexion es igual al de incidencia y

2. El rayo incidenle y el reflejado se encuentran en un
mismo plano perpendicular d la superficie reflejante.

Los segundos se dirigen en todos senlidos originando el ca-
lor difuso y

De los ultimos, parte atraviesan el cuerpo para calentar los
que estan al lado opuesto & Ila incidencia, y otros son adsor-
bidos por él consliluyendo el poder diatérmano y el absorbenie
la mayor 6 menor canlidad de cada clase.

Eslos, pues, estan en razon inversa del calor reflejado, y
como todo cuerpo irradia 6 emite su calor & los demas con
lanta mayor iniensidad cuanio es mayor su lemperatura, es
consiguiente que el poder emisivo ha de estar en razon direcla
del absorbente é inversa del diatérmano y el reflejante, como
lo han demosirado las experiencias de Leslie y ofros, dedu-
ciéndose de las de Dulong y Pelil que para una misma dife-
rencia enire su lemperatura y la del recinto, aquellos dos po-
deres son iguales, es decir que el liempo que necesilan los
cuerpos para B}Jbl)lhel una cantidad de calor es igual al que
emplean en emitirla.

No debe deducirse de aqui que un cuerpo adquiera siempre
su lemperatura primiliva, cuando despues de cesar la accion
de un foco radianle determinado haya trascurrido igual tiem-
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po que el empleado en la absorcion; porque como durante la
emision de aquel absorbe tambien y pierde 6 gana temperatara
proporeionalmente & la diferencia entre la suya vy los cuerpos
que en 6] influyen, segun la ley de Newlon, es claro que de-
pendera de esla circunstancia el que se consiga el equilibrio
movible, que podra 6 no eslar representado por aquella, como
veremos al tralar de la radiacion solar y celeste.

De todos modos es indudable que toda causa que modifique
el poder absorbente, ha de obrar en el mismo senlido respecto
al emisivo y contrariamenle al refejante y al diatérmano, se-
gun lo demuesira la experiencia: pudiendo en un mismo cuer-
po modificarse estos poderes con el grado de pulimento, la
densidad, el espesor de la sustancia radiante, la oblicuidad de
los rayos incidentes, y por fin la naturalesa del manantial ca-
lorifico.

Hay cuerpos, como dejamos indicado, que dan paso al calé-
rico radiante de la misma manera que los diafanos & la luz, al
paso que otros estan privados de esta propiedad ¢ la poséen en
grado muy inferior; & los primeros dié M. Melloni el nombre
de diatérmanos y atdrmanos 4 los segundos. Los gases son los
cuerpos mas diatérmanos y los melales completamente afer-
manos. No se crea que, & pesar de la analogia enlre el calérico
radiante y la luz, sean siempre los cuerpos trasparentes los
mas dialérmanos y mas aldrmanos los opacos; pues la expe-
riencia demuesira que no sucede asf.

Las causas que modifican el poder diatérmano de un cuer-
po son: 3

1." Su naturaleza: 2." Su pulimento: 3." Su espesor: &."
El nimero de pantallas, que alraviesan los rayos calorificos:
5." La naturaleza de las pantallas antes de ¢l alravesadas por
aquellos y 6.* La del foco de calor.

Los experimentos hechos para demosirar la 1.* han puesto
en evidencia que no hay relacion precisa entre el poder diatér-
mano y la diafanidad.

Con Ja 2. se aumenia el poder diatérmano y disminuye con
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la 3.%, aunque no le es proporcional, pues que llegado & cierto
limile no varfa su influencia; lo propio sucede & la 4.%, aunque
es de adverlir que es mayor que la que corresponderfa a una
sola panlalla de un espesor igual a la suma del de lodas vy fi-
nalmente, que cuando son de diversa naturaleza no influye el
drden de colocacion, )

La experiencia acredita con referencia & la 5.° causa que
los rayos calorificos, que han alravesado varias pantallas, lo
hacen con mas facilidad en las siguientes, como si se (ratara
de famizar sustancias pulverulentas ya tamizadas; eslo indica
la diferente naturaleza de los rayos calorificos, que M. Melloni
reconocto tambien al determinar la wltima causa, induciéndole
a. suponer en ellos condiciones distinlas relativamente & la pro-
piedad de atravesar los cuerpos, (1) & la manera que Newlon
admilié muchas especies de luz desigualmente trasmisibles al
través de los cuerpos didfanos y combinables entre si, ¢ hien
aislables.

El aire es muy diatérmano para los rayos calorificos del sol
(2) ya que en él se producen todos los fendmenos de radiacion
calorifica conservando en las capas superiores de la admosfera
una lemperalura muy baja, como veremos luego, no obstanle
de ser afravesadas por aquellos; el agua por el conlrario es muy
afermana, en cuya virtud las inferiores de los mares y lagos
algo profundos conservan invariable su lemperalura mieniras
que las de la superficie siguen la correspondiente al aire am-
biente con mas 6 menos precision segun los casos.

(1) Entre otros resullados observé que una lamina de agua deja pa-
sar 0’60 del calor incidenle & medio dia y (32 solamente una hora anles
del ocaso, mieniras que por el conlrario el de cristal de roca ahumado
deja pasar 0’62 una hora antes del ocaso y 0°32 solamenle & mediodia, -
M. Volpicelli repitio esta clase de experiencias con muchas laminas de
diferentes sustancias. Daguin.—Obra citada, t.I1I. . . . . . pig. 97

(2) La admosfera absorbe la cuarta parte del calor emilido por él ha-
cia la lierra, cuando se halla en el zenit del punto que se considera yla
milad en la media de todas las posiciones suponiendo que sea aquella
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Los diversos manantiales de calor son:

1.  Los mecdnicos, que comprenden el roce, (1) la percu-
sion y la presion.

2.°  Los fisicos, & saber, la radiacion solar, el calor lerres-

lre, (2) las acciones moleculares, los cambios de estado y la
electricidad.

pura, segun los calculos y observaclones de M. Pouillel-Daguin, obra
citada, t IL . ; sl=) eaiy it 1 g

Yerémos mas ade]anle que no sncede lo prop!o con relacion & los ra—
Yos calorificos no luminosos, & que princlpalmente deb¢ la lemperatura
de sus capas inferiores, justificando la opinion de M. Melloni; no estamos
por lo tanto complelamente conformes con lo que dice M. Becquerel en
su memoria de 1863, pigina 170, sobre la infiuencia direcla del sol en la
temperatura de las capas inferiores de la admésfera (de lo que deduce
que no esti por lo tanto bien represenlada por la observada al N.) y para
ello nos fundamos en lo dicho sobre el poder diatérmano del aire al ha-
blar de la 5.* causa modificadora de la dialermancia y del espesor de la
admosfera, pues que si tal influencia fuera sensible, en el grado que indi-
¢a, no podrian justificarse las teorfas y hechos admilidos; la temperatura
observada al N. no es la del amblente, porque no parlicipa del caldeamiento
que produce la radiacion solar sobre el suelo, como en las olras exposicio=
nes, aungue pudiera contribuir la no radiacion solar rlirecla, como lam-
bien cree M Daguin . . . pag. 128,

(1) Hablando M. Daguin en 511 obraprecllada (l II png 11 y 12), de
los manantiales de calor se ocupa del duaarrolladu por el roce de los
cuerpos dando 4 conocer el aparalo fermdgeno de M, M Beaumoni y Ma-
yer con el que, con nna velocidad de 400 vueltas por minulo, en algunas
horas se eleva 4 130° la lemperalura de los 400 litros de agua, que con-
tlene la caldera; el vapor producide da, segun los mismos, la fuerza de
un caballo, cnando el aparato se pone en movimiento con la de dos.

M. Daguin cree que en los paises escasos en combustible y doladoes de
foerzas molrices nalurales puede este descubrimiento presiar grandes
servicios vy ser de aplicacion muy general en la indusiria, ya que mu-
chas veces se pierde aquella initilmente.

{2) Elcalor central noeleva la temperatura media del aire mas de
s de grado centigrado. (Becquerel —Elémenls de Phisique terrestre,
ele. etc. pag. 43); pero por debajo de la capa invariable de la tierra, cuya
profundidad depende de la diferencia en las lemperaluras diurnas y es-
taclonales, aumenta el calor 1° centigramo por cada 81 melros segun el
ilustre Bousingault.—Economie rurale, tomo I, . . . . . pag. 670,
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3.° Los quimicos, es decir, las combinaciones moleculares
y especialmenle la combuslion y

&." Los fisioldgicos, esto es, las causas de la produccion
del calor en los seres vivos.

El mas inlenso de eslos origenes del calor es la radiacion so-
lar, pues que del mayor 6 menor liempo que el sol esla sobre
el horizonte, es decir de la magnitud de los dias y de su altura
sobre éste, depende la temperatura. por la admésfera adquiri-
da, por lo que, v sin perjuicio de hacer referencia a algunos
de los otros oporlunamente, de ella y de la radiacion celeste
nos ocuparémos desde luego.

Segun Laplace el calor del sol es debido & la masa inflamada
de ésle, que experimenta inmensas erupciones, mienlras que
olros, suponiendo con Herschel que el sol es un cuerpo sélido,
oscuro, rodeado por una admdsfera luminosa y compuesto de
capas que reaccionan quimicamenle las unas sobre las otras &
la manera de los pares de la pila vollaica, alribuyen & enérgi-
cas corrientes eléciricas la luz y calor solares (1).

Dice M. Pouillet que el calor que la lierra recibe del sol en
el curso de un afo, si fuera exclusivamenle empleado en fun-
dir hielo, seria capaz de derrelir una capa de 31 metros de es-
pesor al rededor de todo el globo, no obstante de deducirse de
la superficie de la lierra y de su distancia al sol que aquella
solo recibe 112.881.000.000 del calor emitido por éste (2).

(1) Becqguerel.—Eléments de Phisique terrestre.. . . . . pig. &
Ganol.—Tratado elemental de fisica.. . . . . . . . . . id.280.
(2) De las observaciones praclicadas por el P, Sechi en 1852 ha dedu-

eldo: 1.7 Que la lemperatura va disminuyendo del centro del disco solar

al borde, en que es casi la milad de la de aquel, esplicindose esto por-
que los rayos de la periferia atraviesan una admésfera absorbente, que
rodea al sol sobre la photos-phera 6 sea una porcion mayor de ella que
los que parten del centro. 2 ° Que las regiones polares son menos calidas
que la ecnalorial. 3.° Que las diferenles faces del sol no tienén igual
lemperatura. 4° Que cerca de las manchas del sol la temperatura es baja

v no la aumentan los fésculos, observindose que los afios, en que nos pre-

sentq muchas de aquelias, es algo menor la lemperatura media, aunque eslo

necesila comprobacion, Daguin.—Obra citada, . IL. . . . . pag. 98.

8
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Pero su accion no es poderosa (relativamente & cada punto
del globo) sino cuando se halla sobre el horizonle y la diafani-
dad de la admdsfera permile llegar sus rayos & la superficie de
la lierra; ni obra con la misma intensidad sobre todos los cuer-
pos v en lodas ocasiones y lugares, ya que depende de su dis-
tancia y oblieuidad, es decir, de la situacion de la tierra en la
ecliptica, de la del punfo que se considera con relacion al sol
por efecto de la rolacion de aquella y al ecuador ferrestre, asi
como lambien de los poderes reflector, absorbente y diatérmano
de los cuerpos sobre que influye; por eso ha de ser menor en
invierno que en verano, en las zonas polares y templadas que
en la térrida, en las exposiciones seplenirionales que en las
meridionales, por la manana que al medio del dia, en las tier-
ras arcillosas amarillentas y humedas que en las negruzcas y
secas y en el aire (1) que en el agua y por esla razon varia
tanto la temperatura adquirida por los cuerpos en tan diferen-
tes condiciones, aunque siempre iria aumentando si no existiera
una causa compensadora de enfriamiento.

Esta existe en la baja temperalura del espacio celeste, que,
segun Fourier, es poco diferente de la de los polos é inferior &
—~60° (2) y obra conslanlemente sobre los cuerpos, que estan

(1) Téngase presente que hablamos de la radiacion solar directa, es
decir, de la calorico-luminosa, para la que es el aire eminentemente dia-
térmano, como ya hemos dicho, y que por lo lanlo suponemos se prescinde
de la lemperalura que en ¢l produce la enlorico-no-luminosa de los cuer-
pos, que absorbieron aquella y se la comunican asi trasformada.

(2) Becquerel.—Des climals, ele. . . viie o PAR.39.

Segun M. Daguin (obra cifada pag. 13{]) nFourter fué el primero que
admitio que el espacio, en que se mueven los planetas, posee una lempe-
ratura propia debida a los rayos de calor emitidos por todos los cuerpos
celestes esceptuando el sol y los planetas de nuestro sistema. Esta lem-
peratura es necesariamenle mas baja que la menor que se ha podido
observar en las regiones polares. Y como se ha comprobado un frio de
—57°, esle numero da ya una primera idea de la lemperatura del espa-
cio. M. Saigey ha calculado esta temperalura por lres métodos distintos
{ Petite phisique du globe, t. 1):

1.° »Considerando la ley del decrecimiento de la temperatura corres-
pondiente 4 una disminucion constanle de la presion (1057), ha encon-
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en la superficie de la tierra, aunque por la mafiana es supera-
da su accion por la radiacion solar, de manera que ganan en-
tonces la lemperalura que por la tarde y noche pierden con
aquella; y asi se comprende perfectamente porque en las lar-

trado para una presion nula el nimero —60° que da la temperatura en
los limites de la admdésfera.

2.° »Las variaciones diurnas del lermémetro en un mismo lugar son
tanto menos pronunciadas cuanfo la media es mas baja (1045). Suponien=
do que esla ley se verifica mas alla del limite de las observaciones, se
concibe que la media correspondiente & la variacion nula sera la lempe-
ratura del espacio; pues el calor que determina la temperatora de un
lugar se descompone en dos parles: una constante que viene del espacio
y la otra variable debida a los rayos solares. Cuando no hay variaciones
diurnas es porgque esta ullima dejando de ejercer influencia queda sola
la olra y la temperalura constante observada es la del espacio. Las ex-
periencias deben hacerse sobre los cenfinenles en lugares elevados de
modo que se eviten, tanto como sea posible, las influencias que alenuan
las variaciones diurnag. De las observacicnes hechas en Génova, en Fri-
burgo, San Bernardo y en el Norte de América M. Saigey ha deducido
los resultados medios que siguen’

Media del dia.. . . . . . 200,100, 00 . —10° . —20° . .—B80°

Variaciones extremas o & ;

46l dla & Ianaclm.‘}' 1 P SIS L BRI, ST Bl K

»Se observa que cada nno de 108 mimeros de la segunda linea puede
oblenerse restando 13 del que le precede. Conlinuando esta ley se halla
que, para llegar & una variacion nula, es preciso todavia considerar tres
términos correspondientes & —40°,—50° y—60.° Este tllimo niimero se-
ria, pues, In lemperalura correspondienle & las varfaciones nulas, es
decir, la del espacio.

»3.° Las temperaturas medias bajan & medida que se eleva ¢l punlo
de obhservacion, v las exlremas se separan cada vez mas a medida que la
temperatura media es mavor; las diferencias en las temperaturas obser-
vadas i diferenles alluras deben ser mas pronunciadas cnando la lem—
peralura del punlo mas bajo es mavor; en efeclo asf sucede.

»Buscando & qué temperalura fa diferencia es naola, se lendra tambien
la del espacio, pues que debe ser la misma para todas las alturas. Las
observaciones hechas en Génova, Friburgo v en el hospicio de San Ber—
nardo dan los resultados signientes:

Temperalura en Génova. . . . . . 30° . 200, 10>, 0° . —10" . =20°

Exceso sobre la yde Friburgo. . . 2%8 . 2° .18, 16 . .1°3 . . 1°

temperalura. ) del S. Bernardo. 15° . 13° . 11°. 9 .. 7 .. B

»8i se prolongan estas tres lineas de mimeras para hallar la tempera-
lura que corresponderia al exceso nulo, se lendrd la temperalura del es-
pacio, que serd la misma para fodas las alturas. Pues, la serie de dife-



— 104 —
gas y serenas del mes de Enero el aire en contaclo con el suelo
adquiere la temperatura minima mas pronunciada y en las
regiones polares al fin de sus noches de cuatro y mas meses el
lermometro llega & senalar —50° y aun lemperaluras mas ba-
jas, al propio liempo que muy elevadas en muchas comarcas
de la Rusia al fin de sus larguisimos dias, cuando la altitud y
latitud de aquellas no son excesivas.

La accion de la baja temperatura de los celesles espacios no
es sin embargo la misma en lodas sus parles y la maxima estd
en la porcion circular, que tiene por centro el zenit y por dia-
melro 60 4 70 grados (1), ni lampoco igual para todos los pun-
tos de la lierra, pues es mayor en la cuspide de las monlaiias
que en los llanos y sobre los cuerpos que en el aire por la me-
nor distancia sin duda en las primeras y mayor poder emisivo
en los segundos (2).

Cuando ¢l cielo estd cubierto, ninguna de estas dos causas
puede obrar con gran intensidad, ya que de dia los rayos sola-
res son interceplados por el agua vesicular que constituye las
nubes y no permile llegar el calor a la superficie de la tierra
en virlud de su alermancia y gran capacidad calorifica (3) y

rencias que corresponde & 8. Bernardo forma una progresion aritmética,
cuya razon es 2 y se vé que el término ignal & 0° corresponderia 4 una
temperatura comprendida enire —40° y —3i0°, La série de diferencias cor-
respondiente & Friburgo, no sigue una ley lan sencilla, pero se pueden
obtener los diferentes lérminos reslando del que precede ya 02 ya 03.
Adoptando el segundo de estos numeros se halla que la temperatura
que corresponde a una diferencia nula, esti comprendida enlre 350" y
—60° y adoplando el primero se halla —70°, Se puede por lo mismo ad-
mitir —60°»

De las observaciones hechas con el actindmetro de su invencion ha de-
dueldo M. Pouillet que la temperatura de los espacios celestes debe ser

de —142° coincidiendo sensiblemenle con el cero absoluto de Person. Da-
gnin.—0bra citada, t. Il. pag. 130 y Becquerel—-ljlémants de Phisique

terrestre, ete. . . . 5 - O I R s i
(1) Id, Id. Sl SR IR T L
(2) Id. Memoria c[lada de 1863 o S S MR [ R AS

(3] Los dias cubiertos dejan liegar 4 la lierra, termmn meilio, la ler-
cera parte del calor de un dia claro en igualdad de las demnas condicio-
nes. Gasparin,—Cours &’ agricullure, t. II. , . « . . . . pag. 130,
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de noche impide la milua radiacion de los cuerpos lerresires
y los celestes espacios por la que sobre ambos ejerce y la re-
flexion sobre los primeros de algunos rayos solares.

Naturalmente esta accion de las nubes depende de la super-
ficie que inlerceptan, de su espesor v de su alfura; asi como
por el conlrario la de aquellas causas de la mayor 6 menor dia-
fanidad de la admdsfera, que nunca e8 lan pura como parece
4 primera vista, en opinion de M. de Gasparin; pero de lodos
modos es bien sabido que asi como el calor, que en la superfi-
cie de la lierra se recibe, es lanlo mayor cuanlo mas despeja-
da esté la admdsfera de dia, lo es tambien el que pierden los
cuerpos durante la noche con aquella circunstancia (1), y de

(1) Wilson fué el primero que en 1783 aprecid los efectos de la radia-
cion nocturna valiéndose de un termémetro echado sobre nieve; ralifi-
caron despues sus resultados Pounillet, Parry vy Scoresby en las regiones
boreales v Wilson, Piclet, Six, Wells v Melloni, quien valiéndose de re-
fiectores conicos comprohd: uque lo temperatura de In capa de aire mas bajo
es mucho menor (de noche se entiende) que la de las superiores ¢ causa de su
contacto con el suelo vy que & este efecto de la radiacion celesle se debe aftri-
buir el gran frio que se experimenta al alravesar de noche los desiertos
de arena, que se enfria nolablemenle en sus noches calmosas y serenas.

eDesde tiempo inmemorial se sirve en Bengala para hacer hielo del
frio producido por la radiacion nocturna.

»A esle efeclo, en una escabacion con reborde que detiene el aire en-
friado y llena de hoja de maiz, se colocan vasos planos 6 plalos lienos de
agua.

nCuando el cielo esld sereno y el aire & menos de 10° y calmoso, el
agua se congela, aunque un lermémelro echado sobre la hoja marque
B°. Segun M. Willians, hay manufacturas de esla clase que ocupan cen-
tenares de obreros. Wells consiguié en Inglaterra hacer hielo durante el
verano por medio de la radiacion, Se ha visto durante algun tiempo en
Saint-Ouen, cerca de Parfs, un establecimiento en que se cbtenia el hie-
lo por este medio; perola rareza de las moches serenasy el bajo precio
de aquel conservado en los pozos, hicieron abandonar la empresa.» Da=-
guin,—Obra citada, L. IL. . . . A -« . pag.136.

Al traseribir estos cur msos apunleg no solu nos prupuunmos dar idea
de la inlensidad con que la radiaclon celesle obra, sino dar & conocer el
sistema que, en los pueblos de corto vecindario sobre lodo, puede tener
ventajosa aplicacion para satisfacer una necesidad 6 un modesto y eco-
némico placer, que diffcilmente en ellos se consigue de olro modo sin
grandes gaslos,
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aqui la produccion del rocio en las serenas noches del verano y
de la helada en las olofiales, invernales y primaverales, siquie-
ra para lo primero sea necesario como condicion indispensable,
que el aire tenga la necesaria humedad, segun diremos en el
estudio siguiente y asi mismo que cuando el cielo esta cubierto
los dias no son tan calurosos, ni las noches tan frias, d igualdad
de las demds condiciones; de manera que para apreciar bien
las climatéricas de una comarca inferesa mucho conocer el
numero de dias despejados y cubierfos, que por término medio
se suceden en el afo, como lo propuso M. de Gasparin (1), v

(1) De los estados de dias claros de diferentes punlos, recopilados por
este agrdnomo eminente y copiados por M. Becquerel, deduce este que:

«Absiraccion hecha de las eircunstancias locales, el nimero de dias
claros decrece yendo del N. al 8. hasta el mediodia de Alemania ; mas alla
de los Alpes se llega & una zona luminosa, que lo es mas 4 medida que
se acerca al Medilerraneo.

»Sobre las costas, a igual lalitud, hay menos dias claros que en el In—
terior de los continentes. Lo propio sucede en las allas monlafias,» no
siempre en nuesltro concepto.

«En fin exisle una zona nebulosa en Europa del 47° al 53° de falitud.»
—Des climats; ele. . . . . =LY . . . pag. 132,

Puédese considerar la Mesa centmi de Espana comprend[da en la zona
luminosa ¢ aclarada, atendidas las condiciones de diafavidad de su ad-
masfera, que di_por resultado, entre olras causas, el clima extremado
que la caracleriza y a4 que ¢l aulor de la monografia de las estepas espa-
fiolas aplicd con tanta oportunidad el espresivo yelegante verso del Dan-
te: @ soffriv tormenti caldi et geli.

Uno de los muchos beneficios que la nieve proporciona & las planlas
sobre que vace en suficienle espesor, es preservarlas de los efeclos de
la radiacion nocturna y heladas consiguientes,

No olro tampoco se proponen y consignen los jardinercs y hortelanos
al cubrir con canizos sus planleles v al mismo fin los indigenas del Cuzco
desde inmemorial, segun refiere Garcilaso de la Yega, queman cerca 6
sobre sus campos malezas mojadas, que produciendo mucho humo im=
piden la radiacion de las planlas hicia los espacios celestes y consi-
guientemenle que se hielen, neatralizando con ello 1os malos efectos de
la presencia de la luna roja, que allf como en Francia y Alemania, tanto
temen los cullivadores por los perjuicios que las heladas les originan.

Los que tan malo suponen el clima de Inglalerra por su nebulosidad
iran comprendiendo su equivocacion, ya que aquella es una condicion de
los climas templados y por lo mismo los mas apios para el desarrollo de
los seres organicos.
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es muy necesario para no confundir la belleza poélica con la
utilidad, como lanlas veces se hace en Espaiia suponiéndola
dolada de un clima inmejorable, cuando tan lejos hoy se en—
cuenira de fenerle bueno siquiera en su mayor parte.

El aire, hemos dicho, es emineniemenle diaférmano con re-
lacion & los rayos solares y por lo mismo no debe & ellos direc-
tamente su lemperatura ¢ todo lo mas en pequefia parte y pro-
porcionalmente & su densidad, sino al confacto con los cuerpos
calenlados por aquellos y & las corrienles ascendentes, que de-
terminan su caldeamienlo, es deeir a4 la radiacion mediata del
suelo; en virtud de las condiciones referidas y de su mala con-
ductibilidad es consiguienfe que aquella sera mayor cuanlo
mas proximo se halle al cuerpo, que se la proporciona, mien-
Iras ésle reciba la influencia de la radiacion solar é ira dismi-
nuyendo con la altura, pues que cada capa de aire adquiere
su temperatura de la inmedialamente inferior ¢ de las corrien-
tes ascendentes indicadas y nunca puede ser mayor que la que
caracleriza a la capa 6 corriente que se la proporciona; y co-
mo las capas superiores eslan ademas influidas por una menor
presion admosférica, que contribuye tambien al descenso de la
lemperalura por converlir en latente parte del calérico sensi-
ble, puede asegurarse que duranle el dia la del aire esta en
razon inversa de la altura sobre el suelo de cada lugar.

Durante la noche sucede lo contrario (1); pues teniendo la

(1) A juzgar por lo que dice en la pAgina 685 del tomo II de su Eco-
nomie rurale, M. Bousingault en 1851 no se habia dado cuenta de este
crecimiento de la temperatura del aire con la altura; pues que hablan-
do del decrecimienlo consigulente & la allitud, dice: «Sin embargo sucede
algunas veces que en invierno, en una zona poco elevada, la temperatura crece
con la allura, como lo han reconocido M. M. Bravais y Lollin en el 70° de
latitud. En tiempo calmoso y para ung allitud de & & 500 melros este
crecimiento llegaba 4 6°%» Como esle dislinguido fisico y olros usan in-
distinlamente las palabras allura y allilud, lo que es improcedente y
por olra parte dice por ervor de imprenta lalilud, no tenemos seguridad
de haber interpretado flelmente su opinion, anngue si 4 ello nos inclina-
mos por los observadores que cita y porque no hace mencion del ereci-
miento 6 decrecimiento referidos especialmente, no obstante de hablar
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tierra incomparablemente mayor poder emisivo que el aire, es
consiguienle que ha de perder con la radiacion celeste mas
rt’tpidamcnte su lemperalura y este descenso se comunicar{l
primero & las capas de aire inferiores, que obraran & su vez en
igual senlido en las que sobre ellas descansan, pero en virtud
de su mala conduclibilidad con lentilud, ya que en esle caso
no ausilian su aceion las corrientes ascendentes; esto sucedera
naluralmente en toda la parte de la admésfera (1) influida por
la radiacion del suelo duranie el dia y tanto mas enérgicamen-
le cuanlo mayor sea la accion frigorifica de los espacios celes-
" tes y el tiempo que dura, es decir, cuanto mas despejada, cal-
mosa y larga sea la noche.

Aunque usamos las palabras dia y noche para hacernos en-
tender mas facilmente, no queremos con ellas significar que su-
ceda desde la aparicion del sol sobre el horizonle hasta su ocaso,
lo primero, y desde esle al nuevo orlo siguiente, lo segundo,
no; sino el periodo en que entre los primeros limifes domina el
efecto de la radiacion solar al de la celesle y el en que ésle
domina & aquella, porque en nuestro concepto estas dos accio-
nes simullaneas dan por resullado que la temperalura sea igual
en un momento dado de la tarde, hora critica vespertina y olro
andlogo por la mafiana, hora critica matulina y es consiguien-
le que enfonces no se verifica el crecimiento 6 decrecimienlo
indicado (2).

en la pag. 707 del mayor enfriamiento del suelo que el aire por la radia-
cion celeste, que es el fundamenlo de la teoria; esto es lanlo mas de
estrafnar cuanlo que el crecimiento referido tiene mucha imporlancia en
el cultivo: si el erecimiento que consizna se refiriera 4 la altitud de 4 &
500 metros, realmente serfa inesplicable, porque la aceion de la radia-
cion celeste aumenla, en igualdad de las demis condiciones, con aque-
lia y por lo mismo el efeclo seria contra producente.

(1) Hasla 50 melros segun M. Martins. Recherches sur la lemperature
del’alr, por M. Becquerel (1863). . . . e i pDs 445,

Probablemente se hallard un limite supermr, cuandu se hayan hecho
observaciones & alturas mas considerables,

(2) Hablando M. Daguin (obra cilada, {. II, pdg. 109) de la variacion
diurna en la lemperatura de un lugar, dice con referencia a Parfs, que
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Mas adelante veremos que M. Becquerel admite con ofros
meteorologistas que sobre las seis de la maiana prézimamente
la lemperalura del aire, hasta la altura de 50 melros sobre el
suelo de cada lugar, es la misma en todas las exposiciones, es
decir, que admile la hora critica matutina y como de la ves—
pertina nada dice, es de suponer que no la haya observado;
nosolros hemos deducido su existencia analilicamente, porque
no se concibe sin ella el cambio en la marcha de la temperatu-
ra del aire con la altura de dia v de noche y sobre ello llama-
mos la alencion de los observadores, seguros de que en breve
la enconiraran; pero dejando eslo para olra ocasion, conlinue-
mos la comprobacion de la opinion anles emilida.

De la existencia de la hora critica matutina, que admite M.
Becquerel, se deduce un argumenlo que consideramos irrefu-
table en favor de nuestra opinion y en contra de la de fisico
tan ilustrado; porque en efecto si, eomo dice éste, la tempera-
fura crece siempre con la altura, jeémo puede concebirse que
4 una hora delerminada sea igual en todas las estaciones? de
ningun modo en nuesiro sentir (1); mienlras que con el decre-
cimiento diurno y erecimiento nocturno no solo se juslifica la
existencia de semejanle hecho, sino que se deduce & priori que
debe haber dos horas eriticas, como dejamos dicho y como es-
peramos acredile la experiencia, cuando las observaciones se
hagan de una manera convenienfe (2).

la media se deduce proximamente de la semisuma de la mixima y mini-
ma y que coincide con la medin anual correspondiente 4 -la de las § h. 20°
de la manana y la de la misma hora de la noche, que serian las horas eri-
ticas si pudiera admilirse la posicion de los lermdmetros y no variasen
con las eslaciones,

(1) masadelanle demoslrarémos que no es admisible la justificacion
que de esto da M. Becquerel en una de sus memorias de 1863.

(2) En su memoria de 1865 (pag. 72) condena M. Becquerel las deduc-
ciones analiticas dando 4 las sintéticas mayor imporlancia; en nuestra
humilde opinion esta preferencia no esld justificada, cuando se trala de
cuestiones tan complejas, como las de que aquf nos ocupamos, por la im-
posibilidad de separar muchas veces en la vhservacion las causas multi-
Dles y esirafias, que producen el efeclo que se observa; asf creemos que,
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Conforme con la opinion anles emitida sobre la marcha de la
temperalura del aire con la altura durante la noche estin los
resultados oblenidos de observaciones directas por M. M. Pic-
fet, Six, Wells, Marcet, Bravais v Lotlin, Planfamour y Mar-
tins, si bien no lo eslan en la ley del crecimiento, porque ne-
cesariamente ha de cambiar con las condiciones del suelo y de
la admosfera en cada lugar (1).

En efeclo, M. Marcet dedujo de las observaciones, que en
1837 hizo en Génova sobre un prado con un maslil de 37027
melros, en que enia colocados de 10 en 10 metros varios ter-
moémelros (cuyos depdsilos eslaban envuellos en algodon para
que no se enfriaran rapidamente en el descenso) las consecuen-
cias siguientes:

1. «El crecimiento de la temperatura con la altura (2) es
tanto mas considerable cuanfo mas despejada y (ranquila esté
la admésfera y menos vapor de agua conlenga; en el verano
es de 2 & 3° y rara vez mas.

2.° »Hay siempre crecimienfo de temperalura, aunque
muy débil en verdad, salvo el caso en que el viento es violenlo.

»Cuando esla cubierfo el cielo, sucede algunas veces que la
temperalura de las diferenles capas de la admosfera es la mis-
ma algunas horas despues de pueslo el sol.

3. »Cuando esta despejada y tranquila, el crecimiento
empieza a hacerse notar media 6 una hora anles de la puesfa
del sol; si esta cubierto el cielo, no se hace sensible hasta el
momento del ocaso; en él liene lugar el maximum de creci-

cnando se conoce el modo de obrar de cada variable, es preferible el mé-
todo analitico al sintético, si bien ambos deben ayudarse en el descubri-
mienlo de la verdad y justificacion de las consecuencias que se deducen,
pues de olro modo el mas habil observador puede verse conducido
consecuencias erréneas, como veremos luego le ha sucedido al ilustre
M. Becquerel al querer deducir la marcha de la lemperatura del aire con
la altura de las observaciones lermo-electricas por él praciicas en el
Jardin de planlas de Parfs en condiciones inadmisibles,

(1) Becquerel.—Memorias ciladas de 1863.. . pag. 105 y siguientes.

(2) Se reflere a lo que sucede por la noche.
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miento en el primer caso; el limile del erecimienfo pasa de 36
melros, ordinariamente esta comprendido entre 30 y 35.

4.° »En invierno el crecimiento es mucho mas considera-
ble que en las olras eslaciones; sucede algunas veces que cuan-
do la tierra estd cubierta de nieve, la diferencia es de 8 para
una altura de 17 metros; cuando no la hay es menor, pero ma-
yor que la hallada en verano y olofio; en invierno cuando el
cielo esld cubierto, la diferencia en la temperatura de las capas
sucesivas de la admdsfera, asi como de las muy préximas a la
lierra, es muy pequeiia, aun cuando haya nieve; de los 16 me-
tros arriba los efectos son eontrarios (1).»

En los inviernos de 1838 y 1839 M. M. Bravais y Lotlin
encontraron en Bossekop (Laponia) que la temperalura aumen-
taba por la noche con la altura siendo la mayor diferencia has-
la 50 melros de 0,12 por melro (2).

M. Marlins, de Montpeller, hizo analogas invesligaciones
desde 1859 a4 1861 valiéndose de 6 termémetros de maxima y
minima colocados desde 5 centimetros de allura sobre el suelo
hasla 49,4 melros, deduciendo de sus observaciones, que el
crecimiento de la temperatura ha sido de 1° por cada 13,9 y
13,6 melros de allura en invierno y primavera y por cada
11,1 melros en verano y ofofio (3).

Esle crecimiento, segun el mismo, era muy rapido en la pro-
ximidad del suelo y disminuia alejandose de él, y asi en efec-
to debia suceder en virtud de la mala conductibilidad del aire
v gran poder emisivo del suelo.

Todos estos meteorologistas han deducido tambien directa 6
indirectamenle de sus observaciones que duranle el dia la lem-
peralura del aire sigue una marcha inversa, es decir, que de-
crece con la altura encontrandose la maxima diferencia poco
despues de medio dia.

(1) Becquerel —Memoria cilada de1863. . . . . . . . pag. 107.
{.!] Id. {1 Pl AR S i [ T
(3) Id. id. . « . id. 110y 111,
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‘El ilustre M. Becquerel reconociendo por cierto lo primero
niega lo segundo como regla general (1), pues que de sus ob-
servaciones lermo-eléctricas hechas en el Jardin de plantas de
Paris, asi lo deduce, atribuyendo aquella equivocada opinion,
sequn ¢l, & que todos los observadores han empleado lermé-
melros ordinarios 6 de maxima y minima, cuyos depdsilos no
estaban cubierlos de capas metalicas de superficie pulimentada,
resultando los errores consiguienles & los poderes absorbente y
emisivo del vidrio, cuando eslaban expuestos a la radiacion so-
lar y celeste, v de aqui temperaturas mas bajas 6 mas elevadas
que las del aire ambienle (2).

Como esla opinion es conlraria 4 la que hemos emitido, nos
vemos precisados & examinar los dalos, en que el ilustre M.
Becquerel funda la suya, si bien lo hacemos con la desconfian-
za que es consiguiente & quien conoce su incompelencia y es-
casisimas doles para poner en claro cuestion fan delicada y
deshacer los errores involuntarios, que, en nuestro concepto,
han motivado la equivocada opinion de fisico tan ilustrado (3).

M. Beequerel ha hecho sus observaciones en el Jardin de
plantas de Paris con cualro termémetros de la clase y en las
condiciones siguientes:

(1) Memoria citadade1863. . . . . . . . . . pag 112y11d.

(2) 1d. | T S A A i r e 8 (1 LG )

(3) Siendo este altamente respefable por sus poco comunes conogi-
mientos y trabajos cienlificos y muy simpatico a todos los forestales por
los que hace tanto tiempo con plausible perseverancia ha practicado
para demostrar la benéfica influencia de 108 montes, en cuyos libros
v memorias ademas hemos encontrado muchos de los maleriales con
que llevamos & cabo la primera parle de estos estudios, comprenderin
ficilmenie nuestros leclores con cuan grande sentimienfo habremos es-
crito la refutacion de algunas de sus opiniones y, & nuestro entender,
equivocados conceplos; pero no por eso relrocederémos en lan enojosa
tarea, porque todo lo debemos al deseubrimiento de la verdad cientifica,
que sera la salvacion de los monles y en su defensa no omilirémos nin=
gun género de sacrificios, por mas que muchas véces nos sean en dema-
sfa dolorosos, siguiendo el conocido principio, Amicus Plato sed magis
amica veritas.
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1. Uno ordinario puesto al norfe en una ventana a 1’33
melros del suelo (1).

2.° Olro de la misma clase expueslo al sur y sin abrigo de
los rayos solares 4 la misma allura (2).

3.° Otro eléetrico abrigado de la radiacion solar y noctur-
na por un friple reflecior de hierro blanco pulimentado & 16
melros sobre el suelo y 6 melros sobre el gran anfileatro (3), y

£.° Otro de la misma clase que el anterior, igualmente
abrigado de la radiacion solar y celeste & 21’25 melros sobre
el suelo (4) y en contacto la soldadura superior con las hojas
de un castafio de indias abrigado de los vienlos del norie por
un edificio (5).

En los estados de las temperaiuras observadas, M. Becque~
rel designa respeclivamente las que corresponden & cada uno
con las iniciales N, m, A y M, de que haremos uso sin mas -
que poner S en lugar de la segunda para evitar equivocaciones.

Facilmente se comprendera que las diferenles condiciones en
clase y situacion de estos termémelros no permiliria la com-
paracion en sus resullados para deducir la marcha, que la tem-
peratura del aire sigue con la altura y la influencia, que en

(1) Memoria cilada de 1863.. . . . . . . . pag. 138.

En olras paginas de la misma memoria se dlce que esta solo & 1 melro
de altura, pero suponemos que esto sea error de imprenta,

(2) Memoria citadade1863.. . . . . . . . . . pig. 136 y148.
(3) Id. Tl e i el s s e e o TOEASGIYOIERS,
(%) 1d. sl s B E e 8 e n  E Dt [ ol
Id. el BBEL St e Mol St ba s 8 i fkd 80 VT
(8) Id. [ S 5 SRR R

En ladllima péagina citada al hablar de Ia '.empemlura del tronco de
un castaiio de indias para compararla con la del aire al norte espresa esla
circunstancia y lo consignamos por creer que es el mismo arbol, en que
tiene el lermdmelro eléctrico & 2125 melros: si asi no [uera, nuesltros ra-
zonamienlos no lendrian foda la validez que les suponemos, pero cree=
mos serian suficienies para justifiear nuestra opinion. Sensible es que
el ilustre M. Beequerel no hava puesto mas cuidado en describir minu~
ciosamente los lugares de observacion, como es necesario en lales casos.

En eslas memorias, sin duda por errores de imprenla, no se supone
siempre el tllimo lermémetro ala misma altura: véanse paginas 118,
138, 136, 143, 145 de la de 1863 y 89 y 97 de la 18635.
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ella tengan los arboles, sin dar lugar a equivocados conceptos,
ya que los valores de N no participaran como los de S de la
radiacion solar directa, ni de la influencia de un suelo por ella
caldeado, ni de las corrientes de aire meridionales, como los
de A que lo estaban si por un suelo distante 6 metros de dife-
rentes condiciones que el de S y probablemente no abrigado
de los vienlos del norle y finalmenle como los de M, que, aun-
que & mayor distancia del suelo que S y A, eslaba como el 1.°
abrigado de los vienlos del norte y sujelo, enlre olras, a la in-
fluencia de la reberberacion de los ravos solares en el edificio
que le abrigaba, no tan influido por la radiacion del suelo y si
por la exhalacion acuosa y descarburacion del aire por las ho-
jas del casfaio: de manera que comparando los valores de A y
M con los de N para deducir la marcha de la temperatura del
aire con la altura de dia y de noche y la influencia en ella de
los drboles, como lo ha hecho el ilustre M. Becquerel, se pue-
de esfar seguro de obtener resultados errdneos.

Sensible es por lo mismo que fisico lan ilusire tuviera la in-
feliz ocurrencia de utilizar semejantes dalos, pues ello le ha
conducido 4 deducir consecuencias inadmisibles en los dos im-
portanles puntos referidos, como luego veremos y a que, & pe-
sar de su reconocida competencia, aparezca en sus inleresanles
memorias vacilanfe y contradiciéndose; esto, & nuesiro enien-
der es hijo de la lucha enlre los resullados de las invesligacio-
nes analiticas y sintéticas y de la preocupacion que las ullimas
han producido en su menle esclarecida por darlas mayor vali-
dez que a las primeras sin lener bastante en cuenta las condi-
ciones de los lugares de observacion.

Nuestra pequefiez nos obliga a justificar desde luego esta
atrevida opinion en cuanto al asunto de que ahora fratamos se
refiere,.asi como lo haremos mas adelante de otros puntos im-
portantes que en nuestro conceplo la juslificaran mas y mas:
de no hacerlo asi, aunque con ello inlerrumpamos la marcha
ordenada en la exposicion de la maleria, es seguro que se nos
calificaria de una manera que procuramos no merecer NUNca,
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En efecto, dice en la pig. 118 de sus cifadas memorias de
1863: «El termémetro elécirico puesto & 21 m. hallandose en
contacto con la cispide de un castafio de indias, parficipa ne-
cesariamente de las variaciones de lemperatura del darbol, que
posee un gran poder emisivo y absorbente sobre fodo cuando
estd cubierlo de hojas. Esta condicion no cambia sin embargo
sensiblemente la ley del crecimiento medio de la temperatura
del aire, desde 1 33 metros hasta 21 m. pues que es la misma
que la hallada hasta 46 m.» (1)

En la pag. 136 se espresa asi: «El gran caldeamienlo de M.
es debido probablemente al de las hojas del castaiio de indias
bajo la influencia de la radiacion solar; se vé por eslo que la
inversion en el dia depende dnicamente de los instrumentos y de
la radiacion de los objelos prézimos.» (2)

En la pag. 89 de su memoria de 1865 sobre la influencia
climatérica de los montes dice:

«Las experiencias que hemos hecho con el termémetro eléc-
trico, ponen bien en evidencia esla propiedad notable; que la
temperatura del aire crece desde 155 m. sobre el suelo hasta
2025 m. en el vértice de un castaiio de indias y probablemente
desde ¢l hasta cierta altura, cuyo limile ha fijado M. Martins
y ofros meteorologistas, pues la periferia hojosa de los drboles
debe obrar como el suelo cubierto de bajos vegetales, en razon
de su gran poder absorbente y emisivo. Las diferencias medias
enfre las temperaluras de las dos eslaciones han sido estable-
cidas en el Jardin de Plantas, durante muchos afios:

(1) Enel estado numero 5." de los que luego Inserlarémos se observa
que si bien los valores M, A y A—N tienen el mismo signo, ni son iguales
ni proporcionales 4 la allura de My Ay por lo mizmo no se justifica la
ley en fodas sus partes como pudiera creerse.

(2) Masadelante demosltrarémos que efeclo de eslas causas y muy
especialmente la 1ltima, aunque no con relacion al castafio sino al suelo
v paredes del edificio que le abrigaban, es el mayor caldeamiento de M
Y A que el de N, '
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De 133 m. & 16 metros de 0°,420 ;
De 16 metros a 21’25 m. de 0°,580. (1)

«Vése bien la influencia ejercida por los vegetales bajos y
la periferia de los arboles sobre la lemperatura del aire am-
biente por efecto de la radiacion calorifica (2).»

En la pag. 97 de la misma memoria dice:

«Despues de haber mostrado las relaciones que existen en-
tre la lemperalura del aire y sus variaciones y las de los ve-
gelales, tenemos que hacerlo de cual es la femperatura por
encima de los drboles de primera magnitud, tal como un casta-
ito de indias de 24'25 m. de altura, en cuya cispide estd puesta
una de las soldaduras de un lermémetro eléctrico en conlacto
con las hojas; observaciones numerosas han demostrado que la
temperatura del aire por encima del castaiio de indias depende
principalmente del estado calorifico de las hojas y del de las
ramas, las cuales calientan 6 enfrian mas 6 menos el aire am-
biente, sequn que han sido expuestas mas ¢ menos tiempo d la
radiacion solar ¢ d la radiacion nocturna. »

Y finalmente en la pagina 9 de su memoria sobre la lluvia
presentada a la Academia de ciencias en 1867 dice: «Se vé
por esto que la femperatura media del aire va aumentando al
menos hasta 21 m. por encima del suelo; pero ¢ esta altura es
preciso tener en cuenta la influencia ejercida por la temperatu~
ra de las hojas sobre la del aire.»

Si a eslo se affade que parece algunas veces confundir la
influencia de la temperatura del aire en la vegelacion con la

(1) En el estado n.® 5.° que luego inserlarémos resultan valores dis-
tinlos, como puede verse.

(2) ¢Porque no ha de ser la que corresponde & la de las paredes del
edificio y al abrigo de los vienlos del norle relalivamente 4 M. y a la de
un suelo que esla a6 y no a 16 melroz en el de A, va que ¢l pavimento
superior del gran anfilealro es lo que hace de lal, circunslancias que
han de aumenlar mas las lemperaturas primeras que las segundasy
mas eslas que las de N. que no recibe lales Influencias sino de una ma-
nera indirecta y atrasada y nunca en el grado de imporlancia gue los
anleriores?
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que resulta sobre ella de la radiacion solar directamente, cree-
mos no puede ponerse en duda lo que dejamos consignado
acerca de la preocupacion de tan ilusirado fisico; en efeclo, si
el caldeamiento de M es debido principalmente al de las hojas
por la radiacion solar directa ¢ si estas por lo menos tienen
influencia importante en ello, no puede légicamente deducirse
de tales dalos la ley del crecimiento de la temperatura del
aire con la altura, ni tampoco que la admdsfera sea el manan-
tial en que los arboles toman el calor que necesitan, como di-
ce en la pag. 95 de su memoria de 1865, ya que son ellos los
que la dan la temperalura principalmente, ni que los efectos
de la radiacion solar sobre los arboles sea diferenle, segun que
estén cerca 0 lejos de objetos que absorban 6 irradien el calor,
como dice en la pag. 90, pues que tienen, segun él, esla pro-
piedad en tan alto grado.

Volviendo, pues, a nuestra interrumpida exposicion y de-
jando para el articulo siguiente la refutacion de su teoria sobre
la influencia de los arboles en la lemperatura del aire, pasaré-
‘mos a examinar y disculir brevemente los resultados obtenidos
de las observaciones termo-eléctricas hechas en el lugar y con
los termémetros anles mencionados.

Para bacerlo mas facilmenle y para que nuesfros lectores
puedan apreciar por si los datos, que dicho sefior inserta en sus
ciladas memorias de 1863, juzgamos necesario reasumirlos en
cinco estados agrupandolos de la manera que mejor palenticen
los resultados medios oblenidos y sirvan de base a la brevisima
discusion, que por ahora de ellos haremos, y 4 la mas lata y
diferentes combinaciones que algunos de nuestros leclores fal
vez quieran hacer, & cuyos efeclos a continuacion los inserfa-
mos, no sin adverlir antes que & costa de mucho f(rabajo los
hemos comprobado repetidas veces y corregido algunos errores
de imprenla y redaccion, que en los de dicha memoria constan,
sinliendo no haber podido hacer que desaparecieran todos los
que sospechamos en ella exislen por no tener a la visla los
originales.

9
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No creyendo comparables, por lo antes dicho, los valores de
M, A y N, pocas palabras dedicarémos al examen de sus dife-
rencias M-A y A-N, que en el estado n.° 5.° constan para los
diversos afios y horas de observacion.

El signo positivo, que para ellos resulla generalmente, pa-
rece 4 primera vista justificar la opinion de M. Becquerel; pero
si se aliende & la influencia, que en la temperatura del aire
tiene la radiacion calorifica del suelo en A, la de aquel y las
préximas paredes en M y no en N, al aumento de la tempera-~
tura del aire en M por estar abrigado de los vientos del norte,
las modificaciones que en las de A han de producir estos y los
del Sury el descenso consiguiente a las femperaturas de N
por eslar expuesio a los primeros y no a los segundos, cuando
no solo se mira al signo sino tambien a la entidad de estas di-
ferencias, parece nalural deducir, que se oblienen no por sino
apesar de la altura y de la influencia propia del arbol, ya que
la importancia de la que tiene la situacion de los insirumentos
por su exposicion esla bastaniemente indicada por las diferen-
cias S-N, que en dicho eslado aparecen mucho mas considerables
que aquellas especialmente de dia y que siempre lo seran, aun-
que se rebaje la parte correspondiente al poder absorbente del
vidrio y demas sustancias de que el tlermémelro se compone (1).

(1) Sensible es que M, Becquerel no haya hecho las observaciones de
S con un termémelro de las condiciones del M y mucho mas que no ha-
va colocado varios de esla clase en una misma verlical apartados de
cuerpos de edificio y otros objelos semejanles para evitar las causas de
error indicadas, como no dudamos lo hara en breve para salir de dudas:
aunque no desconocemos que el mastil de que se valié M. Marcel pudo
infiuir alzgo en las lemperaluras por ¢l observadas, las concepluamos
mas exactas que las de M. Becquerel por no estar influidas por tantas
causas esirafias; con los lermoémelros eléciricos suspendidos entre dos
mastiles a diferentes alluras podrian tal vez obtenerse preciosos resulla-
dos si se tuviera cuidado de colocar una eslacion sobre cada tipo de lier-
ras sin vegelacion y otras sobre prados, campos y mon'es de diferenles
especies, mélodos de beneficio y edades: el asunlo es de bastanle impor-
tancia para que los gobiernos & escilacion de las Academias de ciencias

Inviertan en esto algunas cantidades, que no serian considerables, nl
esterilmente gasladas.
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Al ver que M. Becquerel compara los valores de M y A &
los de N para deducir la marcha, que la temperatura del aire
sigue con la altura, podria creerse que tan ilusire fisico consi-
dera represenfada la de aquel & 1°33 m. por la media de los
valores de N; pero no es asi y en una de sus memorias de 1863
precisamenie [rafa de demostrar lo confrario expresandose en
la pag. 170 en los {érminos siguienles:

«La influencia directa del sol parece manifiesta para elevar
la temperatura del aire (1); de esto se deduce que es muy di-
ficil admilir que la temperatura del aire observada al norte,
como se hace de ordinario, represente exactamente la lempera-
tura del ambiente, que resulta de la mezcla de lodas las capas
que no tienen la misma temperatura (2).

»La radiacion terresire, segun que el suelo es calenlado por
la accion solar 6 enfriado por la radiacion celeste, ejerce sin
duda alguna una grande influencia sobre la temperatura del
aire hasta cierfa altura, influencia que depende de la natura-
leza del suelo y de la de los cuerpos que le cubren, la que se

(1) Esiolo deduce al considerar que a A—N=0°61 sin tener presenie
que, eomo va enseguida & decir, N no representa la verdadera tempera-
tura del aire & 1°33 m. y por consigniente que aquella consecuencia no
es logica ni procedenle.

(2) Poresla razon no deben tomarse los valores de N para comparar-
los con loz de M y A. M. Daguin en su obra citada (pag 107) indica los
errores de que eslan afectas las temperafuras observadas para delermi-
nar la media de cada lugar; esplica los medios de que en diferentes ob-
servalorios se han valido para evitar los efeclos de [a radiacion y rever-
beracion del suelo y euerpos préximos 4 los aparatos y dice que en el de
Londres se han comparado termémeliros dolados de poderes radianles
distinlos, unos cubierlos de negro de humo, otros plaleados 6 de super-
ficie vilrea y que: «Es evidenie que si eslos Inslrumenlos estan acordes,
es porque no son inflnidos por la radiacion de los cuerpos, que los-ro-
dean y dan exaclamente lo temperatura del aire» sin duda caracterfstico de
un lugar; pero no es asf; lo que daran indudahlemenle es la temperatu-
ra del en que se encuentran, pero no el libre de los efectos de la exposicion,
en que se hallan los lermOmelros colocados; eslas lemperaluras no ser-
viran, por lo tanto, para delerminar las caracleristicas del lugar de ob-
servacion, no obslanie de su concordancia, como es ficil deducir de
nuestras consideraciones.
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ha despreciado hasta ahora en las obseryaciones de temperatu-
ra (1). Es necesario ademas, lo repito, tener en cuenla la ac-
cion directa del sol sobre el aire, aunque éste posea un débil
poder absorbente, que aumenta siempre con su densidad al
aproximarse al suelo (2).»

Dicho se esla que no represenfando N la lemperatura del
aire a 1’33 m. del suelo, no debera compararse con sus valo-
res los de M y A: lal vez no seria tan erréneo hacerlo con los
de 8, especialmiente los de M (porque ambos se enconlraban
en condiciones analogas, si bien el lermémelro S esla influido
por la radiacion solar directa) para delerminar la marcha de
la temperatura del aire con la altura y la influencia en ella del
castanio de indias M; pero mas prudente creemos hacerlo con
N—:‘—S, que tal vez no se separa mucho de los valores verdade-
ros en opinion de algunos meteorologislas, para evilar que se
tachen de exagerados nuestros razonamienlos.

Como los valores M— N—js daran & conocer la influencia del
arbol en la temperatura del aire, los dejamos para el art. IV y
ahora solo consignamos en los cualro estados antes insertos los
de A— N:_fs, si bien en el 5.° ponemos el resimen de los anle-
riores y todos los valores andlogos para tener reunidas la série
de diferencias.

¢Hemos tambien incurrido en error al hacer uso de MF° &
falta de observaciones irreprochables & 1°33 m.? Tal vez si en
concepfo de algunos ; nosotros hubiéramos preferido tambien
otras indubiladas, pero en su defeclo con aquel medio creemos
satisfacer por de pronlo & la.necesidad de un lipo exaclo de

(1) No se comprende como el ilustre M. Becquerel hace esta justisima
critica ¢ incarre al mismo tiempo en su anatema: solo nos damos razon
de esta y olras conlradicciones por una preccupacion sensible en lan
ilustre pensador.

(2) No creemos necesarlo admilir este supuesio para justificar los
hechos si la lemperatura se observa como antes de ahora hemos pro—
pueslo para delerminar la marcha que sigue con la altura, sin que por
eslo neguemos en absolulo que puede en parie ser cierta la sospecha de
M. Becquerel,
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comparacion; si nos equivocamos prontos, estamos a reclificar
cuando se nos presenten observaciones direclas indubitadas ¢
razones en conlra convincenles ; entre tanfo los admilimos al
solo objelo de oblener con ellos, no la entidad de las diferen-
cias, sino el signo que deben lener.

De los mencionados eslados se deduce, que siendo negalivas
alas 9 de la maiana v & las 3 de la larde las diferencias
M— N+S y A—"1= en los dos afios completos de observacion y
pﬁsmv sdlas 9 de la noche, la temperatura del aire decrece de
dia y aumenta de noche con la altura, y como las medias diur-
nas resullan negalivas, es indudable que las diferencias en las
dos primeras horas son mayores que en la 3." y esto asi debe
suceder para que aumenlando eslas durante Ia noche resulten
proximamente anuladas todas & la madrugada en la hora cri-
tica matutina, y la lemperalura del ambiente en ella igual 6
poco diferente de la del dia anterior.

Con esla sencilla exposicion de los resultados queda com-
probada nuesira opinion y rebatida la de M. Becquerel, que &
priori puede y debe juzgarse imposible, porque, como ya he-
mos dicho antes, si la temperatura del aire crece con la allura
lo mismo de dia que de noche jeémo puede llegar un momento
en que sea igual en todas?

Para juslificar este hecho el ilustre fisico supoiie (1) que las
diferencias M-A aumentan desde las 9 de la manana hasta las
3 de la tarde y disminuyen hasla las 6 de la mafiana siguien-

te, en que M==A y préximamenle tambien & N, despues de cuya
hora vuelve & dominar M; dice tambien que «A-N disminuye
desde las 9 de la manana hasla las 6 de la siguiente, que es la
hora critica;» lo primero se concibe, no porque tal suceda en
las capas de aire superiores, ya que esto seria lo mismo que
suponer que el aire lenia mayor poder emisivo que el suelo
6 por lo menos que la influencia de ésle se ejercia mas enér-
gicamenle & mayor que & menor distancia, sino porque el ter-

(1) Memorias cijadasde1863.. . . . . . . . . pag 183y 134
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mémetro M esta influido por la accion frigorifica consiguiente
a la radiacion celeste sobre el caslafio de indias; pero lo que
no se puede esplicar, es lo ullimo, ya que la radiacion solar
sobre el suelo de A, solo distante del lermémelro 6 melros, y
el consiguienle caldeamiento de las capas de aire suprayacen-
te debe obrar con inlensidad crecienle hasta la 1 6 las 2 de la
tarde y si bien los valores de N han de aumentar tambien por
la mezela de las diferentes capas, no puede hacerlo de una ma-
nera fan notable y rapida por los impedimentos, que las cor-
rientes encuentran en los edificios, que le dan tal exposicion;
esta deduccion analitica esta justificada con los resultados mis-
mos de las observaciones de M. Becquerel, segun aparece en
el estadon.” 5.° de los antes inserlos; pues da a las 9 de la ma-
fiana para la media de A-N duranle los dos afios de observacion
0'798 y a las 3 de la tarde 0'951, como no podia menos de
suceer.

El iluslre é incansable fisico mencionado inserta enire las
memorias publicadas por la Academia en 1863 (1) una espe-
cialmente destinada & juslificar la exislencia de la hora critica
matufina a las 6 de la mafiana y la importancia que puede te-
ner para la delerminacion de la temperatura media de un lu-
gar en vez de deducirla, como hasta ahora, de las observadas
al N; en eleclo, asunlo es que merece toda la atencion de los
meleorologislas; pero como creemos haber dicho sobre esto lo
bastante & nuesiro objeto consideramos oportuno concretarnos
a recordar, que en nueslro concepto las horas crificas son dos
Y que la temperatura media de un lugar quizd esté representa-
da por la media de las temperaturas 4 tales horas observadas,
estando por lo demas conformes en que las oblenidas al N dan
resultados erréneos y de poco interés en el estudio de los climas,
especialmente cuando se les mira bajo el punto de vista de su
influencia en la vegetacion (2) y de la higiene; por todo lo que,

(1) Paginas 145 & 175.
(2) Como esla recibe los rayos calorificos luminosos del sol directa-
mente y obra en ella la verdadera lemperatura del ambienie correspon-
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aunque nuestra débil voz no sea oida por los gobiernos y los
meteorologistas y aunque sea impropio de nuestra edad y posi-
cion humilde en el mundo cienlifico, aconsejamos & unos y
otros pongan los medios para resolver cuanto anles todas las
cuesliones enunciadas & fin de que observandola de una manera
convenienle se llegue pronfo & conocer la verdadera temperalu-
ra media de cada lugar, las maximas y minimas.

Es de presumir por lo mismo que, cuando tales observacio-
nes se hayan praclicado por espacio de tiempo suficienle para
deducir resultados aceplables, habra que variar el trazado de
las lineas dsothermas, isotheras & isoquimenas, es decir, de
igual temperalura media anual, estival ¢ invernal y las de
igual variacion enlre las maximas y minimas que tanta impor-
lancia lienen para la fijacion Zedrica de las regiones bolanicas
y las de cullivo, asi como tambien para el esiudio comparalivo
de los climas, cuando estan determinadas por las medias esla-
cionales halladas directamente en punfos préximos y consi-
guientemente comprendiendo todas las circunsiancias que in-
fluyen en la temperalura de cada lugar, pues que hechas con
las observaciones de un corto niimero de lugares y dando mas
importancia & la lalitud que & la allitud, como sin duda ha si-
do hasta ahora preciso por falla de dalos y por querer abrazar
superficies demasiado considerables, no lo creemos de gran in-
terés practico, ya que los resullados han de conducir & errores
perniciosos ¢ intliles al cullivo, como vamos a demosirar.

Hasla ahora hemos considerado la marcha de la temperatu-
ra del aire con la altura sobre un mismo punto y denlro de

diente a cada exposicion y como en ella tienen mas influencia las lempe-
raturas maximas y minimas y las medias estacionales que las anuales,
eslas sirven de poco 6 nada para dedueir la influnencia que las de que
proceden tienen en aquella. En corroboracion de eslo podemos cilar la
autoridad de M. Daguin que dice (pag.110) gue: «los climas dependen
muy especialmente de las variaciones de la temperatura de un mes
otro y de la maxima y minima, que se observan en las diferentes épocas
del afio» y en el mismo sentido se espresa el ilusire M. Bousingault (Obra
citada, t. II pag. 680 y olras) y olros célebres fisicos como mas adelante
consignarémos,
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limites muy reducidos, es decir, que hemos tenido en cuenta
principalmente los efectos de la radiacion solar y celeste sobre
el suelo de un lugar determinado; mas, si se liene presente que
la temperatura adquirida por el suelo depende de la inciden-
cia de los rayos solares, de la distancia del foco y de la presion
admosférica, ademas de sus condiciones especiales, es induda-
ble que los efeclos no seran los mismos para dos lugares de
diferente latitud, de distinla altitud 6 que lengan enconlrada
su exposicion; a mayor latitud corresponderd menor incidencia
de los rayos solares y mayor distancia del foco, por consiguien-
le seran menores los efectos de la radiacion solar, y como la
nocturna serd por lo menos igual, la femperatura media ha de
bajar con el aumento de la latitud, es decir, del ecuador & los
polos: asi lo confirma la experiencia admitiéndose que esle des-
censo es de un grado de temperatura por cada dos que aumente
la latitud (1); es de presumir sin embargo que este descenso
resullard mayor, cuando las medias de cada lugar se rectifi-
quen como hemos indicado antes (2).

Con la altitud (3) la radiacion solar aumenta, ya que dis-
minuye la distancia (4); pero como tambien lo hace la celeste

(1) Segun M. Daguin (pag.116) en Francia se han de avanzar hacia
el N. 185,200 m. para hallar la espresada diferencia.

(2) La influencia de la latitud varfa mucho con la siluacion mas 6 me-
nos continental de la comarca y con su ltopografia, segun se deduce do
la correspondiente a la altitud v ezposicion de los aceidenles orogriaficos
del terreno v de las condiciones fisicas de ésle; de manera que cuanto
dejamos dicho sobre la 1." es en el supueslo de que se prescinda de las
demiis 6 mas bien paradara conocer la accion de cada una en la com-
pleja, que di el resultado que se observa.

(3) Alzunos fisicos han confundido la influencla en la lemperalora
del aire de la altitud (allura sobre el nivel del mar) con la que licne la
altura sobre el suelo de un lugar y es ficil de comprender que procedien-
do de causas muy diferentes no puede hablarse indistintamente de una
4 de olra al Lralar de lan Imporlante asunlo sin incurrir en un error la-
mentable.

(4) De las observaciones praclicadas en 1832 4 1842 por M. M. Forbes
v Kaemlz resulla: 1.° Que la radiacion solar es mucho mayor sobre Jas
monlafas que en las llanuras & causa del menor espesor de la admésfe-

10
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de una manera sensible y la menor presion rarifica el aire y
facilita la gasificacion de los liquides, que con ella aumenian
de ordinario, segun verémos mas adelanle, es consiguienle que
ha de perderse lemperatura con la altitud por la influencia de
la 2.% accion y la conversion del caldrico sensible en latente (1);
en efecto, la experiencia acredila que por lérmino medio baja
un grado la temperatura media por cada 180 metros de eleva-
cion en gran parte de Europa (2); estas medias han de cam-

ra.—2.° Laabsorelon por ella es menor cuanto mayor es la capa de aire
va atravesada, resultando haber dos clases de rayos calorificos, absorbi-
bles y no absorbibles, siendo los primeros los 0’8 del total. En tiempo
claro cada rayo verlical conserva del s, al '/, del ecalor que lenfa anles
de atravesar la admosfera.—3." «La inlensidad disminuye sensiblemente
en progresion geomelrica cuando el espesor de la admdsfera atravesada
no pasa cualro veces su altura, de donde se deduce que el calor que lle-
ga a la tierra es mucho menor de lo que se habia creido.» M. Gasparin
hallé en Febrero de 1853 cerca de Tarascon que la proporcion de calor
solar que llegaba a la tierra era 068 del que alravesaba la admdsfera.—
Daguin—Obra citada, t. 1L.. . . . . pag. 96 y97.

Comparando eslos resullados cntre s[ y con !os nhlenitlos por M, Poui-
llet se comprenderd la necesidad de hacer nuevas invesligaciones.

(1) M. Daguin para comprobar que si la compresion de los gases pro-
duce caler, la dilatacion le disminuye, al objelo de demostrar el descenso
de la temperatura con la altitud cita, en su ya mencionada obra t. II,
pag. 15, lo oeurrido & M. Friger en una cimara de compresion destina-
da i los enfermos, cuando con aguella se rompid el cristal que le daba
luz produciendo delonacion, frio vepentino por la espansion rdpide del aire
comprimido y oscuridad por la condensacion que gste produjo en los vapores en
la cdmara contenidos, resullados que se esplican perfectamente leniendo
en cuenla que, segun las experlencias de M. M. Favre y Silberman el ai-
re somelido & una presion de '/, a '/4 admosfera aumenla la lemperatura
en 5% y la disminuye en 5° con una dilatacien proporcionada; con la de
i/, & 1 admosfera 8°'8 y 76; con la de 1 4 2 132 y 12/8..... Daguin, obra
cltada.. .. o . . . pag. 61y 62,

(2) M.Daguin (nbm ciladn pag 123 y 1"-1] cunslgna los resultados me-
dios obtenidos por diferenles meleorologistas a saber;

Gfay-Lussae de su ascension aerostilica verificada en Parfs hasta la al-
tura de 6977 m.en 1804 dedujo el decrecimiento de 1° de lemperatura por
cada 173 m. de elevacion.

De-Saussure en el Mont-Blanch por cada 144 melros.

De-Humboltd en los Andes por cada 191 m. y en el Chimborazo, a #876
m. de allitud por cada 218 m, Habiendo deducido de sus observaciones
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biar tambien por lo antes dicho; pero, sean las que se quieran,
las monlaiias elevadas con sus zonas de vegelacion & todos los
climas correspondientes y con sus nieves perpeluas (1), dicen
bien claramenle que el principio sentado es indudable.

Bien conocidos son los efeclos de la ezposicion; su causa es
tambien patente; porque es evidente que la del N. solo recibi-
ra la radiacion solar con la incidencia misma que el horizonte
que sea paralelo a su superficie, es decir el que corresponde &

que el decrecimiento no es uniforme y que se halla el menos pronunciado
entre 1000 y 3600 m., allitud que forma en el ecuador la region de las nu-
bes, que reteniendo el calor solar dulcifican la lemperalura.

Ramond en los Pirineos encontré el decrecimiento de 1° de tempera-
tura por cada 148 m. de allura.

Martins en el Mont-Yentoso . . . . id. . id. . por cada 1i§id.

Kaemby, eniBigl e e et v i aaddy o s sossid Bilaaa g5y

Las diferencias se alribuyen 4 las causas accidenlales locales y horas
de observacion, admiliéndose por aproximacion 180 m. en nnestros cli-
mas y 200 m. en el ecuador, segun M. Daguin, que tambien hace conslar
que: «purece cierto que lo temperature del aive en las montanas es mas baja
que la de las capas admosfericas de la misma altura, por cuya razon la
proximidad de las allas cordilieras hacs los climas mas rigorosos.»

Eslo, en nuestro conceplo, no es admisible ni absolulo, porque los re=-
sultados dependen mucho de las condiciones del suelo y la exposicion,
pero basta para juslificar la inconvenieneia de confundir los efectos de la
altitud con los de la altura sobre el suelo de cada lugar, como lo hemos
dicho antes y hace sospechar con fundamento que la ley de relacion en-
tre I temperature y la presion 4 diferentes alturas hallada por M. Saigey no
es exacla por fundarse en observaciones que no lo son, como se deduce
de lo expuesto y de lo gue el mismo M. Daguin dice, pag. 126 y siguien-
‘Les, sobre las eircunstancias que modifican el decrecimiento de lao lemperalura
con la allura,

De las observaciones que para hallar la lemperalura media anual hizo
M. Bousingault en las cordilleras, dedujo Bischol que aguella baja 1° por
cada 195 m. de elevacion (Bousingault. Economie rurale, t, II, pag. 685).
El mismo dice que en Europa se ha observado que el decrecimienlo del
calor en las monlafias es mas rapido de dia que de noche y en verano
que en invierno; v. g. entre Génova y el monte San Bernardo para ver
bajar el lermdémelro 1° es necesario elevarse: en primavera 179 m., en
verano 183, en olofio 210 v en invierno 232 m.

(1) Ellimite de estas varla con muchas condiciones como se deduce
del estado de la pagina siguiente que’ tomamos de la obra de M. Da-
FRINNE d S St b sl U Nhas it st ins a5 paRIa:
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una comarca de mayor lafitud norle y por consiguiente la tem-
peratura dependera mucho de la inclinacion (1); las del E. solo
reciben los rayos solares en las primeras horas de la maiiana

Limite TEMPERATURA MEDIA,
LOCALIDADES. Latitud. e L R
de las nieves. Anual. Estival.

Isla Mageroe. . . . . 71018 720 metros. 002 (3071
Noruega.. . . . . .| B6°a 67°| 1266 » »
Ielandiaiin) i s Sk 65 936 505 18°
VAROD A e o iy sas 60 1169 » »

Ural. A 940" 1460 102 16°7

hamlscha!ka L LR » 1610 2040 12°46

RTERY: o o bl adterd s » 2144 2048 17°48

IMIpeR. S MR GRS 0. » 2700 11249 18°¢%

CATCRRE R » 1372 19°:8 2194

Pirineos. . . . . . .| 42°443° ) 2748 14509 25940

Etna. - Vi 37°36° 2005 i8°‘8 2404
Himalaya {N ) . 4 « | 30%4a381° | 3057 (a) » »
1d. vertiente S. . . . » rvnﬁ':} » »

Mejleaua o . 19¢ 4100 25° 27°°8
Abisinia . . L 13°10° 4287 » »
Andes de Qullo ST [ e S AR 1.5 B » »
Chile. 33° 4483 » »
Estrecho de Magallnnes B3° 4 54° | 1130 » »

En nuestra Sierra Nevada, en las umbrias se encuentra el limite de la
region de las nieves a 3000 m. y por la solana i 3.100 segun el Sr. Pas-
cual | Anunario estadistico de 1858 pig. 158), mientras que en las regiones
ecuatoriales se halla & 4 6 5000 m. segun M. Bousingault, {obra cilada,
L. I, pag. 687) y en el Asia 4 5067 m. en la pendienle meridional del Hi-
malaya y 4 3957 en la seplenirional. (Humboldt.—Cuadros de la naturale-
za, pag. 139 y 140); con cuyos datos hemos cambiado los consignados en el
anterior estado (a) que en la obra de M. Daguin aparecen equivocados,

(1) Hablando M. Bousingault (obra citada, t. [, pig. 633) de la influen-
cia que en la vegelacion liene la exposicion del suelo, hace constar, que
si bien en las del N, recibe menos luz y calor que en las del S. en cam-
bio tiene mas humedad y las plantas no eslin expueslas a los pernicio~
=0s efeclos de los rapidos deshielos y cambios bruscos de temperalura,
como se ha observado en Suiza y norle de Escocia. La vegelacion forestal
indica bien estas condiciones, pues siempre se presenta mas abundanle
v lozana en las exposiciones del N. y E. y pobre y escasa en las del 8. y
0. por su excesiva sequedad, con lo que las peladas monlanas de la Pe-~
ninsula inflnyen mucho y en mal sentido en nuesiro clima, de ordinario,
pronunciadamente continental.

En vista de todo eslo es muy estrafio que fan ilustrado fisico encuentre
dificultades para esplicar los verdaderos molivos de la menor allilud que
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y por consiguiente con grande incidencia, aunque depende
tambien de su inclinacion, que las da la temperalura corres—
pondiente & las comarcas de lal direccion de horizonle paralelo
& su saperficie y como el terreno se encuentra enfriado por la
radiacion celeste de gran parle del dia y loda la noche, cuando
vienen & herirle pasageramenle los |a}(}s solares, su medla es
muy baja produciendo con la momentanea radiacion solar so-
bre ellas los perniciosos efeclos de las heladas fardias, que en
fales exposiciones son muy frecuentes: las del S. por el eon-
irario reciben duranle mas tiempo los mas intensos rayos sola-
res y mas normalmente, & la manera que lo hacen las comar-
cas meridionales de horizonte paralelo & su superficie y por lo
tanto su lemperatura media es lambien la mas elevada, causa
que produce la mayor sequedad del ferreno y consiguiente-
mente las mayores dificultades en la repoblacion forestal de
tales pendientes con las especies arbéreas mas estimadas, si
bien permile que se eleven en ella mas los cullivos agricolas;
finalmente las exposiciones al O. ocupan en razon de su tem-
peratura un lérmino medio entre las dos anteriores, ya que
cuando el sol obra directamente sobre ellas el aire participa
del caldeamiento sufrido en las olras y liene la radiacion mas
fuerza que en las del E. (1); las exposiciones intermedias es
consiguienle que participan de las condiciones de las cardina-
les entre que se encuentran.

Para hacer ver el modo de obrar del sol en cada una de es-
tas exposiciones las hemos comparado con horizonies lejanos;

en las exposiciongs septenirionales alcanzan los cullivos y regiones bo~
tanicas relalivamente & la que se observa en las meridionaleg, como es
de ver en su cilada obra, t. II, pag, 689, cuando es una consecuencia in-
mediala y necegaria de las condiciones lérmicas propias & tales exposi~
ciones.

(1) Dice M. Becquerel que «en las meselas elevadas, como en las re-
giones polares, la radiacion siendo mayor en razon de la presencia mas
duradera del sol sobre su horizonle que en los lugares bajosy los de
menor latilud, la vegelacion, en igualdad.de las demas condiciones, tie-
ne mas aclividad. La Rusia v la Laponia ofrecen ejemplos de elle sor-
prendenies.»—Des climats. . . . . . . W e e e . PARED
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pero esto no quiere decir que sean idénlicas sus temperaturas,
pues que en esfas influyen la permanencia del sol sobre el ho-
rizonle del lugar y las adquiridas por el aire en las demas ex-
posiciones del mismo, ya que ésle con sus corrientes liende &
equilibrarla constanlemente y lo consigue pronfo en punlos
cercanlos, cuando no delienen sus movimienlos obstaculos nola-
bles; ademas en tales temperaturas medias ha de influir la al-
litud y los accidenles préximos del lerreno, que ya pueden
obrar por reflexion de los rayos solares, ya por radiacion de la
temperatura adquirida en su exposicion propia, ya como abri-
‘go de corrienles dislintas; por eso se observan grandes diferen-
cias en exposiciones idénlicas, cuando la orografia del terreno,
que las rodea, no es igual.

Ahora bien, las lineas térmicas antes mencionadas se han
(razado con los resullados oblenidos en un corto nimero de lo-
calidades de diferentes allitudes y exposiciones y muy dislinlas
condiciones geonémicas y lopograficas, ulilizando las fempe-
raluras observadas al N.; por lo tanto, aunque por el cileulo
se hayan reducido & las que deberian corresponderles, si se
enconlraran al nivel del mar, (lo que hace que las indicadas
lineas no den siquiera las verdaderas temperaluras hien ¢ mal
observadas) es indudable, segun lo que dejamos dicho acerca
de las que dan los lermémetros expuestos al N. y 133 m. de
altitud sobre el suelo y relativamente 4 la influencia de las
condiciones fisicas de ésle, de la latitud, allitud y exposicion y
lo que dirémos sobre la que lienen su posicion continenfal y
forestal, que las lineas térmicas hasia ahora irazadas seran de
poquisima utilidad inmediata bajo el punto de vista practico;
mas aun; que para reunir las condiciones necesarias para que
asi no pudieran calificarse, seria preciso al trazarlas fener en
cuenta lodas las causas influyenles en la temperatura de cada
comarca y eslo haria aquel trabajo imposible, no solo por el in-
finilo ntmero de punlos variables, que cada una debiera abra-
zar, sino porque se confundirian en la proyeecion horizontal
los caracterizados por temperaturas disiinfas, como correspon-
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dientes & alliludes diferentes, de suerte que si el [razado de
tales lineas puede contribuir al progreso de las ciencias, si
tambien inducir a grandisimos errores, si al querer hacer en
la praclica aplicacion de sus principios no se tiene presenle
cual puede ser su verdadero valor.

En este error creemos han incurrido con frecuencia algunos
agrénomos fedricos al proponer, apoyandose en aquellas sin el
necesario correclivo, medidas desacerfadas para regenerar
nues(ra agricullura desde su gabinele, sin pensar que sus pro-
pueslas son irrealizables unas veces y ofras perniciosas, ya que
generalizando sin maduro examen los resullados obtenidos en
algunas localidades, olvidan con frecuencia las infinilas varia-
bles que eniran en el problema de la vegelacion, que pudieran
en nuesiro conceplo juslificar este principio: en agricultura co-
mo en selvicultura no hay medidas concretas absolutas. Nues-
{ras objecciones son sobre todo aplicables & la importancia de
las lineas tsolermas, de que fanto se utilizan los agrénomos
aludidos olvidando por complelo las necesidades de la vegeta-
cion y los prudenies consejos de Bousingault y otros meleoro-
logistas distinguidos, _

En corroboracion de esfas apreciaciones podemos citar las
que nuesiro distinguido Profesor y respelable amigo Sr. Pas-
cual hizo en su inleresanle reseia agricola del anuario estadis-
tico de 1858. En efecto en la pag. 110 se expresa asi: «Siluada
la Peninsula ibérica enlre las isolermas de 13" y 20°, las
isoteras de 20° y 25° y las isoquimenas de 6.° y 15.° C., com-
prende parie de la zona calida templada y de Ia zona subiropi-
cal, si se ha de dar erédito & las ideas hoy dia reinantes sobre
el curso de las lineas isolermas y la temperatura media anual
de las zonas, en que se considera dividido por algunos el globo
lerraqueo. Admilese por varios gedgrafos modernos que la iso-
terma de 12° es la linea polar de la zona calida templada,
que la de 17° es el limite polar de la zona sublropical y que
las isolermas, 4 su enirada en Europa, trazan una notable cur-
vatura hacia el Norte; 4 ser lodo eslo cierfo, mas de la mi-
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tad de la Peninsula tendria clima subtropical, y no existiendo
semejante temple sino en una pequenia porcion del territorio,
esto es, en la cosla del Mediodia, 6 lo que es mas claro, enire
las isotermas de 19° y 20°, resulta que el limite polar de la
zona sublropical es la isoterma de 19°. Por consiguiente, alen-
diendo Ginicamente & este hecho, la mayor parte de Espaiia
goza de clima calido lemplado; pero las causas lopograficas
modifican las leyes generales de (al modo, que el clima de
las provincias del Norle se parece mucho al frio templado,
a pesar de hallarse bajo la isolerma de 13°. En rigor, la
Peninsula no se encuenira en la zona calida templada, sino
que ésta la atraviesa extendiéndose por el Norte & la fria tem-
plada y pasando por el S. & la subtropical. Esladiado el clima,
a lodas luces presenta ofro aspeclo, cuando s¢ examinan las
modificaciones, que en ¢l originan la altitud del centro del pais
y las montanas que le alraviesan. En efecto, gran parle del
territorio corresponde a la zona fria templada y aun exiensas
porciones, esto es, las localidades elevadas de las monlafas,
tienen el clima de la zona fria y polar. Espafia, pues, cuenta
con todos los climas del mundo, fuera del ecuatorial y trépico.»

Contintia despues manifeslando las dificultades, que se pre-
senlan para admitir la direccion dada por Berghaus & las iso-
termas de 15° y 20° y relativamente a la ultima, dice que se
trazoé sin tener en la cosla meridional datos seguros mas que
de Villanova de Portimao; asi es que aquel la hizo cruzar al
Africa, habiéndose hallado posteriormente que Malaga, Gi-
braltar, Sevilla y Ecija tienen (emperalura media anual de 20°
¢ mas y Cadiz solo de 16°,9, de manera que se demuesira la
inutilidad de aquel trazado y hace sospechar cuales serdn las
condiciones del de aquella y otras isotermas, el mucho mas
dificil de las isoleras é isoquimenas y los errores & que habrin
conducido & los agrénomos y climalologistas, que no han tenido
en cuenta sus condiciones; por lo mismo sobre esle particular
llamamos la atencion de los poderes publicos espaiioles, & fin
de que en sus resoluciones no se dejen guiar de propuestas in-
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fundadas y de galanos, pero inciertos, discursos y memorias,
que tanto han coniribuido y pueden conlribuir al descrédito de
la administracion publica.

Resulla de todos modos de lo anteriormente dicho, que la
temperatura del aire es debida esencial, aunque indirectamen-
le, & la radiacion solar y como de ella fambien depende, segun
hemos demostrado en el estudio primero, la exislencia y con-
diciones de las corrienles aéreas, que a su vez la modifican,
como enfonces dijimos, los “meleoros acuosos (1), la electrici-
dad admosférica y la diafanidad y nebulosidad del aire, es con-
siguiente que la temperatura constituye el principal factor del
clima y por lo tanto los efectos de la radiacion solar y celeste
uno de los punlos de la meteorologia mas dignos de estudio,
como lo corroboran por ofra parte los infinitos y penosos traba-
jos, & que para conocer su influencia y relaciones se han de-
dicado muchos sabios en todos liempos y lugares.

La radiacion solar al propio liempo que proporciona el ca-
lor, nos suministra tambien la luz, es decir las dos condiciones
sinequanon de la vida, los dos grandes excilantes de la vege-
tacion, que 2 ellos debe sus maravillosas evoluciones: la in-
fluencia, pues, en ella de la radiacion solar, ya se la considere
bajo uno  olro punto de vista, es de la mayor importancia.

En efecto, la luz aumenta mucho la absorcion de los jugos
de la tierra por las espongiolas de las raices; delermina la
exhalacion acuosa por las hojas y verifica la descomposicion
del &cido carbdnico de la admdsfera fijando el carbono y des-
prendiendo el oxigeno por todas las parfes verdes de los vege~
tales, dando lugar su mayor ¢ menor inlensidad & mil modifi-
caciones en la dureza y espesor de sus lejidos, sabhores y pro-
piedades de sus jugos, flores y frulos, cuyas condiciones se

(1) »Es baslanle curloso, dice M. Beequerel, ver, como lo observa M.
Quelelet, que ias lineas de ignal variacion de temperatura son casi pa—

ralelas i la linea, que separa las regiones de lluvias de verano y lluvias
de olofo.»—Des climals. . b ) ST S TR s AR Dl R
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utilizan con grande é indudable resultado en el cullivo, segun
sea el objeto & que se deslinen los productos de la lierra.

El calor tiende a escilar y el frio & amortiguar las propie-
dades de los seres vivos.

«Esle efecto, dice el ilustre De-Candolle (1), es muy sor-
prendente en los vegelales: asi es que, en igualdad de las de-
mas condiciones, una temperatura calida aumenta la absorcion
por las raices y la evaporacion por las hojas ; asegura y acele-
ra la germinacion, la floracion, la fecundacion y la matura-
cion; hace mas rapidos los movimientos de las partes, que son
de ellos suseceplibles; perfecciona las combinaciones, de que
resulta la formacion de los jugos propios.

»Una lemperatura fria produce resultados contrarios: cada
especie tiene, hajo este conceplo, una susceptibilidad que le es
propia; de tal suerte que el grado de calor, que basla para des-
arrollar tal semilla 6 tal flor, no basta para (al otra. Es & esla
causa, que depende de la naturaleza propia de las especies ve-
getales, y que nos es por consiguiente desconocida, que deben
alribuirse las desigualdades en las épocas de la vegelacion v
las diferencias de clima necesarias & distintos vegelales, en los
que no apercibimos muchas veces sino pequeiias diferencias de
estructura insuficientes para juslificar la diversidad de su ve-
getacion. Por esta suerle de suseeplibilidad propia cierfos ve-
getales, en apariencia muy robustos, no empiezan & vegelar
bien hasla cierlo grado de calor. El habito (2) parece que ex-
tiende algo, aunque poco, los limifes en que pueden prosperar;
pero puede decirse que en general cada especie vegelal liene
necesidad de cierto grado de temperatura, para que su legido
sea escitado hasta el punto de permilir su desarrollo.

»En cuanlo & la accion puramente fisica de la temperalura,
conocemos mejor su naturaleza y consecuencias; sea que la
(1) Phisiologie vegetale (18%2),. . . . . . phg. 1009.

(2) ¢No serfan mas bien las diferencias 01gdnlcas conslgulenles a las
condiciones de su desarrollo, que harian sus parles mas 0 menos facil-

meile impresionables i la influencia de los agentes exleriores, como se
observa cada dia en algunas variedades de arboles frutales?
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consideremos en su efecto sobre los vegetales mismos 6 sobre
los medios que les rodean, vemos a cada instanle su importan-
cia. Cuando la temperatura se eleva gradualmente, fodas las
partes tienden a dilatarse; la evaporacion de los liquidos y por
consiguienle la succion, se aceleran; la pulrefaccion y fermen-
facion de las malerias conlenidas en el mantillo se desarrollan
de manera que hacen los jugos absorvidos mas nulritivos. Pe-
ro si el calor es demasiado fuerle, resulla la desecacion, si el
agua no puede renovarse, y algunas veces la pulrefaccion, si
la cantidad de agua es inagolable. Una lemperatura demasiado
baja contrae lodos los drganos, disminuve la evaporacion y
consiguientemente la succion. Si desciende por bajo la conge-
lacion, solidifica por de pronlo el agua situada al exterior del
vegetal y detiene la nutricion; despues alcanza los liquidos
acuosos encerrados en el legido vegetal; congelandolos los di-
lata; de esta dilatacion resulla la muerte del vegelal 6 de la
parte de la planla, en que tiene lugar, sea, como lo han creido
muchos aufores, por la ruptura de las células y los vasos (he-
cho que hacen por lo menos muy dudoso las invesligaciones de
Geeper), sea por la trasformacion de los jugos mismos, que la
helada tiende & separar en parles mas 0 menos susceplibles de
congelacion, sea simplemente por un efecto vital sobre el legi-
do de las células.» '

El ilustre M. Becquerel despues de exponer y disculir las
opiniones emilidas sobre esle parlicular por eminentes agréno-
mos y meleorologistas deduce las consecuencias siguienles:

1."  «Un gran namero de causas hacen variar los fendme-
nos periddicos de la vegetacion en nuestros climas; la lempe-
ratura es la mas influyente. '

2.* »Es probable que los progresos de la vegelacion sean
proporcionales & la suma de las temperaluras 6 mas bien a la
suma de sus cuadrados confados aquellos a parlir del movi-
miento primaveral de las plantas (1).

(1) Esdecir, durante el eiclo 6 tiempo de la vegetacion activa,
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3." wlLos frios del invierno, cuando la constitucion de la
planta no ha sido alterada, sobre todo si la lierra ha estado cu-
bierta de nieve, no ocasionan ningun relraso sensible & la
vegelacion.

»Débese tener en consideracion el estado de la planta en el
instante en que empezd su suefio invernal, y que corresponde
a cierta suma de temperalura adquirida.

»Cuando se irata de-la matluracion de las mieses y en gene-
ral de las plantas, que crecen bajo la influencia del sol, es pre-
ciso consultar el termémetro expuesto a la misma accion di-
recta del asitro y no el colocado a la sombra, como se hace
comunmentle (1).

&." »Las temperaturas de la noche no son comparables a
las del dia en cuanlo al efecto producido sobre la vegelacion,
pues se debe tambien considerar la luz que reciben las plantas.
5. »Una latitud mas seplentrional en un grado produce
casi el mismo relraso, que una altitud mayor de 100 metros,
relraso que, en nuestros climas, se eleva & cerca de cualro
dias (2).

6." »Las variaciones de lemperatura (3), en igualdad de
las demas condiciones, son favorables & la vegetacion; lo pro-
pio sucede (por esto mismo sin duda) en las allas mesetas, en
que la radiacion fiene mayor energia.

7.° >»Las lineas isanthésicas 6 de floracion simullanea no
conservan paralelismo en las diferentes épocas del afio.» (4)

En vista de lo expuesto se comprendera facilmente la justi-
cia con que los sabios han tomado la temperatura del aire como
base prineipal, no unica, de la fijacion de los climas y regiones

{1) Esla esolra razon mas para justificar nuesiras apreciaciones so-
bre la inutilidad de las lineas lérmicas bajo el punlo de visla praclico.

(2) Se entiende que esto puede ser cierto en igualdad de las demas
condiciones.

(8) Sin duda entre limiles préximos, porque de oiro modo los resul-
tados serian contrarios.

(4) Desclimats,ete. . . . . .+ . . . . . . pig.biy6h
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botanicas; por qué se han dedicado & penosisimos trabajos pa-
ra invesligar el grado de calor, que cada planla exige en sus
diferenles evoluciones; ya lomando la lemperalura media anual,
eslacionales 6 la lolal del ciclo vegelal deducida de la media
mulliplicada por el nimero de dias, como parece seria proce-
-dente segun las observaciones de M. Bousingaull (E. r. t. 1l,
pag. 690), ya las maximas y minimas, ya la suma de los gra-
dos sobre el que necesitaron para el primer movimiento pri-
maveral, que es proximamente el mismo que el calculado por
la media del ciclo vegelal, ya esas mil combinaciones, que han
dado ocasion a que la ciencia progrese con laniisimas observa-
ciones, pero, hasta ahora, no resullados practicos inmediatos,
que lal vez sean imposibles, (ratandose de comarcas muy ex-
tensas, alendida la complegidad de [odas las cuesliones, que
encierra este problema de infinilas variables.

-A nuesiro modo de ver el problema es insoluble por ahora
sf no se concrela & comarcas reducidas y si en él no se hace fi-
gurar otro faclor que la temperalura, ya que por imporianle
que éste sea, no es el inico, que determina las condiciones de
la vegelacion.

Asi sin duda lo han comprendido eminenles agrénomos,
cuando se han resuello & dividir las zonas en regiones caracle-
rizadas por planlas esponfaneas ¢ de cullivo muy usual, pues
que de esla suerle mas que Ja fijacion de sus limifes por los
factores del clima, se delerminan por los que aquellos alcanzan
y despues se cuida de espresar la entidad é imporfancia de ta-
les faclores y las causas en ellos influyentes; con este sintético
procedimiento se pueden conseguir resultados aceplables y de
utilidad incontestable, siempre que se apliquen & comarcas
poco extensas, para no exponerse & los errores de la generali-
zacion, y & lales regiones se acomoden por personas compe-
tentes y conocedoras de la localidad los calendarios de Flora
y Ceres, que en ullimo resullado serin siempre los que ulili-
zara el agricultor, amante del progreso; porque es de advertir
que hay muchos que desenganados por los desacerlados con-



— 146 —
sejos de algunos agrénomos de gabinete, que desde él quieren
regenerar nuestra agricullura y.riqueza forestal sin conocer
las eircunslancias especialisimas de nuestros campos y los que
fueron nuesltros monles, ni muchas veces las leyes que las ri-
gen, desdenaran las propueslas fodas inlerin no vean (raduci~
das en aumenlo de productos sus venlajas.

Si las regiones botanicas no son dificiles de delerminar, aun-
que si algo de caraclerizar, no sucede lo mismo a las de culti-
v0, ya que los limiles de estas no los hace patenles la naturale-
za y se han de deducir del exacto conocimiento de la influencia,
que en el desarrollo de cada especie han de tener los diferen-
tes faclores de clima y suelo y las condiciones econdmicas de
los lugares produclor y consumidor, y lodas eslas variables
reunidas conslituyen un problema de muy dificil solucion; la
prudencia, pues, aconseja no resolverle de plano, como hacen
muchos, y si solo despues de bien dirigidos ensayos y un de-
tenido estudio de la localidad, evitandose de esta suerte no pg-
cos perjuicios medialos é inmedialos y que sea por nuesiros
labradores preferida la rutina a la verdadera ciencia.

Aunque en cierto modo no sea propio del objeto de esta
obra, en nuestro deseo de extender las nolicias que tenemos
sobre las condiciones de la Peninsula, inserlarémos en el apén-
dice un resumen de su division en zonas y regiones, que lo-
mamos de la resefia agricola referida del ilustre Sr. Pascual,
sintiendo que los limiles de este libro no nos permitan hacer
de toda ella un estracto razonado para satisfacer mejor nuesiro
proposito, si bien en los caracleres de cada region pondrémos
algunos de los que constando en el cuerpo de aquella no apa-
recen en el cuadro, en que los reasume nuestro respetable ami-
go v maeslro.

De buen grado enfrarfamos en mayores delalles sobre la
descripcion de los climas y regiones holanicas, que los sabios
han establecido; pero como esto nos alejaria en demasia de
nuestro objeto principal sin necesidad, y por otra parte no los
consideramos admisibles sin discusion, nos abstenemos, aunque
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con senlimiento, de ocuparnos de ello en este lugar, con tanto
mayor molivo cuanto que de lo dicho se deduce ya de una
manera general que con las condiciones del suelo, la lalitud,
la allitud, la exposicion y los abrigos cambiard necesariamen-
te la vegelacion espontanea, 6 mejor dicho nalural, y las con-
diciones del cultivo racional agricola y forestal; pero sino po-
demos entrar en la clasificacion de los climas y regiones, nos
creemos obligados & hacer algunas consideraciones generales
sobre la influencia en los 1.%% de los conlinentes y los mares,
ya que son consecuencia inmediala de la radiacion solar y
celeste; no lo harémos de los vienlos calidos y marinos, porque
ya en el primer estudio digimos sobre ellos lo indispensable pa-
ra palentizar su influencia y en el resimen lo completarémos.

La de los conlinenles ha de variar necesariamenle con las
circunstancias, de que nos hemos hecho cargo y, segun veré-
mos despues, con la vegelacion que cubra su superficie, ya
que la herbacea no liene la misma influencia que la arhorea,
ni con cualquiera de las dos se producen los mismos efectos
que eslando la lierra directamenle expuesta a los rayos sola-
res; considerandola, pues, en este ullimo caso, es indudable
que alendidas las propiedades absorbenles y emisivas del suelo
y la duracion del dia en las diferentes eslaciones del afio en el
continente europeo, aquellas han de producir mucho calor en
verano y gran {rio en el invierno, es decir climas extremados,
como por ejemplo se observa en la mesela central de nuestra
peninsula, cuya aliitud conlribuye & esas bruscas variaciones
térmicas tan perniciosas  la vida animal como & la vegelal (1).

(1) EISr. Pascual en su precitada resefia agrivole (Anuario estadistico
de 1858 pag. 111) ge espresa asi: «1.° que el clima es litoral casi solo en
las coslas y 2.° que en lo restante es conlinental En la planicie central
los cambios de lemperatura son mayores y mas stubilos que en la Euro-
pa cenlral: y aun las mesetas de las dos lerrazas, granadina y pirenaica,
v hasla las llanuras del Ebro lienen clima decldidamente conlinenfal,»
cuyas condiciones pueden verse en los parrafos que de la misma resefia
dejamos inserlos en la nota (2) de la pag. 67,
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El clima de las costas y las islas es por el conirario mas
templado y conslanle a igualdad de lalitud por la gran capa-
cidad calorifica del agua de los mares, la exlension de eslos
y los efeclos de la evaporacion, todo lo que tiende & equilibrar
la temperalura de su admésfera, que comunica por la brisa a
la tierra proxima; algo lambien influyen las corrienles mari-
nas y en puntos dados la nebulosidad, que producen con la eva-
poracion, como sucede en Inglaterra, circunsfancia que ya he-
mos dicho tiende & conservar equilibrada la temperatura (1);
los mares, obran en el clima como agente moderador de las
extremas temperaluras, y proporcionando la humedad necesa-
ria a la vegetacion, aunque de ordinario por arrastrar consigo
las sales marinas suele perjudicar & delerminados cullivos,
muy especialmenle si no cuenlan con suficiente cantidad de
aguas dulces, en cuyo caso aquellas sales, obrando como esti-
mulantes, favorecen mucho su desarrollo y sobre todo mejora,
las condiciones de los forrajes.

{1) Seguramente no conocen mucho las relaciones entre el clima y
la vegetacion v las condiciones del de nuestra infeliz Espafia, los que lo-
dos los dias molejan con harta acritud & nuestros pobres campesinos,
porque por ignorancia v pereze no aprovechan las inmejorables condiciones
del suelo y clima ibérico elevando lo produccion d una grande altura, cnando,
dicen, lo han conseguido los ingleses con clima y suelo de lo mas miserable:
algo dirémos sobre estos particulares mas adelante, que ponga en evi-
dencia 4 gque conducen estas declamaciones de los agronomos simple-
menle ledricos ¢ de gabinele y los perjuicios, que sus consejos han cau-
* sado a esla pobre ¢ inforfunada nacion inclinando & los Gobiernos i
tomar medidas no muy acertadas y a dejar otras para cuando ya no po-
drin lener tan ficil apiicacion; por ahora nos concrelamos a recordarles,
que el clima de las islas britanicas es mucho mas lemplado y humédo
que el nneslro y que tales condiciones son preferibles para los cullivos
mas usuales, aunque no permilan algunos especiales de los climas ca-
lidos, .
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Antes de exponer la influencia, que en nuestro conceplo tie-
nen los montes en la lemperatura del aire, creemos oportuno
dar & conocer la opinion sobre este particular emilida por dis-
tinguidos meleorologistas y nueslros mas decididos adversa-
rios, sintiendo no poder deducir la de algunos de aquellos di-
reclamente de sus obras por no tenerlas & la mano, ya que la
experiencia nos ensefia, que con las nolicias de referencia se
desfiguran muchas veces los hechos involuntariamente, aunque
por personas compelenles y fidedignas se comuniquen; pues,
no siendo aquellas siempre concrelas y bien delerminadas,
la inlerpretacion que de ellas se hace puede no estar exenta
de las preocupaciones, que dominen al que las (rasmile como
corroboracion U objeccion de su modo de ver, siendo eslo facil
especialmente (ratandose de cuesliones tan complejas y difici-
les, como las que son objefo de esfos esfudios y emilidas en
idioma distinto, del en que escribe quien de ellas se uliliza,
pues que muchas veces se equivoca el sentido verdadero de
las palabras al traducir ¢ sinlelizar los conceplos y opiniones
del escrilor a quien perlenecen.

Por estas razones y porque no olvidamos nuestra incompe-
_ tencia, ni la poca claridad que ha reinado hasia ahora en tan
espinoso asunto, enframos en este lerreno, como tantas otras
veces nos ha sucedido y ha de suceder en el curso de esla obra,
con verdadero panico, que nos hubiera hecho arrojar nuestra
inesperia pluma & no tener complela confianza en la benevo-
lencia de nuesiros lectores y un deseo irresislible de promover
la discusion, que puede sola aclarar de una vez el imporlanti-
simo problema de la influencia de los monles.

En sus Observaciones sobre la Virginia (1), deducidas de las

(1) Obra traducida al francés en 1786 por el abate Morellet, segun
M. Becquerel.—Des climats,ele, . ., . . . . . . . « . pag.3s6.

11
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por él praclicadas durante nueve meses en Williamsburg y en
Monticello, consigna Jefferson, que el viento S-E, (1) es domi-
nante en eslas dos localidades; que el N-E. es el que le sigue
hacia la costa y el N-O. en las montanas (2) y dice (pag. 9):
«La diferencia enlre eslos dos ullimos vientos es muy conside-
rable en cuanlo a sus efeclos (sin duda térmicos) y a la sensa-
cion que causan, El N-E. esth cargado de vapores y conduce
un frio incémodo; el N-O. es seco, fresco, elaslico y da vida y
actividad, mienlras que el otro es pesado y abate los espiri-
tus (3). Las brisas del E. y del S-E. (4) soplan generalmenle
por la tarde y parece se inlernan gradualmente en el pais. Co-
nocemosg personas que recuerdan el tiempo, en que no pasaban
de Williamsburg; ahora son frecuenles en Richmond y se ha-
cen senlir de vez en cuando hasta en las monlaiias. Deposilan
gran parle de su humedad antes de llegar & ellas. A medida
que las lierras (querra decir los monles) sean descuajadas, es
probable que se exliendan mas léjos hacia el O. (5)

(1) M. Becquerel dice que es el $-0. (Des climats, elc. pig. 356'; pero,
leniendo en cuenta la situacion de los lugares, no es dudoso que por
error de imprenia se dice asi, ya que el abrigo de las montafas Allegha-
nias presenla un gbstaculo poderoso a semejanle vienlo; pudiera sin em-
bargo suceder que los marinos del Océano allantico 6 del Gulfo de Méjico
reflejados en dichas monlafas impresionaran en Williamsburg en la
direccion consignada por M. Becquerel: convendria comprobar eslos da-
los eon la obra original de Jefferson 6 mejor aun con lo que sucede en
dicha localidad actualmente,

{2) Sin duda en su parle superior 6 en los valles y pendientes, que
pueden recibir los vientos del interior 6 conlinentales

(3) Como que el primero procede de la region boreal del grande
Océano y el segundo del contipenle.

{4) V. nola (1) anterior. Como aqufi se hace referencia & las brisas
marinas se corrobora con eslo nuesira ohservaclon.

() Esto parece corroborar nuestras anleriores observaciones y pa-
tenliza la influencia de los monles en los vienlos, y como los que se dice
internados con el descuaje son marinos y por consignienle ordinaria-
menle menos extremados, lermicamenle considerados, que {os continen=
tales, baslarfa eslo para juslificar el cambio, que dice enseguida Jeffer-
son ha sufrido el clima desde que los monles se han descuajado; aunque
es de adverlir que idénlicos resullados se hubieran oblenido con solo ha-
cer desaparecer los indispensables para permitir la entrada de tales bri-
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»Parece que se hace un cambio muy sensible en nuestro ch-
may los calores, asi como los frios, son menores que en olro
tiempo, segun refieren personas que no son todavia muy viejas.
Las nieves son menos frecuentes y abundantes; muchas veces
no permanecen en los valles mas de dos 6 {res dias y muy ra-
ra vez una semana, y hay recuerdo de haberlas visto frecuen-
tes, altas y durables. Los ancianos dicen que la lierra estaba
de ellas cubierfa tres meses del afo y que los rios, que hoy
se hielan rara vez, lo hacian ordinariamente todos los invier—
nos. Esfe cambio mismo ha producido una variacion del calor
al frio muchas veces funesta @ los frutos en la primavera.» (1)

El ilusire M. Becquerel despues de consignar estas observa-
ciones de Jefferson en sus dos ciladas obras, dice que se debe
desconfiar de ellas por la procedencia, ya que pudieran ser
efeclo de que se comparase lo que enlonces sucedia con afios
exlraordinarios anleriores y que de lodos modos no pueden
servir para demostrar si ha cambiado 6 no la temperatura. (2)

Sin negar que eslas dudas pueden ser muy fundadas, facil-
menle se comprende que aun en el caso de ser indudables na-
da juslificarian contra la benéfica influencia de los montes, de
que en esle estudio nos ocupamos.

sas y conservar con cuidado 6 establecer los necesarios para delener el
paso a los vientos continentales: esto no prueba nada en contra y si mu-
cho en favor de la influencia benéfica de los monles, como ya hemos
indicado v mas exlensamente dirémos en el resimen de esta primera parie.
(1) Becguerel,—Des climatls, ele.. . . . . . . . . . pag. 357,
Id. —MNemoria de 1865.. . . . . 5, . . . . id. 103,
(2) Estaultima observacion la ha suprimido M. Becquerel en la se-
gunda obra citada, & nuestro entender con mucha razon, porque es indu-
dable que, si son clertos los hechos referidos por Jefferson, los inviernos
serfan mas [rios anles que despues del descuaje, ya que sin esla condi-
cion no podria esplicarse lo que dice de la congelacion del agua de los
rios; pero verémos despues que no debjan ser muy exaclas semejanles
aseveraciones i juzgar por lo que dice Humboldl, aunque pudiera suce-
der que si lo fueran relalivamente a alguna localidad delerminada y no
en el sentido general que las atribuye Jefferson: gencralizar en clitnato=
logia es caminar de seguro 4 absurdos perniciosos,
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~ En efecto, jprobarfan en todo caso estos hechos algo positi-
vamente sobre la influencia directa de los monles en la tempe—~
ratura?; jprobarian olra cosa que la que lienen en los vienlos
y la que eslos lienen en la lemperatura del aire como dejamos
consignado y demostrado? no. :

Podria, pues, eslo servir para combalir las erréneas exage-
raciones de los defensores de los monles, pero de ninguna ma-
nera para rebajar su influencia benéfica en la armonia de la
naturaleza, cuando eslan convenientemente situados; diseurrir
de otra manera seria lo mismo que negar que el limon sea in-
dispensable a4 la marcha regular de los buques, porque afer-
randole & la banda brusca é inoportunamente los hace virar en
redondo contrariandola: esto no puede ocurrirse mas que a
quien de cerca no los haya visto nunca, ni esindiado la fun-
cion correspondienle a cada uno de sus elemenlos, que es pre-
cisamente lo que sucede & la mayoria de nuesiros adversarios
relativamente & la complegisima cuestion, que nos proponemos
dilucidar en este libro y que, aunque sea mucha nuestra incom-
pelencia, esperamos aclararla lo bastanle, para que comprendan
la oscuridad en que han vivido y la grande inconvenieuncia de
sus propueslas anleriores; porque los efectos, aunque comple-
jos, son evidentes y para de ellos deducir las verdaderas cau-
sas no hay mas que observarlos con eriferio imparcial y sana
crilica.

Para dar a conocer la opinion del eminente Humboldt nada
creemos mas acerlado que estraclar las ideas sobre este par-—
licular vertidas en sus «Cuadros de la naturaleza» ya que,
como fambien veremos, las referencias que de ellos hace el
ilusire M. Becquerel no carecen de algunas equivocadas apre-
ciaciones y en el mismo defecto pudiéramos incurrir si lrata~
ramos de sinlefizarlas por cuenta propia; de ello resultara sin
duda perjuicio para la armonia en el conjunto de nuestro libro,
pero no creemos lenga eslo tanta importancia como el dar &
conocer la verdadera opinion de sabio fan eminenle y jusla-
mente celebrado.
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Ya en la pag. 28 al hablar de las diferentes causas, que con-
tribuyen a dolar a las regiones ecuatoriales del nuevo conti-
nente de un clima mas hiimedo y fresco y consiguientemenle de
una vigorosa'y exuberante vegelacion, que conlrasta singular-
mente con la aridez de los desierlos africanos, indica la in-
fluencia, que en lales efeclos lienen los montes; pero, donde
mas detalladamente la describe, es en las pag. 167 & 169 es-
presandose en los lérminos siguientes:

«La region boscosa (1) tiene una friple influencia: obra d la
vez por la frescura de la sombra que esparce, por la evapora-
cion de las aguas que absorbe y por lu radiacion que enfria la
temperatura. Los monles, que en nuesira zona lemplada se
componen de planlas sociales de la familia de las coniferas y
de las amentaceas, fales como el roble, las hayas y abedules, y
que en los irdpicos estin mezcladas a especies distinlas, prole-
gen la lierra contra la radiacion direcla del sol, hacen evaporar
las aguas, que los mismos montes producen en su interior y en-
frian las capas de aire, que los circundan, por la emision del
calor, que irradia de los dérganos apendiculares folidceos. Las
hojas no son paralelas; estan al conlrario diversamente inchina-
das al horizonte, pero en virtud de la ley desarrollada por Leslie
y Fourier, la influencia de esta inclinacion sobre la masa del
calor emilido por la radiacion es lal que el poder radiante de
una superficie oblicua delerminada iguala al poder radianle de
esta misma superficie proyectada sobre un plano horizontal.
Pues, cuando la radiacion empieza, de todas las hojas que for-
man la copa de un arbol y se cubien en parle unas a olras,
las que primero se enfrian son las que irradian libremente ha-
cia ¢l cielo. El enfriamiento producido por el agotamiento del
caldrico es lanio mas considerable cuanio mas delgadas son Jas
laminas foliaceas. Una segunda capa ¢ lecho de hojas presenla
su superficie superior a la inferior de la primera y la envia
mas calor del que recibe. El resullado de este cambio desigual

(1) Se refiere 4 la que en el ecuador ocupa las llanuras del Orinoco
superior, rio Negro y rio de las Amazonas.
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debe ser, pues, para la segunda capa de hojas, un descenso de
temperatura. El mismo efecto se produce de unas & ofras has-
ta que resulta ¢ se hace enlre todas las hojas del arbol mas 6
menos enfriadas, segun su posicion, por el calor-radiante que
emifen, un equilibrio estable, cuyo anilisis malemalico puede
determinar la ley. Asi el aire, que circula en los espacios vacios
entre las diversas capas de hojas, se enfria por radiacion en las
noches largas y serenas de las zonas equinocciales de tal suerte
que un arbol, que cortado horizontalmente por la eopa diera
apenas una superficie de 211 melros cuadrados, obra sin em-
bargo sobre el descenso de la lemperatura, gracias al gran mi-
mero de sus érganos apendiculares, como 211 melros cuadra-
dos de un suelo hiamedo 6 cubierto de gramineas repelidos
muchos millares de veces (a). He desarrollado, dice, amplia-
mente la influencia ejercida sobre la admdsfera por vaslos
monles, porque estas relaciones tan complejas han sido muchas
veces examinadas en la importanie cuestion & que ha dado lu-
gar el clima de la anligua Germania y de la Galia.»

Clara y evidente aparece de los parrafos trascrilos la opinion

(a) Humboldl.—Asia central.

En nuestro conceplo esle efeclo se exagera en demasfa por confundir
la accion que propaga de la que obra direclamenle, como facilmenlte se
deduce de la esplicacion misma de Humboldt; ya que las hojas inferiores
no solo no conlribuyen al descenso de la lemperalura de las superiores,
sino que lienden & disminuirle con la emision de sus rayos calorificos, a
la manera que obra el aire a ellas superpuesio dando ocasion a la pro-
duccion del rocfo, como dirémos 4 su tiempo; por lo demds creemos que

Ia inflnencia de la radiacion celesle sobre la copa de un arbol, no es
fzual @ la que tendria sobre su proyeccion horizontal, por cuanlo la ex-
terior de aquella es siempre mayor ¢ irradia directamente hacia los es—
pacios celesles y por consiguienle en lodas parles se enfria, aungue no
tanlo como las partes que lo bacen hicia el zenit, segun dijimos en elar-
ticulo II del presente esludio, si la espesura de los rodales, no obligara
a considerar como superficie plana la superior de sus arholes; de suerie
que podemos desde luegoasegurar, que la influencia frigorifica nocturna
no es, como se supone, excesivamente mayor que la de las praderas y
campos jnientras las plantas que los conslituyen estin en plena vegela-
cion, circunsiancia que no debe despreciarse, porque es de suma impor-
tancia, como verémos en el resiimen de esla primera parie.
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que el eminenle Humboldt se habia formado sobre la influen-
cia lérmica de los montes; la consideraba como frigorifica y
asi en efeclo es duranle el periodo de la vegelacion activa; pe-
ro olvidé que las condiciones de la vida vegetal no son las
mismas en todas las eslaciones y que por lo tanto tampoco
aquella podia ser igual en ellas; de suerte que solo expuso una
verdad incomplela dando Iugar a que se dedujeran absurdas
consecuencias, pues que la inmediata es deducir el descenso de
la lemperalura del aire y en cierfo modo la influencia perni-
ciosa de los monles en el desarrollo de la vida organica. jCuan
diferente sin embargo es la que real y positivamenle se deduce
considerando la vegelacion en sus dislintas faces, como en el
articulo siguienle indicarémos! y no se crea que lan eminente
naluralisla desconocia la importancia suma de la dislinta re-
particion del calor en las estaciones, porque bien la patentiza
en diferentes periodos de sus bellisimos cuadros y lo que es
mas sorprendente, en la hoja siguienle (pag. 171), 6 la en que
consigna los parrafos anteriores, llama sobre ello la alencion,
no olvidandose de hacerlo cuando inmedialamente despues se
ocupa en refutar la equivocada idea, que sobre la influencia de
los monles (enian Jefferson, Barton y Volney, como vamos
a ver. '

Ya hemos consignado la opinion del primero de eslos nalu-
ralislas y es de suponer que los ofros dos juzgarian con el
mismo.crilerio la influencia, que los grandes descuajes de mon-
tes habian tenido en los Eslados Unidos generalizando d tan
extensa comarca las consecuencias malamente deducidas de los
hechos observados enla region al E. de las monlaias Alegha-
nias y que fueron bastante para que sin comprender las ver-
daderas causas arrojaran sobre los monfes un analema lan
injuslo como de funeslas consecuencias.

El eminente Humboldf, aunque & su perspicacia y talento
esclarecidos se habia escapado el tan importante distingo, que
hemos apuntado, y aunque por lo mismo no apreciaba de una
manera completa la influencia verdadera de los montes, com-
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bate las consecuencias generales deducidas de hechos tan es-
peciales y mal observados, valiéndose de daios posilivos que
interesa conocer, por lo que y porque en la fraduccion de sus
obras no siempre se han espresado con exaclitud (como puede
juzgarse de los parrafos que a continuacion inserlamos compa-
randolos con los que de la edicion de F. Didol copié M. Bee-
querel en su obra «Des climals..... pag. 358») nos decidimos
a consignarlos en la misma forma que aquel lo hace en sus
«Cuadros de la naturaleza pag. 171 y siguientes» segun resulla
de la traduccion francesa mas fidedigna, aunque no exenfa de
equivocadas apreciaciones en nuestro conceplo.

Segun la misma dice asi:

«Es una femeridad espresar resultados generales sobre la
distribucion del calor en los Estados Unidoes, en alencion & que
en ellos deben distinguirse fres regiones: 1.° la region de los
Estados Allanticos, al E. de los Alleghanyos; 2.° los Eslados
occidentales, en la vasta cuenca surcada por el Misisipi, el
Ohio, el Arkansas v el Missouri, entre los Alleghanyos y las
montaias Rocosas; 3.° la mesela que se exliende desde las
monlaiias Rocosas a los Alpes marilimos de la Nueva Califor-
nia y que alraviesa el Oregon ¢ Rio Columbia. (1) Despues del
vasto sistema de observatorios meteoroldgicos establecidos por
John Calhoum en 35 puesfos mililares, se han hecho experien-
cias sin interrupeion siguiendo un plan uniforme y reducido
los resultados & medias calculadas por dia, por mes y por afio.
Se han adquirido asi ideas mas exaclas que las que estaban
casi universalmente extendidas en tiempos de Jefferson, de
Barton y de Volney. Esta linea de observalorios se exliende
desde la punta de la Florida y la isla de Thompson 6 Key-West
(Lat. 24° 33) hasla Council Bluff, sobre el Missouri, y unien-

(1) Llamamos la alenclon de nuesiros lectores sobre la analogfa de
las zonas, mas bien que regiones, de los Eslados Unidos y las que en
nuesira palria se consideran, especialmente si se lienc en cuenla la in=
fluencia de los lagos en los primeros y del Africa en la segunda.
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do & ellos el Fuerte de Vancouvert abraza un espacio de 40°
de longitud.

»No podria afirmarse que, en la segunda region, la lempe-
ratura media del afio sea en suma mas elevada que en la re-
gion ailantica. Es cierto que al O. delos Alleghanyos ciertas
plantas avanzan mas hacia al N.; pero eslo depende en parle
de la naturaleza de eslas plantas y en parte de que la tempera-
tura anual se halla diferenlemente repartida en las cualro es-
taciones. Las exliremidades septenirional y meridional del vaslo
valle del Misisipi eslan expuesias & la influencia calida de los
lagos del Canada y del Gulf-strean mejicano. Los cinco lagos,
el Superior, el Michigan, el Huron, el Erié y el Onlario, ocu-
pan una superficie de 92,000 millas inglesas cuadradas
(11,664 leguas). La reduccion de los extremos térmicos es lan
sensible y lan proporcional & su proximidad, que en Niagara
(1) (Lat. 43" 15°) la temperalura media del invierno es solo
medio grado bajo cero, mientras que mas lejos, en el fuerte
Snelling, situado en la confluencia del rio de San Pedro y el
Misisipi, & los 44° 53’, la temperatura media del invierno es de
—T7° 2" (a). A esta distancia de los lagos del Canada, cuya
superficie esta elevada de 162 4 194 melros proximamente por
encima del nivel del Oceano, aunque en los lagos Michigan y
Huron el lecho sea inferior & esle nivel en cerca de 162 melros,
se ha reconocido, por observaciones mas recienles, que el clima
liene precisamente el cardeler propio de los continenles, es de—
eir, veranos mas cdlidos ¢ inviernos mas frios. «Esta probado,
dice Forry, por nuestras observaciones lermométricas, que el
clima al Oeste de la cadena de los montes Alleghanyos es mas
excesivo que el de la parte que mira al Atlintico (b).» En el

(1) D;riimluaciuu entre los tres lagos ullimamente referidos, se
podria calificar su clima de marilimo.

(a) Veéase la excelente obra de Samuel Forry: the climate o f te Uniled-
States, 1842, pig. 37, 39 y 102.

(b) «Ilis proved by our thermomélrical dal that the climate west of

the Alleghani Chain is more excesive (han Lhal oi the Allanlic side.»
Lo propio sucede en nuesira Peninsula comparando los climas carac-
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fuerte Gibson, situado sobre el Arkansas, uno de los afluentes
del Misisipi, a los 35" 47" de lalilud, aunque la lemperalura
media del afio alcanza apenas la de Gibraltar, se ha vislo, en
el mes de Agosto de 1834, & la sombra y sin ningun reflejo
del sol, subir el termémelro & 37° 7 Reaumur y 4 117° Fa-
hrenheil.

»8e duda generalmente hoy de la verdad del aserto tantas
veces repelido, pero que no se apoya en ninguna experiencid,
que desde el primer establecimiento de los europeos en la Nueva
Inglaterra (Pensylvania y Virginia), la destruccion de un gran
numero de monles d uno y olro lado de los Alleganyos, ha he-
cho el clima mas templado, es decir, mas cdlido en invierno y
mas [resco en el verano. La série de observaciones termomé-
tricas, que ofrecen resultados cierlos, asciende apenas en los
Estados Unidos, a 78 aiios. En las que se hicieron en Filadel-
fia, se ve que, desde 1771-4 1824, el calor medio del verano
apenas ha aumentado 1° 2’ Reaumur, lo que se atribuye al
engrandecimienlo de la ciudad, al progreso de la poblacion y
al niimero creciente de maquinas de vapor. Tal vez lambien
este aumento anual de temperatura fuera puramente casual;
pues duranle el mismo periodo, hay un descenso de 0° 9" en
la temperatura media del invierno (1). A escepcion de este sin

teristicos de la mesela central y la pendiente septentrional y mucho
mejor aun con el de la costa de levante, que por su sitmacion pueden
con mucha juslicia compararse 4 los de las regiones, 6 mas propiamenle
dicho zonas, norle americanas, 4 que Forry se refiere.

(1) Debemos hacer observar que al espresar las lemperaluras se
usan gradosy minules, cuando es de suponer que los ullimos sean dé-
cimas de grado, lo que no es lo mismo.

No comprendemos como el eminenle Hnmboldl se esplica en los lér-
minos que lo hace, cuando es ficilmenle comprensible, sin que se alri-
buya i causas forluilas, el crecimienlo de Ia temperalura en los veranos
v el descenso en los inviernos, aunque permaneciera, que no lo dice, la
media anunal conslanle, pues para ello basta lener presente que lales re-
sultados se observan siempre que los climas moderados, por cualquier
molivo, se hacen mas conlinentales, eomo asf mizgmo pudiera haberlo
deducido de las modificaciones del propio de Salem: eslo nos hace sos-
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embargo ftodas las demds estaciones se han hecho mas edlidas.
Experiencias continuadas durante 33 afios en Salem (Massa-
chussetts), no han comprobado absolutamente cambio alguno
(1). Apenas durante esle tiempo se halla entre las diversas me-
dias (januales?) una oscilacion de 4.° Fahrenheit (2), y los in-
viernos de Salem, lejos de haberse templado por consecuencia
del pretendido descuaje de los monles, se han enfriado, en 55
aiios, en 4° 8 de Reaumur (Forry, Climate of the United Siates,
pag. 97, 101 y 107),» lo que hace suponer que los calores es-
tivales habian tambien aumentado como en Filadelfia, porque
no de olro modo podria resuliar conslanle la media anual.

El ilustre M. Bousingaull, que en su « Economia rural» tanto
empefio puso en demosirar la benéfica influencia hidrolégica
de los monles consignando datos v razonamienlos inleresanti-
simos, de que nos harémos cargo en el esiudio siguienle, li-
mildse, relativamenle a la que fienen en la lemperalura del
aire, & palenlizar su conformidad con la opinion del eminenle
Humboldi y & hacer olras vagas indicaeiones, que, aungue no
siempre con justicia, han dade ocasion a lan equivocados con-
ceplos sobre la suya, que en cierlo modo no es de estranar se la
haya supueslo contraria & aquella por algunos enemigos de los
montes, poco inleligenles es verdad en esla maleria, aunque si
que en esle error hayan incurrido tambien algunos de sus mas
inteligenles y acérrimos defensores y muy especialmente el
benemérito M. Becquerel; esto nos obligara & examinar con el
detenimiento posible cada uno de los parrafos de la obra men-
cionada, de que algo puede colegirse, & fin de que al ocupar-
nos despues de la justicia con que el 4ltimo y olros han hecho
la calificacion errénea, que dejamos indicada, nuestros lectores
queden complelamenle convencidos del fundamento con que la
rechazamos.

pechar si el traduclor de la obra original habra inlerprelado mal las
opiniones del aulor.

(1) Sin duda en la temperatura media anual.
(2) Un grado Fahrenheil equivale & 0°°377 de Reaumur y 4 0°471 cent.
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Al demostrar que la disiribucion del calor no depende solo
de la latitud sino tambien de muchas ofras condiciones dice
(t. 1, pag. 677): &l suelo, sequn que es drido, pantanoso 6
cubierto de monles extensos, no se calienta en el mismo grado;»
pero dando la preferencia enire todas las causas & la posicion
conlinenlal del lugar de observacion, continta esplicando esta
con muchos detfalles y haciendo caso omiso de las otras, has-
ta que al hablar del decrecimiento de la temperatura en la ad-
mosfera (pdg. 682) dice, que influye en la correspondiente a
un punio determinado: «la radiacion de las meselas caldeadas,
la naturaleza y el color de las rocas, la abundancia de los
monles, la humedad 6 la aridex del suelo, la proximidad de los
venlisqueros, la preponderancia de los vienlos mas 6 menos [rios,
mas ¢ menos secos, la acumulacion de las nubes, efe...» y para
demostrar que los volcanes en aclividad no lienen influencia
cita & Puracé, Pasto y Cumbal, que, aunque estan bajo ellos,
no lienen climas mas calidos que Bogold, Santa Rosa de Osos
y el Paramo de Hervé siluados sobre terrenos de gres 6 de sie-
nila, asi como para justificar aquella consigna en estracto par-
te de las ohservaciones que hizo «en las cordilleras, enire los
11° de lat. boreal y los 5° de lat. austral para deferminar la
temperatura media @ diferentes alturas» (querrd decir allitu-
des) sin que deduzca de lales dalos consecuencia alguna con-
crela relalivamente a la influencia (érmica de los montes, como
se ha supuesto equivocadamente.

No sucede lo propio al hablar del rocio, ya que despues de
dar 4 conocer las causas que le producen, dice en la pag. 718:
«En los climas (ropicales, los wmontes contribuyen d bajar la
temperatura, @ la produccion y conservacion de los manantiales,
haciendo pasar el vapor acuoso del aire al estado de rocto,»
en apoyo de lo que cita un hecho sorprendente, de que nos ha-
rémos cargo en el siguienle estudio; pero sobre lodo en el par-
rafo siguienle es en donde palentiza su opinion enteramente
conforme con la de Humboldt, como veran nuesiros lectores,
pues dice asi :
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«Es posible que la traspiracion de las partes verdes de los
arboles se una al rocio y aumente la inlensidad del fenémeno
que describo, pero me inclino & creer que el enfriamienlo de
las hojas por radiacion liene la mayor influencia en la produc-
cion de la humedad-(1). Es cierlo que, de todas las hojas que
revisten la copa de un arbol, aquellas, cuya superficie en todo
6 parte irradia libremenle hacia el espacio, interceplan, & ma-
nera de pantalla, la radiacion de las ramas inferiores, lanto
mas cuanlo que los bosques del ecuador son lan espesos, que
muchas veces se hacen impenetrables a la luz. Pero, como lo
ha hecho observar M. de Humboldt, si las ramas que coronan
un arbol se enfrian direclamente por emision, las siluadas in-
mediatamente debajo daran, irradiando hacia la parte inferior
de las hojas ya enfriadas, mas calor del que reciben de ellas;
su temperatura bajard necesariamente, vy esle enfriamienfo se
propagara de arriba abajo hasla que la masa entera del arbol
de ¢l participe. Asi es como el aire ambiente, circulante entre
las hojas, se enfria duranle las noches claras; para juzgar de
la influencia que un suelo foreslal ejerce sobre el descenso de
la temperatura de una comarca, basla recordar con M. de
Humboldt, que en razon de la mulliplicidad de sus érganos
folidceos, un arbol, euya copa presenta una seccion horizontal
de 40 metros cuadrados, influye realmente sobre el enfriamien-
to de la admdsfera por una superficie muchos millares de ve-
ces mas exlensa que esla seccion. (Humboldt, Asia central,
tomo 111, pag. 303).

Sin detenerse en mas amplias esplicaciones habla despues
de la lluvia y no vuelve 4 cilar la influencia térmica de los
monles hasla la pag. 730, en que, proponiéndose demostrar la
de los descuajes en la disminucion de las corrientes, dice: «Es
una cueslion importante y hoy generalmenle agilada, saber si
los trabajos agricolas de los hombres pueden modificar el cli-
ma de un pais. Los grandes descuajes, las desecaciones de los

(1) Enelarliculo siguiente demostrarémos que ninguna 6 muy poca
corresponde & la exhalacion acuosa durante la noche.
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pantanos tan influyentes sobre la reparticion del calor en las
diferentes estaciones del anio, ginfluyen lambien sobre las aguas
vivas (corrienles perennes) que riegan una comarca, sea dis-
minuyendo la cantidad de Iluvia, sea permiliendo & las aguas
pluviales una evaporacion mas rapida, cuando los montes han
sido apeados y (ransformados en grandes cullivos?»

Y como aqui lo que hace es presentar el problema hidrol6-
gico se ocupa desde luego en planiearle y resolverle con gran
nimero de inleresantisimos datos.

Reasumiendo, podemos decir: que M. Bousingaull aceplé
completamente la opinion del eminente Humboldt incurriendo,
como ¢l, en la falta de exagerar la influencia de las hojas de
los arboles en el descenso de la temperatura y en no haber (e~
nido en cuenta las condiciones caraclerislicas de las dos épo-
cas de la vegelacion, acliva y pasiva, si bien hizo palente su
presenlimiento al hablar, sin demosirarlo, de la diferente dis-
tribucion del calor en las estaciones, que hubiera mejor apre-
ciado sin aquel olvido comprendiendo y demostrando la gran-
disima importancia de los montes en tal conceplo, ya que con
justicia lo hizo de los inconvenientes de los climas Conlinenta-
les y la imporfancia suma, que en la vegelacion liene la distri-
bucion de la temperatura en las estaciones y la poca de la me-
dia anual, que lanlo preconizan los que desconocen las nece-
sidades de la vida orginica y la influencia en ella del clima;
pues que, puédese asegurar, como en el articulo siguiente de-
mostrarémos, que los monles influyen direclamente en la tem-
peralura del aire exactamente como lo hacen los mares, es de-
cir, disminuyendo los calores eslivales ylos frios del invierno.

Los ilustres Arago y Gay-Lussac emilieron, en el seno de
la comision nombrada en 1836 para examinar si procedia 6 no
la derogacion del arf. 219 del Cddigo forestal (1), su opinion
en los lérminos siguienles: : :

(1) En el cilado articulo se establece la prohibiclon del descuaje de
los montes parliculares sin permiso de la administracion forestal: como
con él se alacaba sin limitacion el derecho de propiedad, en muchas oca-
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«Si se apeara una linea de montes sobre la costa maritima
de la Normandia 6 de la Brelaia, decia el primero, estas dos
comarcas serfan accesibles a los vienlos del O., & los vientos
lemplados que vienen del mar. De aqui una disminucion en el
frio de los inviernos. Si un monle semejante se descuajara en
la costa orienlal de la Francia, el vienlo glacial del E. se pro-
pagaria alli mas fuertemente y los inviernos serian mas rigu-
rosos. La destruccion de una linea de monles habria, pues,
producido en uno y ofro punio efectos diametralmente opuestos.

»En mi conceplo, decia Gay-Lussac, no se ha adquirido has-
ta ahora ninguna prueba positiva de que los monles lengan
por st mismos una influencia real sobre el clima de una gran
comarca ¢ de una localidad parlicular. Examinando de cerca
los efeclos del descuaje, se hallaria fal vex que, lejos de ser
un mal, es un beneficio (1); pero estas cuesliones son (an
complicadas, cuando se las examina hajo el punto de visia
climatologico, que la solucion es muy dificil, por no decir im-
posible (2).»

siones did lugar 4 reclamaciones, especialmente por extenderse & (odos
los montes mayoresde 4 heclareas, no cerrados como parques y jardines,
fuera cualquiera su situacion, hasta que la ley de 18 de Junio de 1859 en
visla de aquellas concreld la prohibicion & los que se reconozean necesa-
rios: «1.° Para la conservacion de [a tierra en las monlafas y pendientes;
2.° Para la defensa del suelo conltra las erosiones é invasiones de los ar-
royos, rlos y torrentes; 3. Para la exislencia de los manantiales y aguas
corrientes; £.° Para la proleccion de las dunas v de las coslas contra las
erosiones del mar y la invasion de las arenas; 3 ° Para la defensa del
territorio, en la parfe de la zona fronleriza que se delermine por un re-
glamenlo de administracion piblica (se expidio ésle con decreto de 13
de Julio de 1861); v 6 °® Para la salud pablica.

(1) Algunas veces jquién lo duda? Asi se desprende de 1o que hemos
dicho y dirémos relativamente 4 la multiple influencia de los montes en
¢l clima y en la economia de los pueblos; & estos casos probablemente
se referiria M. Gay-Lussac, como parece indicarlo que inmedialamente
despues diga ser imposible resolver, sin duda en absolulo, la cuestion
de que se (rala; lo que en nuestro concepto significa que fisico tan emi-
nente lo que combalia era que se eslablecieran principios concrelos ab-
solulos, cuando lo bueno 6 malo de la infinencia depende de las condi-
ciones propias de cada lugar.

(2) Becquerel.—Des climals,etc. . . . . . . . . pag. VyVl,
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Se ha apreciado con tanta injusticia la opinion de los cua-
tro anleriores fisicos eminentes; lan en abierta conlradiccion
se les ha pueslo y tanto con ello se ha hecho dudar & la pabli-
ca opinion y causado 4 los monles perjuicios lantos, que nos
creemos obligados & tomar en cuenla fales apreciaciones sin
esperar & emilir las creencias del ilusire M. Becquerel y las
elucubraciones de nuestro adversario M. Vallés, siquiera nos
concrelemos por ahora & disculir las del primero aplazando las
del segundo, no de lanla autoridad en el mundo cienlifico, por-
que imporla & nuestro objelo, importa 4 la ciencia que se des-
vanezean las nubes, que se aclare la verdad y con ella quede
en el lugar que le corresponde la memoria de aquellos sabios
eminentes, aunque para ello con profundo senlimiento haya-
mos de combalir al ilusiré defensor de los monles, al por lan-
los conceplos benemérilo y simpatico a los forestales M. Bec—
querel.

Relativamente al primero dice (1): «M. de Humboldt, que
ha reunido un gran nimero de observaciones hechas sobre di-
ferenles punlos de la América seplenlrional, ha buscado si la
temperatura media habia experimentado cambios desde cierlo
nimero de aiios.....» y como despues contintia dando & cono-
cer las regiones en que aquel consideraba divididos los Esta-
dos Unidos, las observaciones termomélricas que en ellos se
habian hecho en los 35 pueslos militares y los resullados con
ellas oblenidos, de lodo lo que nos hemos ocupade anierior—
menle, evidente ¢ indudable es que no hace & otras referencia
y por lo mismo es infundada apreciacion el considerar que los
trabajos de Humboldl tendieran & demosirar si habia 6 no
cambiado la femperaiura media, cuando, como ya hemos di-
cho, su objelo era probar la sin razon con que Jefferson, Bar-
ton y Volney aseguraban de que con el descuaje de gran ni-
mero de monles los inviernos se habian hecho mas calidos y
mas frescos los veranos, deduciendo é1 que sin variar la tem-

(1) Dog-cltmats; 810. & oaiaie s g mts sallie N s (pAGSNT.
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peratura media se observaba lo contrario muy especialmente
en Salem; por lo mismo ni era procedente poner la disyunti-
va, que emplea M. Becquerel en la pag. 359, ya que aquel no
dijo, al menos que sepamos, que con el descuaje mejorara la
lemperatura media por mas que en términos generales espre-
sara la triple accion frigorifica de los monles, ni tampoco po-
dia reprocharsele que desconociera que sin cambiar aquella
podian haberlo hecho las estacionales, como dice M. Becquerel
en su memoria de 1863, pag. 41; pues que de ellas se hizo
cargo con referencia & varios puntos, como asi consta de los
parrafos, que de sus Cuadros dejamos traseritos; de todo lo que
se deduce, que el ullimo no interpretd bien las ideas de Hum-
boldt, aunque, a nuestro juicio, este no se esplicé con la nece-
saria claridad relativamente & eslos punlos, como anles de
ahora hemos expuesto, si su obra esta fielmente traducida.

En su memoria de 1865 (pag. 105) el ilustre M. Becquerel,
despues de consignar la opinion del eminente Humboldt, tal co-
mo la ha comprendido, dice: «M. Bousingault, como se ha visto
precedentemente, ha llegado d conclusiones conlrarias, pues que
muesiran que la abundancia de los monles y la humedad, que
resulta de ellos, tienden & enfriar el clima, y que la sequia y
la aridez producen un efecto contrario.»

Téngase presente que las esplicaciones, & que se refiere, se
reducen & consignar, que de las observaciones hechas en el
nuevo mundo por Bousingault, Humbolt, Roulin, Rivero, efc.
en las localidades comprendidas entre los 11° lat. N. y los 5°
lat. 8., cuya lemperalura media se obtuvo muchas veces di-
rectamente por la observacion termoméirica & 3 decimelros por
debajo de la superficie del suelo, observaciones disculidas 6,
mejor tal vez, recopiladas, por ¢l 1.°, resulla que la tempera-
tura media de la zona lérrida varia de 265 & 28™4 y que la
abundancia de los montes, elc., consecuencia que se deduce de
la comparacion de todas las indicadas observaciones (copiadas
por M. Becquerel en su obra «Des climals, ele., pag. 142 y si-
guientes y estracladas por M. Bousingault en su «Economie

12
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rurale, . II, pag. 684) cuando no se tienen en cuenta fodas
las causas locales que lienden & producir el efecto que el ter-
moémelro sefiala; es de suponer que el 2.° lo crey6 asi, cuando
de ello hizo en cierlo modo caso omiso al emilir su opinion;
pero sea de eslo lo que quiera, aun en el supuesto de que asi
se hubiera espresado gpuédese de aqui deducir que su opinion
era contraria 4 la de Humboldt?, porque la verdad es que es-
to se ha sostenido y esto es lo que nos importa aclarar, ya que
no concebimos en qué se funda esta opinion, cuando, segun
antes hemos consignado, Bousingaull adopté por completo la
de Humboldt.

(Procedera acaso de la equivocada idea de haber supuesio
que esle se propuso averiguar si habia ¢ no variado la lempe-
ratura media de Virginia v Pensilvania antes y despues del
descuaje de los montes, enconfrando que no, cuando el 1.° ha
hallado diferencias enlre las temperaturas medias propias de
los lugares himedos y boscosos y las que & los aridos y secos
de lalitudes y allitudes no muy distintas, aunque lampoco
iguales, corresponden? Pues si asi fuera, nos haslaria recordar-
les que la equivocacion, que las diferencias no estan en la opi-
nion de los eminenles fisicos, que & su critica sujelan, sino en
que esla no se ha usado con las condiciones propias y necesa-
rias: 1.° Porque, como ya hemos dicho, no fué aquél el objeto
que Humboldt se propuso ni el resullado general que obtuvo.
2.° Porque se han dejado de lener en cuenta circunslancias lan
influyentes como las geonémicas de cada lugar, la exposicion
y los abrigos. 3.° Porque se comparan canlidades heterogé-
neas, ya que los resultados de uno se referian a la compara-
cion de temperaluras correspondienles & distinlos tiempos en
los mismos lugares y los del otro & las caracteristicas de luga-
res muy distinlos y tiempos préximos. 4.° Porque se ha olvi-
dado, que mientras los de Humboldt procedian de observacio-
nes lermoméiricas repelidas, los de Bousingaull se oblenian
directamente de observaciones tinicas, que solo podian facililar
datos aproximados; y 5.° En fin, porque si el ullimo hubiera
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dado tanta importancia a la influencia frigorifica de los mon-
tes, no hubiera admilido las consecuencias, que Bischof dedu-
jo de tales observaciones relalivamente al decrecimiento de la
temperalura con la allifud, no con la altura, como lo hace en
la referida pégina de su inleresante obra, 6 por lo menos hu-
biera admitido solo el resultado de la comparacion de tempe-
raluras, que no estuvieran influidas por causas semejantes; en
nuestro conceptlo, pues, la contrariedad, la divergencia no esth
en la opinion de aquellos dos fisicos eminentes, sino en la equi-
vocada apreciacion de sus docfrinas, en la errénea interprela-
cion de sus palabras y sobre fodo tiene por base sin duda haber
reunido el resultado sinlético complejo & un objeto determina-
do con Ia exposicion analilica de una feoria incompleta refe-
renle & una de las causas en aquél influyentes.

No estuvo M. Becquerel mas feliz en la apreciacion de las
ideas emitidas por los ilustres M. M. Arago y Gay-Lussac.

En efecto decia en 1853 (1): «Los efeclos del descuaje han
sido diversamente apreciados, aun por los sabios mas eminen-
tes, como lo prueban las opiniones contradictorias emilidas por
M. M. Arago y Gay-Lussac en el seno de la comision nombra-
da en 1836 para examinar si procedia ¢ no revocar el art. 219
del Cédigo forestal;» pone & conlinuacion los parrafos que he-
mos anles inserto para darlas & conocer precediendo el segun-
do de eslas palabras: «M. Gay-Lussac usaba de un lenguaje
bien diferenle»..... y despues de ellos dice (pag. VI):

«En presencia de opiniones tan divergentes he debido, antes
de decidirme, reunir un gran namero de hechos y discutir su
valor despreciando toda idea preconcebida sobre la cuestlion.»

En nuesiro conceplo, solo en el supuesto de que M. Gay-
Lussac hubiera emitido su opinion conlestando concretamente
4 la de M. Arago, y no basta para juzgarlo asi que los dos se
encontraran en la misma comision, pues siendo complegisima
la cueslion y por ser aislados los que se citan, nada por sf solos

(1) Desclimaterote: . e Wt e e 1 e b '. SRR T A
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juslifican, podria sospecharse que no estaban conformes y esto
no es probable, ya que seria inferir una grave ofensa al pri-
mero pensar que desconocia que los monles obraban como
abrigos; pudo si, y debié combalir la exageracion, que aquella
opinion encierra tomada en absoluto y en el grado de impor-
lancia que parece se la daba, pero no desconocer la verdad del
principio en que se funda, como muy oporfunamente lo con-
signa M. Becquerel en su memoria de 1865 (pag. 78) hacién-
dose cargo aisladamenle de tal opinion, mas nunca negar un
principio, una verdad conocida de lodos, hasta del mas igno-
rante labriego.

Ahora bien, si se considera que uno hablé de la influencia
de los monles como abrigos, indudablemente con alguna exage-
racion, y el olro de la dificultad, por falla de datos, de conocer
la que lienen directamente sobre la temperatura, es incuestio-
nable que no hay la divergencia, la contrariedad que se supo-
ne; pues que si tal sucediera, no seria admisible que ambas
opiniones pudieran ser ciertas y sin embargo nadie, que co-
nozea la mulliple influencia de los monles, podra soslener en
absoluto lo contrario, aunque no esté con ellas conforme; es
decir que no se excluyen muluamente y por lo mismo no pue-
den ser conlrarias, si no se lleva la consideracion al grado de
importancia, que uno y otro daban d la existencia de los mon—
tes, bajo cuyo punlo de vista pudiera si decirse que ambos no
la consideraban a igual altura, aunque nada absoluto encier-
ran ambas opiniones.

Si, como dice M. Vallés (1), puede inferirse de algunos escri-
tos de M. Arago, que no cita, (2) que parece inclinarse este d
la opinion de que el descuaje de los montes disminuye d la vez

(1) Obra citada, . . T 3 + .+ . pag. B0.

(2) Este defecto de M. \allés uene gr'mdea incon\renientes, siendo
uno el de que se ponga por algunos en lela de juicio su buena fe en la
discusion; nosolros sin embargo de no pensarlo asi, creemos no obslanle
unaligereza no comprobar formalmente aserciones semejantes, ya que
de ellas depende el crédito de personas eminenles; por eso en casos la-
les copiamos parrafos enlercs de olras obras en vez de reasumir su con-
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el frio del invierno y el calor del estio, aunque, dice, se espresa
muy confusamente; enlonces si podria compararse esla opinion
con la emilida por M. Gay-Lussac en lugar de hacerlo con las
anles expueslas y eslo solo en el caso de que como el ultimo
se refiera a la influencia directa de los montes en la tempera-
tura, sino no.

La opinion sobre punto tan imporlante del ilustre M. Bec-
querel pudiera deducirse facilmenle de lo que dejamos consig-
nado y de lo- que harémos constar al exponer y demosirar la
nueslra, ya que a cada paso cilarémos sus observaciones y
consecuencias; pero leniendo en cuenla la necesidad indecli-
nable de darla a conocer con exaclitud, no dejarémos de ocu-
parnos de ella en esle lugar, si bien aquella circunstancia y la
necesidad de reducirnos en lo posible nos obligan & exponer
las que ha fenido en épocas dislinlas lan celebrado y respela-
ble meteorologista sin hacer exlensos comenlarios 4 las dudas
y vacilaciones, que, en nuestro conceplo, aparecen en sus
obras al (ratar cuestion lan grave y delicada, dudas y vacila—-
ciones que son nalurales y en nada hacen desmerecer su res-
pelabilidad, porque no conlaba con los dalos necesarios para
resolver problema tan dificil y tuvo la desgracia de disponer
solo de algunos inadmisibles para ello, que le han inclinado
mas bien al error que & la verdad, apesar de su reconocida
competencia; por lo mismo que asi lo creemos y aunque nos
veamos precisados a combalir muchas veces su opinion, cum-
plimos con gusto el deber de consignar que en la resolucion del
gran problema de la influencia de los montes pocos han tomado
una parle mas activa y llevado d cabo trabajos mas iutiles, no
precisamente por sus resultados inmediatos, sino porque han
desbrozado la dspera senda por donde debe llegarse con seguro
paso al fin apelecido; asi, pues, no estrafiaran nuestros leclo-
res que criliquemos sus conceplos y opiniones y al mismo liem-
po le consideremos como uno de los mas ilustres defensores de

tenido en pocas lineas, aunque obrando asi plerdan nuestros escritos
mucho do su poca galanura y precision, ”
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los montes y por lo tanfo digno de todas las simpatias y respe-
tuosa consideracion de los forestales.

En 18353 (1) M. Becquerel admitia que los montes obraban
como causa frigorifica en los tres conceplos espresados por M.
Humboldt, pero como éste no habia encontrado que hubiera
cambiado la femperatura media, segun aquél, y M. Bousin-
gaull si que fuera diferente la de las localidades boscosas y
consiguienlemente himedas de la correspondiente a las aridas
y secas, no apreciando en todo su valor las consecuencias por
aquellos deducidas, ni la razon de sus diferencias, como ya
hemos dicho al hablar de cada una de ellas, parece admilirlas
todas, si bien esplicando que tal pudiera suceder por haber
cambiado la femperatura en las diferentes estaciones, consi-
guientemente el clima y sin que por ello resullara diferente la
media anual; pero como inmediatamenle despues esplica que
si en el curso de los siglos el Sahara se poblara de monie re-
sullaria mas frio el clima de la Europa en sus lalitudes medias,
porque los vientos del S. no irian & ellas & prestarlas su tem-
peratura; es indudable que creia que los montes obran por
influencia direcla como causa frigorifica, si bien el efecto que
producen sobre la temperatura media no es tan grande en Eu-
ropa como en América, sin duda por la desigualdad en los dias
y estaciones y que fal efeclo no podia conocerse mientras no
se hicieran en la parle occidenlal de nuestro conlinente nume-
rosas observaciones en los lugares boscosos y no hoscosos.

En 1863 despues de practicadas las observaciones termo-
eléctricas, & que nos hemos antes referido, varié algun tanto
su opinion en vista de los resullados, que las mismas le ofre-
cieron, y asi no es de estrafiar que despues de exponer ligera~
menle las opiniones de los ilusires M. M. Humboldt v Bousin-
gault emila la suya en los lérminos siguientes (2):

«Mis observaciones, dice, demuesiran ademas que los drbo-
les calentdandose 6 enfridndose bajo la influencia de la radiacion

(1) Desclimats,ele. . . . . ., . . . . . . pig. 1i8y 360,
(2) Memorfasclladasde 1863. . . . . . . . . . . . phg. 42
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solar 6 la nocturna, como todos los cuerpos que estdn en la su-
perficie de la tierra y tanlo mas cuanto que tienen un poder
emistvo mas considerable, calientan 6 enfrian el aire ambiente,
de donde resulta en primer lugar una corriente de aire cdlido
ascendente, en segundo lugar una corriente de aire frio descen-
dente, que tiende a enfriar el suelo por la mafiana, mientras
que en el dia se produce el efecto contrario. Las corrientes de
aire calido, trasportadas por el viento, pueden mejorar la lem-
peratura de las localidades vecinas, 6 bien el aire elevandose
pierde una porcion del calor sensible, que se convierte en ca-
lor latente. En cuanto & la temperalura media anual solo di-
fiere en 0°,28 de la del aire libre, observada con el termémetro
eléclrico (1). Este pequeiio exceso (enderia a confirmar las
observaciones hechas en los 35 puestos mililares de la América
seplentrional, las cuales prueban que los grandes descuajes,
que han tenido lugar desde el principio del siglo, no han modi-
ficado sensiblemente la temperatura media del norte de la
América (2).» ;

En su memoria de 1865 despues de consignar (pag. 73) que:

«La accion de los monles sobre el clima de una comarca
es muy compleja, pues depende: 1.° de su extension, de su
elevacion, de la naturaleza del suelo y de la del sub-suelo (3);

(1) Esta diferencia es la que corresponde préximamente 4 la media
diurna durante el periodo de los dos afios, segun aparece en el estado
5.° de los antes inserfos, a los valores de M y A; de manera que aqui M.
Becquerel loma los valores del lermémelro A, que, como recordarin
nuesiros lectores, esta 4 16 m. sobre el suelo y 6 sobre el gran anfilea-
lro, por temperatura del aire ambiente, sin hacer mencion de las dife-
rentes alluras de M y A, ni recordar lo que ha dicho sobre el crecimiento
de la lemperatura del aire con Ia allura, con lo que da una prueba mas
de la ofuscacion que en ¢l han producido sus observaciones referidas.

(2) Noesesto lo que comprobd 6 por lo menos lo que consigna el
eminente Humboldl, segun ya dejamos manifestado.

(81 En 1838 (Des climals, etc. pag. 141) decia: «En cuanto a la consli-
tucion geoldgica del pafs no parece ejercer una marcada influencia en
el clima.» Eslo se consignaba precisamente al disculir los resullados ter-
mométiricos encontrados en las Cordilleras, de los que se dedujo que los
Iugares boscosos y himedos lienen lemperaturas medias anuales mas
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2.° de su orientacion con relacion a los vientos calidos 6 frios,
secos 6 humedos; 3.° de la edad & que se corlan, de su espe-
cie, es decir si son de hojas caducas 6 persistentes, alendido d
que los poderes radiante y emisivo no son los mismos en fodas
las estaciones; 4.° de la eslacion de las lluvias, eslo es, si son
de verano, de otofio 6 de invierno; 5.° de la proximidad de los
pantanos pestilenciales, ete.» esplica la influencia que aquellos
lienen en los diversos factores del elima y con este molivo cri-
lica @ M. Arago de haber pecado de exageracion (pag. 78 y 80)
y & M. Gay-Lussac de no haber hecho mas que presenfar
cuesliones sin resolverlas concretamente y si solo haber hecho
indicaciones analiticas (pag. 82).

En la pag. 83 eonsigna los resullados oblenidos por M. Me-
[loni en las experiencias relalivas al enfriamiento que experi~
menltan ciertas sustancias bajo la influencia de la radiacion
nocturna, que son los siguienles: '

Sustancias. Relacion en los efectos
del enfriamiento.

Plantas de hojas lisas. . . . . . 103
Arena 8il6ea: - 1 5 s st nine 103

Tierra vegelal. stk N

«Pues siendo el poder absorbente iqual al emisivo, dice M.
Becquerel, se debe admitir que las sustancias en el mismo tiem-
po deben caldearse en las mismas relaciones (1).»

bajas que los secos v drides, cuando basta precisamente el enunciado de
la cuestion para comprender que la influencia principal, caracleristica,
estd en las condiciones [isicas del suelo 6 mejor aun de la superficie ex-
puesta a los rayos solares. Eslo, que paleniiza que no pueden tales datos
servir para demostrar la influencia lérmica de los montes, lo hace asf
mismo de las preocupaciones de que ha sido victima tan ilusire fisico y
la justicia de nuestros anleriores razonamienlos.

(1) Con honda pena senalarémos las conlinuas distracciones de lan
ilustre fisico.

(Puédese admilir este aserlo in olvidar que las funciones de las plan-
tas no son iguales de dia que de noche y que en ellas no influye lo mis-
mo la radiacion calorifico-lnminosa del sol que la calorifica no luminosa
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En la pag. 87 condensa el juicio formado en los [érminos
siguienles:

«Esla influencia (la calorifica de los monles) ha sido estable-
cida como sigue por M. Humboldl y los meteorologistas (1).

»Abrigan el suelo contra la radiacion solar, conservan en
¢l mayor humedad y convierlen mas facilmenle en fumus las
hojas y ramillas que se caen; obran como causas frigorificas
produciendo una poderosa (raspiracion acuosa por las hojas v
multiplicando por la espansion de las ramas las superficies que
se calientan por la radiacion solar y se enfrian por la accion
de la radiacion nocturna. Relativamente & esta accion expe-
riencias posilivas demuesiran, que la capa de aire en contaclo
con una pradera 6 un campo cubierto de yerbas 6 de vegela-
les hojosos s¢ enfria, en igualdad de las demas condiciones,
con la radiacion noclurna muchos grados, algunas veces de 6
a 7y hasla 8 mas que el aire superior en algunos melros;
mientras que nada de esto sucede en un suelo denudado que se
calienta 6 se enfria sequn la naturaleza de las partes que le
componen (2). Anadiremos, como lo hemos demostrado, que las
hojas, ast como el tronco y las ramas, calentindose bajo la in-
[luencia solar y conservando durante la noche una porcion del
calor adquirido, debe este efecto contrabalancear el que resulta
de la radiacion nocturna. No se habia tenido en cuenta hasta
ahora el caldeamiento solar de los drboles, que ejerce una in-

de olros cuerpos? ¢No seria & é] consigniente que siendo tales poderes
iguales en la arena y en las hojas en nada variarfa la influencia lérmica
del Sahara sl en el lrascurso de los siglos se poblara de monte contradl-
ciendo lo que con razon ha-soslenido M. Becquerel en varias ocasiones?
(Podria admitirse con este principio lo que dice en las pag. 87 v 88, ni
esplicarse los resunllados d& las observaciones en el Jardin de plantas
y en Montargis, de que mas adelante nos ocuparémos? En nueslro con-
ceplo no.

(1) No lenemos noticia que otros que él admitan lo relativo al poder
absorbente de los montes. '

(2) Eslo contradice el principio por él1 senfado en la pig. 83 de su

memoria corroborando nuestras anteriores objecciones, como es facil de
comprender,
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[fluencia bastante grande sobre la temperatura del aire bajo y
fuera de los mismos.»

En la pag. 90 de la misma memoria dice:

«La temperatura de un arbol no es la misma en todas sus
partes. Si las hojas y las ramas se ponen pronto en equilibrio
con la temperatura del aire, el tronco no tarda mas en hacerlo
hasta la profundidad de 0’1 melro.»

«Los efectos son diferentes en los drboles expuestos d la ra—
diacion solar, sequn que estos ltimos estén cerca ¢ lejos de ob-
jelos que absorban ¢ irradien el calor: cerca de un muro de un
espesor de 2 mefros se hallaba un ciruelo cubierto de hojas y
de frutos en el mes de julio; este arbol tenia 6 melros de altu-
ra y 0’35 m. de didmelro; la diferencia entre el maximum y
minimum ha sido durante muchos dias de 24° 4 25° y la tem-
peratura en el interior del arbol se ha elevado hasla 37°; estas
condiciones no podian menos que enervar el arbol; asi fué que
las hojas se marchilaron poco a poco, los frutos cayeron y todo
anunciaba una muerle préxima, la que luvo lugar un mes des-
pues; se produjo enfonces un efecto que los jardineros llaman
golpe de calor.

»Se vé, pues, que un drbol se calienta en el aire como un
cuerpo tnerte y tanto mas rapidamente cuanto menor volimen
tiene y que su corteza liene un poder absorbente mas conside-
rable (1).»

En la pAg. 102 en corroboracion de su teoria cita el hecho
siguiente:

«Todo el mundo sabe que durante los calores del estio, al

(1) Estos parrafos ponen bien claramenle de manifiesto la confusion,
en que & M. Becquerel han puesto sus malhadadas experiencias.

En efecto, si los arboles absorben el calor solar con la misma intensi-
dad que la snslancia que mas, como deduce malamenle de la polencia
emisiva jqué necesidad tienen de eslar cerca 6 lejos de los muros para
hacerlo en grande escala? ;Como puede deducirse en tal supueslo que
dependiera su lemperatura de la del aire, cuando debiera suceder lo
contrario?

iPor qué en las circunslancias que esplica murié el ciruelo y no lo ha-
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medio dia, se encuentra uno agobiado por un calor sofocante
en los bosques. Se ha atribuido este efecto tinicamente & la au-
sencia de corrientes de aire; eslo puede ser verdadero hasta
cierlo punlo, pero la causa del caldeamienlo es esla: una vez
que las ramas y las hojas de los drboles se han calentado, se
convierten en focos de calor» (1).

En la pag. 108 dice:

«Deducimos de aqui que cuando un terreno arenoso es des-
cuajado, la temperatura local debe elevarse y con lanla mayor
razon cuanto que la causa de enfriamiento ya no exisle;» (2)
pero como sin duda no ha olvidado complelamente lo que tie-
ne anles dicho, en la pagina siguiente manifiesta que por la
complegidad de la cueslion no puede determinarse la resullan-
te de lantas acciones solo por las temperaturas medias; pro-

cen los que lejos de los muros reciben direcfamente rayos solares mas
intensos que los que malaron aquél?

&No esplica este mismo hecho que en la vegelacion no influyen lo mis-
mo los rayos calorifico-luminosos del sol que los caiorifico no luminosos
1 oscuros de! aire y cuerpos que rodean las plantas?

No nos podemos esplicar como lan ilustre fisico ha podido confundir el
calor del sol con la lemperalura del aire, como lo hace en*las paginas
ciladas y en las 95, 97, 98, 101 y otras muchas.

(1) El efecto descrito se observa principalmente en las pendientes
meridionales y en las grandes barrancadas, cuando la admosfera esta
tranquila 6 al menos poco agilada, pero es de adverlir que &i con lales
condiciones ge reciben los rayos del sol en localidades anilogas, pero
despobladas de arbolado, los efeclos son muchisimo mas pronunciados, co-
mo saben muy bien los que en verano recorren las montafias y hemos
tenido la dolorosa ocasion de observar muchas veces: enire los monta-
fieses es muy sabido que quien huya del calor del verano y del frio del
invierno debe buscar el camino que serpenlea por lo mas frondoso de
los montes separandoze cuanlo pueda de los yermos ¥ despoblados, 6 co-
mo sobre la presencia de Dios decia Melendez: 4

Si entonces al hosque nmbrio
corro, en su sombra estis; y allf atesoras
el frescor regalado,
blando alivio 4 mi espiritu cansado.

(2) Fsta consecuéencia no es légica en el supuesto de que fuera cierlo
lo que dice en la pag. 83, ya que si las arenas se callentan y enfrfan lo
mismo que las hojas, ninguna diferencia deblera resullar que la radia=
cion solar y noclturna obraran sobre unas 6 sobre olras.
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pone por lo mismo que se observen las maximas y minimas,
quetanta influencia tienen en la conslitucion del clima, y que
se lenga en cuenla la naturaleza del suelo; finalmente en la
pag. 111 concluye diciendo que la influencia de los drboles pa-
ra enfriar el aire no es lan grande como se habia pensado y
que el estado del suelo modifica singularmente esta influencia.

No creemos necesario hacer por ahora mas objecciones & la
opinion de M. Becquerel que las ya consignadas anteriormenle;
pues nos parecéen mas que suficienles, paraque se considere
aquella inadmisible en el senlido que la da tan ilustre meteo—
rologista.

Aunque incurriendo en repeliciones enojosas, hemos procu-
rado dar & conocer las opiniones emilidas 6 atribuidas & los
mas celebrados meleorologistas sobre la influencia lérmica de
los monles y la poca juslicia con que el ilustre M. Becquerel
ha considerado contradictorias algunas de ellas eslableciendo
una teoria inadmisible; l6canos al presenle examinar la erilica
que nueslro ilusirado adversario M. Vallés de ellas hace y su
manera de resolver la cuestion.

Porque ‘M. Becquerel ha dicho: «que piensa como todos los
melteorologistas que se han ocupado de medidas hidrométricas,
que la exislencia de los montes regulariza la llegada del agua
a los depdsitos nalurales é impide la formacion de los forren-
les asi como el aumento rapido de las aguas en los arroyos.....
etc.» M. Vallés le reprocha baslanle duramente y pretende
juslificar sus ideas y calilinarias consignando & su manera las
opiniones de aquel para compararlas con las de Bousingault,
Humboldl, Arago, Gay-Lussac, ele. de que nos hemos anles
ocupado. (1)

Imposible parece que una persona del talento de M. Vallés
incurra en defeclo tan grave; confundir la influencia hidrol6-
gica de los monles con la que lienen en la temperatura y pre-
lender echar el sambenilo sobre su compelidor, diciendo que no

(1) Obraanlescitada, . . . . . . . . . pig 46y siguientes.
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es cierto que piense como los anteriores respeclo a la 1." cues-
lion, porque asi suceda con referencia & la 2." no se concibe
sino pensando que M. Vallés estd completamente ofuscado, 6
que ha procedido con inescusable ligereza al redaclar su obra,
0 que ha tralado de confundir mas la cuestion para que la ver-
dad no aparezca; nosotros no podemos admilir en nuestro ad-
versario la mala fé que encierra el 1ullimo supueslo y por
lo mismo creemos sus numerosos errores hijos de los dos pri-
meros, hijos de la preocupacion que liene hace tiempo embar-
gadas sus facullades y que esperamos ver pronto desvanecida,
convirtiendo & nuestro decidido adversario en defensor acérri-
mo de la benéfica influencia de los monles fal como la espone-
mos en eslos estudios.

Tampoco es cierlo, que la opinion publica se haya declara-
do en favor de la exislencia de los monles por la supuesta uni-
formidad de pareceres de los sabios meteorologistas, ni que sea
el publico que no reflexiona bastante sobre estas materias quien
tal piensa, como dice en la pag. 45, pues que ni en aquello se
funda la opinion unanime de los foreslales, ni en ello se basa~
ban las memorias que en 1793 & 1804 dirigieron los Prefectos
al gobierno francés corroborando tal opinion, como puede ver-
se en el estracto que de ellas inserta M. Beequerel en su obra
de 1833, pag. 317 4 335 y en su memoria de 1865 pag. 43 &
70, ni tampoco se deduce tal supueslo del gran nlimero de ar-
ticulos periodislicos recopilados por J. Rothschild en 1865 en
el libro «L’ alienation des foréts de I Etal devant I opinion
publique,» ni a los forestales lodos y & los aulores de (ales me-
morias y articulos se les puede calificar de genle que medite
menos que M. Vallés, (que ya hemos visto y corroborarémos
mas adelanle que no peca de reflexivo y conocedor de los mon-
tes, que lan injuslamente alaca, ) ni tampoco puede admitirse lo
que con tanto énfasis dice en la pag. B4 de que si en maleria
de moral y sentimienlo la voz del pueblo (1) es voz del cielo, no

(1 ]_No es el_iénoranla quien sostiene la opinion contraria & M. Vallés
sino las personas mas reflexivas y fieles observadores de los cambios
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sucede lo propio en malerias de fisica y de meteorologia, va
que en la ultima son muchas veces mas faciles de apreciar los
hechos consiguienles & la desaparicion de causas determinadas
y repetidas sobre el campo que desde observatorios no bien si-
tuados al efeclo, y la observacion del campesino, si bien no se
eleva & las causas remolas, se fija mas minuciosamenle y con
mayor repeticion en las préximas, no siéndole necesarios cal-
culos ni instrumenlos para hacer apreciaciones generales en
meteorologia de mas imporfancia muchas veces, especialmente
cuando se la considera en sus relaciones con la vida, que mu-
chas elucubraciones de los que todo lo confian & los resulla-
dos que ofrecen aparalos puesltos en condiciones inadmisibles ;
pensamos por lo tanto que la praclica y experiencia general de
los campesinos no debe nunca despreciarse por los cienlificos,
cuya mision es en fan espinosa maleria juslificar aquellas, se-
parando lo bueno que encierran de las preocupaciones que al-
gunas veces las acompanan, cuando sale su mirada del horizonte
estrecho de su observacion. M. Vallés liene el grave defeclo de
considerar como vulgo ignorante & los observadores que no jus-
tifican su opinion en maleria de monies y como hombres emi-
nenles en la misma, aunque no los hayan vislo nunca de cer-
ca, & los que de una manera ¢ de otra le dan medios en que
fundar la suya; como a lal injuslicia y a la dureza de sus car-
gos no es siempre posible contestar con tono apacible y sose-
gado, observaran nueslros leclores que, apesar nuesiro muchas
veces, no discutimos sus peregrinos é infundados razonamien-

en los faclores del clima, entre los que se cuentan naturalistas y fores-
tales, que no por ser mas modeslos cuenlan con menos conocimientos
tedricos que nuesiro arroganle adversario; pero para demosirarle que,
aun en el supuesio de que fuera solo el pueblo no tedrico el que sostuvie-
ra las ideas que aquel combale, no tendria razon para desechar sus jus-
tas apreciaciones sin prueba irrecusable en conlrario, admilimos su
graluila aseveracion demostrando brevemente que son mas fidedignas
las observaciones de los pueblos campesinos, que las de muchos meteo—
logistas: en el curso de esta primera parle encontrarian por lo demés
nnestros lectores pruebas irreprochables de la verdad de esta opinion.
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tos con la mesura que empleamos para con otros adversarios.

Pero dejemos esla cueslion incidental y conlinuemos nues-
tra inlerrumpida exposicion.

Presenla primero la opinion afribuida & M. Bousingault co-
mo conlraria & la de M. Becquerel, que dice (1) ha hecho ma-
durar una cepa del Jura en una localidad del Loirel, en que no
se habia nunca cullivado la vid, sirviéndose. de la radiacion ca-
lorifica de un bosque: basta recordar lo que hemos dicho con
referencia & una y olra, para que se comprenda que no pueden
considerarse como contrarias en el grado que supone M. Vallés,
ya que realmente el 2.° no ha hecho mas que modificar, equi-
vocadamente en nuesiro concepto, la emilida por Humboldl y
aceplada por el 1.°% por lo demas no hemos vislo en las me-
morias de M. Becquerel lo que se dice de la vid; es casi indu-
dable que en todo caso lal efeclo debia atribuirse mas que &
ofra cosa al abrigo de los vientos frios conseguido por el bos-
que, y de todos modos esto no justificaria el menlis que con
tanta ligereza y poco fundamento M. Vallés ha arrojade & M.
Becquerel; por consiguiente, lo gue es curioso hasta el estremo
es que el 1.° erea que el 2.° no ha dicho verdad al espresar que
estaba conforme con los meleorologistas sobre la influencia hi-
drolégica de los montes, porque no lo esté en la que lienen en
la temperalura; discurriendo de esla suerte ja quién no pudie-
ra desmentirse?

Pero dice ademés nuestro ilustrado adversario, que M. Bou-
singault no esld seguro en la opinion que se le alribuye, (por
M. Becquerel ), porque en el tomo I, pag. 730, de su Eco-
nomie rurale se espresa asi:

«Los grandes descuajes, la desecacion de los panlanos, tan
influyentes en la reparticion del calor en las diferentes eslacio-
nes del afo, elc.» y aqui deja M. Vallés de copiar para decir
que aquel da una opinion mista, que se limita & comprobar una
stmple diferencia de reparticion de las temperaturas entre las

(1Y 0bracitaday sl 0N ENE S e U FNERO LRl e o g e



— 180 —
estaciones, diferencia cuyo efecio final no estd indicado, lo que
puede dejar en la duda sobre la opinion definitiva del autor.

Si M. Vallés fuera un poco mas meleorologisia y un poco
mas naluralista comprenderia que la simple diferencia en la
distribucion de la temperatura entre las estaciones, las maximas
y minimas diurnas lienen muchisima mas influencia que las
medias anuales (1).en la vida animal y vegetal; si eslo hubie-
ra comprendido y si en lugar de limilarse & hacer supuestos
hubiera estudiado el libro & que se refiere, habria encontrado
los parrafos que hemos cilado para comprobar la verdadera
opinion del eminente Bousingault aprendiendo & dislinguir la
importancia de la temperatura media anual, las estacionales,
las de los ciclos de vegelacion de cada especie y las exiremas,
de que aquel se ocupa en diferenles ocasiones y asi mismo que
lo que dice sobre la diferente reparticion del calor puede solo
considerarse como un presenlimien(o de no poca importancia, si
bien liene razon al decir que eslas indicaciones sin mas deltalles
conducen a dudar de la verdadera opinion de M. Bousingault.

(1) «Lanaluraleza de un clima no depende solamente de la lempera-
tura media sino ras bien de las mazimas y minimas, Por ejemplo, con
una misma media, los inviernus pueden ser muy lemplados 6 baslante
rigurosos para hacer morir cierlas especies animales 6 vegetales y los
veranss muy calidos 6 demasiado poco para que ciertos frulos puedan
madurar, En Paris con una media superior a 10° la uva dia un vino ape-
nas polable, mientras que en Aslrakhan, sobre ¢l mar Caspio, lodes los
frutos son esquisilos y sin embargo la media es solo de 9°. [mporta por
lo mismo considerar separadamente las lemperaluras medias del in-
vierno y del verano » Como que las estacionales sirven para caracierizar
los climas eslremados 0 continentales y los uniformes 6 marinos Daguin.
t. I, pag. 116 y 119. A poco que se reflexione sobre las necesidades y
condiciones de la vida animal y vegelal se comprendera que las medias
anuales lienen poquisima imperlancia v solo sirven para que en los tra-
bajos de gabinele se hagan muchas combinaciones y razonamientos que
conducen al error; repelimos que las lemperaluras estremas y medias
estacionales tendrin siempre mas importancia para resolver lodos los
problemas de climalologia en su aplicacion & la vida; es laslima que
nuestro ilustrado adversario nolo haya lenido mas presenle, pues que
hubiera apreciado mejor las opiniones que critica y la imporlan!isima
influencia de los montes, que tan injustamenle ataca.
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Ocupandose inmediatamenle despues (pag. 47) de la del emi-
nente Humboldt dice:

«No es facil conciliar la opinion de M. Bousingault, que
atribuye d los montes una influencia frigorifica pronunciada,
con los hechos de observacion que han conducido 4 M. de
Humboldt & deducir que la destruccion de un gran numero de
monies no ha cambiado el clima.» -

¢Dénde ha visto M. Vallés que el 1.° haya supueslo en los
montes una influencia frigorifica pronunciada? ;Dénde ha visto
que el 2.° diga que su destruccion no ha cambiado el clima?
(Pues qué este solo consiste en la femperatura media? ;No he-
mos probado tambien que M. Humboldt no se ocupé precisa-
menle en demostrar si esta habia 6 no cambiado sino si lo ha-
_bian hecho los estacionales duranle el periodo de observacion
en los 35 puesios militares de la América del Norte? ;No ha
dicho por el contrario que en Salem sin variar aquella en un
grado Farenheit la de los inviernos si lo ha hecho en 1°,8 de
Reaumur y consiguientemente la de los veranos? ;No ha dicho
M. Becquerel precisamente que pudieran haber cambiado las
temperaturas estacionales v consiguientemente el clima sin va-
riar la media? ;No inserfa él mismo el parrafo en que M. Bou-
singault indica que con los descuajes y desecacion ¢ sanea-
mientos de los terrenos panlanosos se modifican las tempera-
turas estacionales, a que y 4 las maximas y minimas da lanla
influencia en el clima con muchisima razon, pues que de ellas
precisamente depende el desarrollo de la vida organica? jPor
qué confunde M. Vallés la temperatura media con el clima,
cuando aquella es solo un factor de poca importancia del ulti-
mo y que no le puede caraclerizar, porque una misma lempe-
rafura media anual corresponde & climas tan diferentes como
Bilbao, Ciudad-Real, Madrid y Zaragoza en nuesira Peninsula?
¢lgnora que Pekin con la misma temperatura media que Bre-
lafia tiene el verano mas cilido que el Cairo y el invierno lan
riguroso como Upsal? gLe parece @ M. Vallés que el publico
defensor de los montes, & quien tan duramente moteja, hubie-

: 13
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ra nunca confundido cosas fan distintas con ocasion precisa—
mente de combalir & sabios eminenles y siempre respetables,
cuyos trabajos fan mal ha comprendido?.....

Ya hemos demostrado que enfre las opiniones de M. M. de
Humboldt y Bousingaull no hay, no puede haber la contrarie-
dad supuesla por los que no las han examinado bajo su verda-
dero punto de vista y por lo mismo, si M. Vallés se hubiera
limitado & consignar la falla de razon con que M. Becquerel
habia supuesio contradictorias las opiniones de Humboldl y
Bousingault, mas, si en frenle de ellas hubiera colocado las
modificaciones por aquel introducidas en la de los olros dos, la
ciencia lendria que agradecerle esle servicio y en buen lerre-
no habria colocado su severa critica; pero, lejos de hacerlo asi,
se ha complacido en exagerar las diferencias y hacer supuestos
incalificables.

No interpreta mejor M. Vallés la opinion de los ilustres M.
Arago v M. Gay-Lussac.

Del primero dice (obra cilada, pag. 49): que se ha ocupado
mucho de estas cuestiones, aunque no expresa donde, como y
cuando obrando con su caracleristica prudencia, pero que en
vano consultando lales (rabajos se puede salir de dudas, porque
se inclina ya & una ya & otra (de las supueslas contrarias opi-
niones de Humboldl y Bousingault), que cree (Arago) que en
esta materia no es posible senfar principios absolulos y es de
parecer que no podria resolverse esta cuestion sin tener en
cuenta la direccion de los vienlos dominanles y su temperatu-
ra; de estas supuestas dudas se alegra en el alma el referido
crilico, porque le aulorizan, segun ¢él, para admilir la opinion
que mas conviene a sus inlereses; pero a eslo no se limila, sino
que reprochando lal indecision en el ilustre Arago, indecision
que, como hemos visto, no exisle mas que en no haber sus eri-
licos comprendido el objeto, que se propuso al palentizar en
1836 la influencia de los monles en la temperatura, no direc-
tamenle sino como abrigos; opinion cuyo defeclo es precisa-
mente ser. demasiado absolula, sino que, sin decir en que se
funda, M. Vallés contintia en los términos siguientes:
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«Es, en efeclo, permilido inferir de algunos pasajes de sus
escritos que despues de haber recomendado (Arago) no afirmar
nada, ni nada negar en absoluto, parece inclinarse d esta suerte
de opinion mista, que el descuaje disminuye d lo vez el frio de
los inviernos ¥y el calor de los veranos. Se apoya para ello en
las observaciones de los americanos; pero no las discute. E1 de
ordinario lan dificil, lan escrupuloso en maleria de pruebas,
se limita & un simple expueslo; se diria que senala un punlo
delicado de la cuestion, mas bien que trate de resolverla,» de
lo que y no olvidando que M. Vallés es buen abogado de su
mala causa muchas consecuencias pueden deducirse.

En cuanto & M. Gay-Lussac, se limita & insertar el parrafo,
que & su liempo irasceribimos, para dar & conocer su opinion y
por fin para hacer resallar mas las supuestas contradicciones,
dudas y vacilaciones de los sibios referidos, hace un resiimen
de la opinion de lodos los anteriores formando un ramillete ar-
tificial, cuya importancia no es otra que demosirar la inconve-
niencia de las equivocadas apreciaciones de M. Becquerel y la
habilidad que M. Vallés ha desplegado para desiruir la oposi-
cion, que el pueblo francés ha hecho siempre & la enagenacion
de los montes del Eslado y hacia enlonces (1865) al proyeclo
por el Gobierno presentado relativamente & la de 120.000 hec-
tareas con el objeto de dedicar & obras publicas su importe y
que sin embargo tuvo que retirar agoviado por la opinion pi-
blica enérgicamenle manifeslada en la prensa de todos los ma-
lices politicos y en la (ribuna de ambas camaras.

No creemos necesario enfrar en mas amplios detalles sobre
estos particulares, pero si hacer conslar que lejos de ser cierto
que M. Becquerel y olros hayan supueslo, como grafuilamenle
asegura M. Vallés con su acostumbrada ligereza, que relaliva-
mente & la influencia (érmica de los montes haya uniformidad
de pareceres entre los meteorologistas, ha visto en ellas por el
contrario diferencias que no exislen, como dejamos demosirado.

Tampoco consideramos preciso hacer comenlario alguno &
las elucubraciones, que nuesfro adversario hace en las pag. 52
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a 57 sobre los inconvenientes de infundados supueslos, ni &
demostrar nos pararémos que nadie mas que é1 ha pecado de
ligero en la resolucion de las mas arduas cuesliones. (1)

«En resiimen, dice M. Vallés, pag. 87, parécenos haber de-
mostrado por una parle, que seria un grande error creer que
todos los climatologistas profesan sobre la cuestion de la in-
fluencia de los montes una manera de ver uniforme (2); por
otra que allas inteligencias han estado en la duda (3) y que en
el espiritu de sus sucesores, 4 medida que nuevas investigacio-
nes se producen, liende ¢ prevalecer la opinion conlraria &
nuestros adyersarios.»

Esto sin embargo no debe ser asi, pues ya hemos visto que,
segun dice Humboldt, sibio eminente mas fidedigno en eslas
malerias que M. Vallés, la opinion de Jefferson, Barton y Vol-
ney, que es a la que se refiere nuesiro adversario, ya cuando
estuvo aquel en la América seplentrional era rechazada por to-

(1) M. Vallés tiene la costumbre de exigir en sus adversarios prueha
plena en confirmacion de sus opiniones reservindose el derecho de sen-
tar las suyas sobre vagos indicios u observaciones absurdas; cuando se
medita un poco sus reflexiones sohre las dificullades de admilir ciertas
experiencias meleorolégicas parque no son seculares y a vuelias de al-
gunos cambios de palabras y elucubraciones se le vé senlar sus leorfas
sobre observaciones mal hechas durante un solo afio sin espresar mu-
chas veces sus condiciones; cuando se le vé elegir eslas lergiversando
sus econsecuencias y desechar olras mas justas v exacias y que le deben
ser conocidas, pues que son de sus compafieros de carrera; cuando se
piensa que annque alguna vez ha lenido necesidad ineludible de reco-
nocer el pré solo ha presentado el contra para deducir consecuencias y...
cuesta mucho trabajo seguir creyendo que discute de buena (¢, ya que
para ello habria que calificarsele de muy ligero 6 de muy ignorante en
la maleria de que con lanla arrogancia se ocupa.

(2) Téngase presenle que las diferencias halladas son las que ma-
lamente supuso M. Becquere! con referencia i la influencia térmica de
los monles, que M. Vallés ha exagerado bastante cambiando palabras y
suponiendo ideas 4 los meleorologislas, que hasta ahora no ha probado
les pertenecieran y que ya aqui la cuestion de las lemperaluras la ge-
neraliza a la de los climas.

En el esludio sigulenle verémos lo que hay sobre hidromeleoros.

(3) No como supone M, Vallés.
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das las personas compelenles y alli y en Europa solo la han
sostenido despues, los que tienen en ello algun inlerés, los es—
piritus ligeros 6 los fisicos que no se han detenido & examinar
delenidamente cueslion tan inleresanle.

Entre esfos, con sentimiento hemos de colocar al ilusire M.
Daguin, que en su excelente fisica al hablar de los climas lo-
cales, (t. I, pdg. 121) se espresa asi: «En cuanto & los mon-
tes, parece que hacen los climas mas irregulares, pues se ha
observado en América, que el descuaje ha disminuido los ex-
tremos de lemperatura, elevando probablemenle un poco la
temperatura media. Los monles enfrian las comarcas, que cu-
bren, impidiendo & los rayos solares llegar hasla el suelo, au-
mentando la superficie radiante, produciendo en la superficie
de las hojas una activa evaporacion; ademas, delienen los vien-
tos del mar y los impiden penetrar en el inlerior de los conti-
nentes;» sin duda el autor no conocia bien la opinion de Hum-
boldt, ni luvo en cuenta que si los montes sirven de abrigo
contra los vienfos lemplados del mar, no lo hacen menos res-
peclo & los exiremados conlinentales eslando en nuesira mano
ulilizar el pré y rechazar el contra, de manera que M. Daguin
solo presenta la verdad & medias deduciendo falsas consecuen-
cias, como es facil comprender.

No puede decirse que M. Vallés no sea habilidoso; ya ha
preparado el lerreno y se dispone a arrojar la semilla de cizaiia
con que prelende. inulilizar la cosecha: pero no faltan escarda-
dores, que arranquen aquella, aunque sus gérmenes se hayan
colocado en los lugares mas recinditos.

En la pag. 54 hace conslar, que M. de Villeneuve Flayosc,
Ingeniero jefe de minas, en sus estudios sobre el departamen-
to del Var niega que se pueda alribuir al descuaje de ciertos
montes las bruscas variaciones de temperatura causa de heladas
desastrosas para el olivo (1), porque siendo aquel deparfamen-

(1) Recuérdese que el mismo Jefferson hizo conslar eslos cambios

bruscos en la Virginia y Pensilvania, no obstanle de suponer que el
clima se habia lemplado con los descuages.
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to uno de los mas boscosos de Francia debiera en él suceder
menos que en olros y menos al presente que en liempos anti-
guos, porque si bien las landas acluales fueron montes en olro
tiempo hace mucho que su descuaje se efectué y fodos los mon-
tes actuales conservan seiiales de antiguos cultivos: indudable-
mente es exagerada esta descripeion del estado actual y anfi-
guo de los montes de dicho departamento, pero no por eso se
deja de comprender que con el descuaje de los monles que le
abrigaban de los vienfos del N. y del E., aunque se hayan po-
blado llanos 6 pendientes en olras exposiciones y siluaciones
relativamenle a los olivares, pueden estos sufrir los efectos per-
niciosos de aquellos vientos desde que el descuaje les haya per-
milido la enirada en la localidad y por lo mismo la negacion
gin mas prueba es improcedente; investiguese si ha 6 no cam-
biado la nebulosidad de la admésfera en aquella comarca,
busquese la direccion de los vientos, que producen los descen-
sos de temperalura que se lamenlan; véase si estd la comarca
ahora mejor que anles abrigada de aquellos 6 de otras causas
frigorificas y, cuando se hayan obtenido resultados afirmaltivos,
se podrd admilir la negacion; entre tanto como la observacion
de los cullivadores se refiere & efectos inmediatos & causas evi-
dentes y facilmenle perceplibles, parece nalural que se con-
sidere mas aceplable su opinion que la que en generalidades
inconducentes funda M. Villeneuve, aunque con ello solo se
hace referencia en realidad a4 la influencia de los montes co-
mo abrigos.

M. Vallés no admile la idea bastante general de que el clima
de Francia haya cambiado, de que no exisla como antes verda-
dera primavera y al efeclo manifiesla que solo por observaciones
meleorologicas hechas durante muchos aitos en muchos lugares
puédese llegar & conocer si es 6 no cierta aquella sin incurrir
en graves errores a causa de incompletos é inconducenles re-
cuerdos 6 equivocadas inlerpretaciones; cita al efecto el ejem-
plo de lo que ha sucedido con el hecho del vino de Suresnes, de
que lanlo gustaba el rey y la corle de Enrique 1V, de lo que
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dedujeron algunos que en tal localidad anles se disfrutaria me-
jor clima que al presenle y por una nola de la bibliografia de
Musset-Palhai se ha venido & deducir que el tal vino procedia
de una clase de uvas de Vendome conocida con el nombre de
Suren, que produce un vino blanco muy agradable y de que
gustaba mucho Enrique 1V: de manera que equivocando el
nombre de la uva con el de la localidad se han deducido sobre
la variacion del clima consecuencias impertinenles.

Razon tiene M. Vallés para criticar semejante proceder y
por lo mismo es sensible que él se valga de observaciones hi-
droldgicas mal hechas durante un solo aiio y de hechos tan
dudosos como el del vino de Suresnes para deducir consecuen-
cias asimismo absurdas y mucho mas trascendentales.

Tambien eslamos conformes en que no se pueden deducir
consecuencias irrefulables sobre cambios del clima de los limi-
tes.de cullivo de delerminadas especies en distinlas épocas his-
téricas; pero no dejara de concedernos asimismo nuesiro ilus-
Irado adversario que pueden servir de indicio no despreciable
en la hisloria de los climas, si se aprecian con cuidado las cir-
cunstancias de cada época y las de la localidad ; porque si por
dificullades hemos de abandonar los dalos de la historia 6 si
apreciandolos de una manera inconscienle se han de generali-
zar hechos aislados, entonces seguramenle caminariamos al
error: si son, pues, atendibles las razones, que loma de M.
Martins, no son absolulas.

Teniendo presente que M. Vallés confunde el clima con la
temperatura media, no se estrafiara que inmedialamente des-
pues, pag. 74 a 78, se ocupe en criticar la opinion, baslanle
generalmente admitida, de que si Ninive y Babilonia, Palmira
y Balbeck, elc. anles tan florecienles y de envidiable clima do-
tadas estan hoy convertidas en desierlos, es en gran parie de-
bido al imprudente descuaje de sus monies; nosolros que no
hemos caido en aquel grave error dejarémos punto lan impor-
tanle para fratarle en el resimen de esla primera parte, por-
que solo cuando se conozca la influencia de los montes en los
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varios factores del clima, se puede comprender la que tal des-
cuaje haya lenido en el cambio referido; asi podrémos mejor
poner de manifiesto las razones de unos y otros y deducir las
consecuencias mas ldgicas y bien fundadas, pero no podemos
menos que hacer constar desde luego que M. Vallés ha pro-
cedido en esta critica con alguna habilidad para la genle que
no piensa, pero con tan poco fundamenlo que habra que in-
cluirle en el niimero de los fisico-poelas.

«Las modificaciones de clima, si tienen lugar, son mas bien
[avorables que conlrarias:» esla lésis es la que se propone de-
mostirar M. Vallés en las pag. 78 4 84 inmedialamente despues,
y como consecuencia de sus elucubraciones y erréneas aprecia-
ciones referidas; examinemos, pues, aunque brevemente, sus
razonamienlos.

No se puede esclarecer el hecho de las modificaciones del
clima, dice (pag. 78 y 79) ya que es imposible comparar los
resullados de observaciones meleoroldgicas anies y despues de
aquellas y, como solo se tienen exactas y numerosas desde me-
diados del pasado siglo, no es posible recurrir & este medio si-
no para tener indicios y estos han resultado contradiclorios
conduciendo & dudas vy vacilaciones sobre los efectos del des-
cuaje de los monles (1).

«En tal conceplo dice, exislen muchas opiniones confrarias:
M. Bousingault prelende que los montes ejercen una influencia
frigorifica; M. Becquerel es de parecer que, en cierlas circuns-
lancias al menos, emilen y propagan (2) el calor; M. de Hum-
boldi afirma que la deslruccion de los monles no cambia el

(1) zPor qué, pues, M, Vallés slenta sus principios sobre la interpreta~
¢ion errdnea de la opinion de Jefferson que no reconocia mas orfgen que
el dicho de algunos ancianos? gPor qué despues la generaliza y supone
ser la admitida por los sucesores de los sabios que de lan drdua larea se
ocuparon? jPor qué admile como irrefulable la opinion de M. Villeneuve
eslablecida sobre generalidades inconducenles & la consecuencia que
dednce?

(2) Querra decir que le absorben y emilen ¢ propagan,
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clima (1), en fin algunos, en cuyo niimero es preciso contar a
Arago (2), los Americanos y algunos sabios llalianos (3), in-
clinan & pensar que el descuaje de los monles liene por resul-
tado templar el frio de los inviernos y amortiguar los calores
del verano (4).»

Mediten sobre esto un poco nuestros leclores; recuerden al
propio liempo lo que Hevamos dicho acerca de la opinion de
los sabios citados; lengan presente que es de presumir, & juz-
gar por su silencio, que M. Vallés no conoce mas Americanos
ni falianos, que se hayan ocupado de la influencia térmica de
los monles, que & Jefferson y apreciavan en todo su valor la
base de arena, sobre que nuesiro adversario vi a apunlalar
su edificio de carton; el cambio de algunas palabras esencia-
les, un supueslo y un inclinan d pensar le basta y sobra a él,
tan decidido partidario de las econstrucciones alrevidas, para
presentar & sus confrarios un reducto inespugnable, & su modo
de ver; pero aforlunadamenle ese publico ignorante, & quien
lan duramente trata M. Vallés no se deja engaiiar por fanlas-
magorias y mira con desprecio su pintada artilleria.

M. Vallés corroborandonos en la idea de que sus conoci-
mientos en meleorologia no son muy notables, presenta como
unica opinion desfavorable al descuaje de los montes la emi-
tida por M. Becquerel, que considera no bastante fundada
y sobre todo de poca consecuencia, porque las diferencias en
las temperaturas medias sobre los campos y los montes son in-
stgnificantes y porque, dice, tiene «algunos moltivos para creer
que si estas diferencias marchan en un sentido durante la esta-

(1) Ya hemos visto que el eminente naturalista no ha dicho semejans
le cosa.

(2) ¢Por qué M. Vallés 1o hace sin haber demostrado antes las razones
en que se funda? De sus observaciones anlerfures se dedunce que fal in-
clusion es improcedente y de la obra de Humboldf que log americanos
modernos rechazan la opinion de los anliguos.

{8) zQuitnes son y cuande han senlado tal doctrina? Sospechoso es
que no se hagan esfas aclaraciones justificalivas.

(4)  abrpcifadan i D NS S e e s B,
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cion de verano, lo hardn en el opuesto en invierno, de suerte
que, para el conjunlo del aiio habrd anulacion de estos efectos
contrarios,» (1) que es segun él lo inleresante en climatologia
importandole un ardile que los calores del verano lleguen a
£0° y los frios del invierno & — 10° con lal de que la media
resulle de 15°, como sucederia por ejemplo si los primeros
ascendieran solo & 24° y los segundos & 6°. (2) jCon-meleoro-
logistas de esle calibre es seguro que nada lendrian que envi-
diarnos los habitantes del golfo de Guinea! Aforlunadamente
M. Vallés volvera pronto por su honra de Ingeniero confesando
sug errores meleorolégicos como produclo de una preocupa-
cion, que cuidara de poner bien manifiesta para evilar que se
le califique mas duramente; la aspereza de nuesira critica le
hara ser en adelanle mas parco en diclerios para con sus ad-
versarios, (ue no son como supone tan ignorantes, ni tan he-
leidosos, ni acreedores a sus injustas y acerbas calificaciones.

Conceptia tambien mas admisible v mejor probada la opi-
nion de M. Bousingaull, que la de M. Becquerel por suponer es
aquella consiguiente & muchas observaciones y de una sola la
2. lo cual no es exacto, segun se deduce de lo anteriormente
dicho, y se congralula de que aquella sea preferible, porque
asi resullard que con el descuaje aumentaria la temperatura,
media sin duda, que es el desideratum de M. Vallés, siquiera
discurriendo ldgicamente hubiéramos de deducir tambien que
con ¢l se obliene la aridex y la sequedad, lo que es mas seguro
v no muy apelecible; no creemos necesario detenernos a refutar
eslas crilicas y consecuencias de nuestro adversario, porque
basta y sobra con lo dicho.

«En cuanto 4 la opinion media enlre las dos, dice M. Vallés,

(1) Obracitada. . . i . . pag 80.

Ya hemos dicho y pronto demosl:arémos mas extensamen[e el por qué
no es admisible la teoria sentada por M. Becquerel.

{2) No seria dificil eitar grandisimio nimero de pueblos, en que con
temperatnras medias Iguales tan diferentes son las méximas, las mini-
mas y las medias estaclonales.
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en cuya virtud el descuaje corregiria & la vez al exceso de frio
en invierno, el exceso de calor en verano, parece tener mayor
nimero de partidarios (1). Resullaria de aqui en verdad un
cambio de clima (2); pero del que nadie podria lamenlarse va
que moderaria mas el de nuesiras zonas lempladas y haria
desaparecer lo que algunas veces presentan de excesivo en
las temperaturas del invierno y del verano. Una modificacion
de esta naluraleza, lejos de ser un mal serfa un beneficio (3).»
Indudablemente y no despreciable ya que liene en la vida de
los seres muchisima mas influencia que la temperatura media
anual en lanta estima lenida por nuestro ilustrado adversario;
porque esta modificacion es imporfanlisima y porque se'obtiene
no con el descuaje sino con los monfes por influencia propia y
directa, es por lo que defendemos su existencia en su region,
con lo cual 11ing:#os otros intereses se perjudican.

Consiguientemenle & esto admilimos de muy buen grado las
sensatas reflexiones, que inmedialamente despues hace nuesiro
ilustrado adversario; ereemos si que un cambio semejanle en
el clima, aunque produjera alteracion en los cullivos, seria un
gran bien; ereemos que Inglalerra, aunque no produzea vino
y aceile como nuestra mesa cenfral liene un clima mucho me-
jor que ella para el desarrollo de la vida animal y vegelal;
creemos que «la suslitucion de prados artificiales al Irigo ha

(1) ¢Donde andaran estos Sres. que ni en las obras de M. Vallés se
encnentran citados no obstante de que los busea con mucha necesidad?
Tales efeclos son precisamente los que demostrarémos corresponden i
la infiuencla de los montes y los conlrariosd su descuaje, de manera que
los pidcemes que se di nuesiro adversario por tal beneficio los admiti-
mos para nuesiro modo de ver la cueslion,

{2) Luego elclimay lalemperatlura media no son lo mismo; 4por qué,
pues, M. Vallés ha meodificado radicalmente la opinion del eminente
Humboldt suponiendo que no ha cambiado aquel con el descunaje en lu-
gar de decir, que lo que no ha cambiado es la segunda y si el primero
como ya lo dice en sus relaciones? Poca seguridad liene nuestro adver-
sario en la significacion trascendenlalisima de eslas y ofras palabras.

(AN OhraveHada: o e il S G eniRR i S e 81
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sido una riqueza, el reemplazo de raquiticas viffas por sustan-
closos v frescos pastaderos ha sido un gran bien, y del mismo
modo que los bosques puestos sobre esidriles lierras de centeno
aumenfarin la fortuna puablica, del mismo modo el trigo, las
legumbres, los forrages suslifuyendo & los bosques en las lier-
ras sustanciosas y ricas aumentaran la prosperidad del pais»
(1) y por lo mismo que eslo creemos pedimos para los monles
su region propia y nos eslrafiamos de que nuesiro ilusirado
adversario olvide fan pronfo esto para apoyar y pedir la ena-
jenacion de los que se conservan en manos del Estado en Fran-
cia, ya que esto es lo mismo que reclamar su descuaje, que
tambien defiende como medio de mejorar el clima.

De las conlinuas conlradicciones de M. Vallés y de sus in-
conexos razonamientos no puede deducirse olra cosa sino que
se halla lamentablemente preocupado y qﬂha tratado de re-
solyer una cuestion gravisima sin fijarse con la delencion nece-
saria en ninguna, absolutamenle ninguna de sus numerosas
variables ; asi es que fan pronto afirma en absoluto, como du-
da y se presenla perplejo é indeciso, observandose sin embargo
que sus indecisiones tienden siempre & defender la desaparicion
de los montes, de manera que no es de estrafiar que algunos
de sus compalricios hayan supueslo en él inlenciones interesa-
das, lo cual sin embargo no creemos aun leniendo presente la
época en que publicd su citada obra, es decir precisamente
cuando el Gobierno franeés se propuso vender monles del Es-
tado por valor de 120 millones de francos para dedicarlos con
olros en obras publicas, lo que, dicho sea de paso, rechazé con
plausible energia el Parlamento y el pueblo.

En la pag. 84 concluye su primera parle M. Vallés en estos
términos:

«lin resimen, los cambios de clima que serian consiquienles
al descuaje no estan probados y si lo fueran, sequn la opinion
mas general (es la que le conviene) que se fiene de su natura-

CiObea.cltadau sl vt Dh B Sal o s e e i Eisel phgsi e,
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leza, es preciso reconocer que mas bien son beneficiosos que
perjudiciales.» ,

Como se vé M. Vallés despues de sus muchos alrevimientos
no tiene el necesario para dar por huena la teoria, que fanlo
conviene a sus miras; pero si descubre gran habilidad en des-
lizar & Gllima hora esa idea favorable & sus inlenlos, sislema
algunas veces de grandes resultados, pero que no los ha pro-
ducido en esla ocasion.

De lo anteriormente expueslo resulta que:

M. Jefferson en 9 meses de observacion en Wilianshurg v
Monticello comprobd que con el descuaje de gran nimero de
montes se inlernaron los vientos marinos hécia las monlanas
Alleghanyas produciéndose, segun el leslimonio de los ancia-
nos, un cambio sensible en la temperatura de los veranos y los
inviernos, resultaiffo los primeros menos calurosos y, los segun-
dos menos frios de lo que anles eran; pero no comprendid la
verdadera causa de estos efectos y los alribuyé malamente & la
influencia compleja de los descuajes, idea que generalizaron
con menor molivo a toda la América septentrional Barton,
Yolney y otros.

M. de Humboldt dedujo®de las observaciones lermomélricas
hechas durante 63 afios en 35 puestos militares que, no era
cierto, como algunos creian que la Amdrica seplentrional hubie-
ra sufrido con el descuaje de los montes una modificacion favo-
rable en el clima, antes bien comprolé en alyunos puntos que
sin haber cambiado la temperatura media los inviernos se habian
hecho mas frios y los veranos mas calurosos, si bien no hizo
conslar si los vienlos reinantes y mas influyenles en la lempe-
ralura del aire eran los mismos antes que despues del descuaje
v por consiguiente si el cambio experimentado podria atribuir-
se, mas que a la influencia directa de los monles en la fempera-
tura, 4 la que en ella lienen aquellas corrienles, ni tampoco si
era 6 no admisible el dicho de M. Jefferson, que puede muy
bien ser cierto siéndolo tambien las aseveraciones de M. de
Humboldt, si & lugares dislintos se refieren, aunque consigné
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que la opinion dominante era conlraria 4 la de aquél, la de
Barton, Volney, elc.

M. Humboldt asi mismo teniendo en cuenla las funciones de
la vegelacion en aclividad espresé en términos generales, que
debieran los monles obrar como causa frigorifica sin fener pre-
senle la época del afio en que lo harian y cual pudiera ser su
accion durante la vegetacion pasiva.

M. Bousingaull admitié complelamente la teoria anlerior é
indico que los montes influian en la reparlicion del calor en
las eslaciones, pero sin aclarar este punlo inleresante, y como
reunié sus observaciones, las de Humboldt, Hal, Rivero y
Roulin para conocer la temperatura media de los lugares secos
y dridos 4 distintas alliludes, de cuyas observaciones resulta
que es mayor que la de los abundantes en montes y constquiente-
mente himedos, no es dudoso que atribuia &Tos ultimos influen-
cia frigorifica; eslo en nada se opone & lo dicho por los dos
anleriores y muy especialmente por el ultimo, ya que ésle con-
signé que no habia cambiado la femperatura media de algunos
puntos aunque si las estacionales antes y despues del descuaje
y de las observaciones reunidas por M. Bousingault se deduce
solo que no era igual en una misma época y lugares de dife-
rentes condiciones la temperatura media anual.

M. Arago haciendo al parecer caso omiso de la influencia
térmica directa de los monles dié & conocer que, obrando como
abrigo de los vientos, su descuaje podia producir aumento 6
disminucion en la temperalura de los inviernos, segun que los
vienlos & que se dejara el paso libre fueran templados 6 frios;
esla opinion, que en nada se opone & las de los dos anleriores,
esplica el hecho dado & conocer por el primero, aunque a él
no se refiera.

M. Gay-Lussac por el contrario, hizo fal vez caso omiso de
la influencia de los montes como abrigos y considerando solo
la que pudieran tener directamente en la temperatura, manifes-
t6 con razon que enlonces (1836) se carecia de dalos para re-
solver con acierto cuestion lan delicada y dificil: de manera
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que no contradice esto la opinion de ninguno de los anteriores
meteorologistas, 6 todo lo mas pudiera considerarse que no es-
14 conforme con la analitica de M. de Humboldl 6 mejor aun
que no la habia comprobado la experiencia.

La influencia de los monles en la temperatura del aire de-
pende indudablemente de la que tienen en los diferentes vien-
tos, en el suelo, de la directa en aquel factor caracteristico del
elima y de la que lienen en los hidromeleoros; por lo mismo
es incueslionable que de la observacion del hecho gencral no
es posible deducir la que esencialmente les corresponde, ni base
segura para conocer debidamente cada una de aquellas varia-
bles, tinico medio de darse razon de los resullados contradicto-
rios, que el descuaje ofrece seguramente en lugares distintos;
no aislando, pues, en lo posible aquellas mulliples influen-
cias 6 por lo menos no deduciendo del kecho general la que &
cada variable corresponde, ni seria posible llegar nunca & co-
nocer su importancia, ni a establecer una leoria mas 6 menos
compleja, que dé base segura para deducir lo que, sequn las
condiciones de cada lugar sucederd con el descuaje ¢ repobla-
cton forestal, ni mucho menos qué influencia pueden tener los
monles directamente en la lemperatura, que es el punlo esen-
cialisimo de que nos ocupamos ahora.

En esle defeclo creemos han incurrido los meleorologistas
antes mencionados y por esa razon el resultado de sus obser-
vaciones no liene, no puede tener la importancia, que se le
_ha alribuido.para determinar la indicada influencia especial y

de aqui tambien proviene que se haya supueslo que sus opi-
niones eran contrarias.

M. Becquerel es el primero que ha tratado de resolver la
cuestion por observaciones direclas y especiales, pero tuvo la
desgracia de colocar sus aparalos en condiciones inconvenien-
tes para que sus resullados fueran apreciables.

Ya antes habia incurrido en el defecto de enconfrar contra-
dictorias las opiniones de los meleorologistas mencionados y
con eslo y aquellos resultados inadmisibles no son de estranar
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sus vacilaciones, dudas y consecuencias inexaclas; por eso
mienlras en 1833 consideraba que los montes obran como cau-
sas frigorificas, desde 1863 ya supone que absorben y emiten
el calor del sol con mucha energia dando por resultado que las
hojas tienen influencia calorifica en muchas ocasiones y lempe-
raluras medias algo superiores a las del aire ambienle.

M. de Humboldt y M. Becquerel, que disponian de observa-
ciones diarias y que fundandose de una maneral general en
ellas y las funciones de los vegetales han espresado mas con-
crelamente su opinion sobre la influencia térmica directa de los
montes, han incurrido en el defecto de no considerar las dos
épocas esencialmente dislintas de la vegetacion, en no clasifi-
car los datos segun ellas v en no tener presente para especifi-
car aquella, que sus funciones no son las mismas de dia que de
noche; esla observacion es evidenlemente légica y natural,
para quien conozca la marcha de la vegetacion; para que asi
mismo lo comprendan los que no se hayan en ella fijado nos
bastaran muy pocas palabras.

Excitadas las partes verdes y mas especialmente las yemas de
los arholes por Ia luz y calor solares y la temperatura del aire
consiguienle 4 la emision calorifica del suelo en la primavera,
promueven la absorcion del agua de la tierra por las espongio-
las de las raices desperlando todas de esa suerle de lelargo, a
que las condenaron los frios del invierno; sube aquella apode-
randose en el camino de algunas suslancias con gran fuerza,
constiluyendo la savia ascendente y llegada a la altura de di-
chos dérganos es en parle por ellos exhalada y en parte desti-
nada al desarrollo de las ramas y hojas, que en miniatura y
admirablemente replegadas en las yemas se enconlraban; la
vida vegelal se presenla ya en nueva forma y aclividad ; los
arboles que el septentrion dejo desnudos y adormecidos sacuden
su pereza y se cubren con esas vislosas galas primaverales,
que hacen tan agradable perspectiva; las hojas exhalan parle
del agua absorbida por las raices y descomponiendo el acido
carbonico de la admosfera la devuelven el oxigeno y se apode-
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ran del carbono, que necesitan para cambiar el amarillo palido
por el verde esmeralda y las condiciones de los liquidos que alli
en abundanecia se encueniran; melamorfoseados estos vuelven
presurosos, aunque por dislinta via, a recorrer el lallo y las
ramas, no ya para robarles las suslancias que encierran entre
sus celdillas, sino para darles maleriales con que aumentar su
namero y calidad; cada uno se dedica a formarlas de una ma-
nera especial, aunque no disponga de materia dislinta y la vi-
da vegelal, que presenla una maravilla en cada célula y en
cada molécula, conlinta desde enténces en ese doble movimien-
to componiendo y descomponiendo de mil modos las suslancias
sencillas y poco numerosas, que ha de conyerlir en otras mal- -
tiples y de complicada composicion; pero como para eslas fun-
ciones necesila la influencia del calor y la luz, como ya diji-
mos en el arliculo anterior, es consiguiente que de noche no
ahsorbera, ni exhalara tanta agua, ni menos descompondra el
acido carbénico de la admdsfera y asi en efeclo se halla pro-
bado experimentalmenle; anfes bien con el desprendimiento de
una parle de su carbono en forma de acido da lugar & una pe-
quefia combustion; la accion, pues, frigorifica de los vegeta—
les, aun en el periodo de actividad, no puede ser la misma de
dia que de noche, siquiera durante ella la radiacion celeste ha
de obrar con mas inlensidad naturalmente que durante el dia.

Formando nuevos drganos y endureciéndolos con el depdsito
de suslancias carbonosas y lérreas sigue el vegelal hasla que
los vientos del olofio amorliguando sus hojas las hace despren-
derse en las especies que las lienen caducas, 6 rigidas y endu-
recidas se conservan en las ramas muy aclaradas a impulsos
de aquellos; ya enlonces no exhalan agua, ni absorben el dcido
carbonico del aire, ni consi suientemente desprenden el oxige—
no de él procedente; no son *enlonces olra cosa que cuerpos
inerles, aunque organizados, que han de ser influidos é influir
en los agenles climaléricos ni mas ni menos que como los inor-
ganicos de analogas condiciones fisicas y asi obraran hasla que
de nuevo llegada la primavera les saque olra vez de su lelar-

14
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gico suefio dandoles ese movimienlo de absoreion y exhalacion,
de composicion y descomposicion, que tanla influencia liene
en la lemperalura del aire.

Si los meleorologistas mencionados y muy especialmente M.
Becquerel, hubieran lenido presenle la época y circunstancias
del funcionamiento de los arboles, seguramente habrian diri-
jido sus observaciones especiales & comprobar los resullados de
cada una de las épocas de la vegelacion acliva y pasiva y del
funcionamiento diurno y nocturno clasificandolos de una ma-
nera conveniente segun las condiciones del lugar y de la espe-
cie objeto de su observacion; por no haberlo hecho asi no pu-
dieron resolver el problema complegisimo objeto del presente
estudio, viéndose ademas conducidos & consecuencias erroneas,
que, sin duda alguna, han entorpecido la determinacion de la
verdadera influencia de los monles y dado origen & no pocos
equivocados conceplos.
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IV.

En el articulo anterior hemos expuesto la opinion alribuida
a diferentes sabios meteorologistas sobre la influencia térmica
de los monles, la injuslicia con que por algunos se presentan
como contradiclorias y su escaso valor para la resolucion del
problema, que nos ocupa, por no haber separado con cuidado
la correspondiente & cada una de las mulliples acciones de
aquellos por observaciones apropiadas, ni haberlas clasificado
de una manera conveniente, cuando especialmenie a fal objeto
se praclicaron; tdcanos ahora esplanar nuesiro modo de ver la
cuestion; pero como no disponemos de observaciones propias,
ni de olras enleramente aceplables, hemos de resolverla anali-
ticamenle siquiera la corroboremos, en cuanlo nos sea posible,
con hechos demosirados hasla que olros mas concluyenles
resulfados puedan dilucidar las dudas, que aun quedaran
pendienles; no podemos, pues, determinar la entidad de tal
influencia; tal vez no se consiga nunca por ser esencialmente
variable y compleja, mas no habremos hecho poco si conse-
guimos indicar de qué clase debe ser aquella y de qué manera
podra mas facilmente llegarse & conocer su importancia.

Claro y evidenle es que para ello serd siempre necesario
apelar a observaciones lermomélricas aislando los aparalos de
las influencias estraias y por lo tanto lo primero que se ocur-
re es averiguar si pueden aquellas hacerse sobre arboles aisla-
dos 6 si es de todo punlo necesario verificarlo en monles de
alguna consideracion; con fanto-mayor molivo debemos entrar
primero en esle debale cuanlo que las observaciones, de que
casi exclusivamenle disponemos hasla ahora, se han hecho en
las primeras condiciones, como ya hemos esplicado en los dos
arliculos precedentes con referencia & las practicadas por el
ilustre M. Becquerel, habiéndolas calificado de inaceptables al
objelo que se propuso: despues hemos de considerar la influen-
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cia térmica de las hojas, fronco y ramas de cada arbol y asi
podrémos deducir con mas probabilidades de acierto la que
tengan los montes, & cuyo efecto nos harémos cargo de cual
sea su lemperatura debajo, sobre y fuera de los arboles que
los conslituyen.

Si nuestros leclores recuerdan cuanto dejamos expueslo, fa-
cilmenle comprenderan que el suelo de los montes no es, no
puede ser de las mismas condiciones que el en que vegelan los
arboles aislados ; su absorcion y emision del calor solar no se-
ran por lo mismo iguales y, como de ellas depende principal-
menle Ja femperalura del aire, es consiguiente que tampoco
puede ser la misma, aunque las demas condiciones fueran idén-
licas; los vienlos renuevan sin cesar la poco exlensa admds-
fera que rodea & un arbol, pero no sucede lo propio con la que
debajo y encima de las copas en los montes los circunda; con-
siguienlemenle la aceion lérmica del aire sobre la vegetacion
no puede ser igual en uno que en olro caso, ni lampoco pue-
den tenerla las diferentes condiciones del suelo, de suerte que,
aun en el supuesto de que cuerpos esiranos no inlerpongan in-
{luencias perturbadoras, ni la lemperatura del aire y la que es
consiguienle & las diferenles partes del arbol, ni el funciona-
mienlo de éste en los dos casos son los mismos; por lo lanto
no es posible deducir sintélicamenle la influencia, que los mon-
les lengan en la temperatura, de los resultados que ofrezcan
las observaciones termomélricas en un arbol aislado praclica-
das; porque no son idénticas primero y despues porque, aun-
que lo fueran, en el 2. caso lal influencia serd superada por
las inherenles & las condiciones diferentes de la admésfera pro-
pia de uno y otros, ya que por la continua mezcla de las capas
de aire han de manifesfarse siempre mas en los aparalos que
la que el arbol pudiera fener, especialmente cuando con ter-
mdémetros ordinarios lo que se obiiene no es la temperalura de
las hojas por ejemplo, sino la del aire que las rodea; no suce-
dera enleramente lo mismo si haciendo uso de los eléetricos se
pone su soldadura en conlacto con las hojas; por eso, aunque
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las observaciones de M. Becquerel se hicieron en condiciones
inconvenienles, nos serviran para indicar los resullados que
pudieran obtenerse si las mas importantes de aquellas no exis-
tieran, como nos han servido para esplicar la marcha de la
temperalura del aire con la allura; pero nunca con ellas seré
posible oblener olra cosa que indicaciones, siendo necesario
para conseguir resullados justificalivos de lal influencia de los
monles apelar a observaciones direcias y mulliplicadas en al-
gunos de diferenles condiciones dasondmicas y lierras y yer-
mos, que tengan las mismas bajo todos log demas conceplos.

Mas como se conoce el modo de funcionar de las diferentes
parles del arbol duranie las épocas de vegetacion acliva y pa-
siva, de dia y de noche, y la influencia que en ello tienen los
varios factores del clima, sera siempre posible dedueir & priori
por procedimienlos analilicos la que podran tener en la tempe-
ralura del aire, aunque se los considere individualmenie, v de
eslo y de las modificaciones que experimentan las condiciones
de la vegelacion, cuando en masas considerables se encuen-
tran, delerminar la clase, no la entidad, de la influencia de
los montes en la temperatura del aire; asi, pues, procederémos
nosolros por no contar con observaciones irreprochables para
hacerlo sinléticamente.

Anteriormente hemos manifestado que si la lemperalura del
aire y la luz del sol lienen grandisima influencia en la vegela-
cion, como que de ellas dependen sus distintas faces, no debe
suceder lo propio & los rayos calorificos del llimo consideran-
dolos en su accion directa sobre aquella conlrariamente a lo
que supone M. Becquerel, que, segun hemos (ambien dicho,
parece algunas veces confundir la influencia de la primera con
la ullima, no obstanle de ser agenles completamente dislinlos,
aunque no independienles.

Asi mismo hemos hecho constar con cuanta sin razon ha
deducido del poder emisivo de las plantas el absorbenle que
deben tener para los rayos calorificos solares y tambien deja—
mos consignado que ni la opacidad es incompalible con la dig-
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fermancia (1), ni los cuerpos lienen esla ultima propiedad en
el mismo grado para los dislintos rayos calorificos, que M. Me-
lloni reconocié existian.

Que los rayos calorificos luminosos del sol no tienen en las
planlas la misma influencia que los calorificos no luminosos
oscuros de olros cuerpos, es decir, que si aquellas absorven
estos, no deben hacer lo mismo con los primeros, es incuestio-
nable y creemos haberlo suficienlemenle palenlizado con los
razonamienlos que nos sugirieron los hechos y consecuencias,
que M. Becquerel cila en apoyo de la teoria contraria; no nos
detendremos por lo lanto 4 consignar mas hechos y considera~
ciones en su juslificacion; pero si el hecho es evidente no su-
cede lo mismo a la causa que le moliva, pues nos seria impo-
sible decidir, si aquello depende de que los rayos luminosos y
calorificos del sol son 6 no homogéneos y consiguientemente
combinables, como pudiera hacerlo sospechar que cuando un
cuerpo refleja muchos de los primeros absorbe pocos de los se-
gundos, es decir se ealienta poco, que lo contrario suceda con
los cuerpos que por su estruclura v color absorben unos y
otros y finalmente que, como sospechamos, los muy diafanos
no adquieran lampoco la misma temperatura en fal estado que
cuando se les hace perder aquella condicion sin hacer variar
esencialmente su naturaleza, 6 si bien aquel efecto es produci-
do pdrque las hojas, que son los Grganos mas direclamente
expueslos & los rayos solares y que mas influencia pueden fe-
ner en {al conceplo en la vida de las plantas, son dialérmanas
para unos rayos calorificos y alérmanas para olros ¢ en fin si
podra provenir de que en fales condiciones la vegetacion sobre-
excilada supera la accion térmica de aquellos; aunque nos in-
clinamos a creer que las dos primeras causas deben ser las que
producen el hecho observado y aunque enire ellas damos pre-
ferencia a la primera, de que es posible dependa la segunda,
no podemos decidirnos hasta que fisicos ilusires hayan resuel-

(1) Sin duda alguna para los rayos calorificos no luminosos.
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to tales dudas; nosolros nos declaramos para ello incompeten-
les por falta de conocimientos y doles especiales primero y
despues por no poder disponer de los medios necesarios para la
experimenlacion.

Esla indeterminacion, si perjudica & nuestro propdsito, no
impedira que llevemos el convencimiento al animo de nuesiros
lectores, que sino podran apreciar el quanfum si comprende-
ran el quale y esto por ahora es suficienle a nuestro objelo.

Ahora bien, las hojas, durante el periodo de la vegelacion
activa, de dia exhalando considerable canlidad de agua (1),
descomponiendo el acido carbénico (2) del aire y presentando
grandes superficies en las mejores condiciones emisivas 4 la
radiacion celeste, que ya hemos dicho obra a todas horas (3),
han de influir frigorificamente en el aire, que las rodea; ya
que de ¢l toman la temperatura que en las dos primeras fun-
ciones se.convierle de sensible en lalente y no es de suponer
quede aquella anulada por su absorcion de los rayos calorificos
del sol, cuando segun lo antes dicho no deben en ella tener
grande influencia, va sea porque aquellas flexibles, jugosas y
en pleno funcionamienlo impidan la combinacion de la parle
luminosa y la calorifica de los rayos solares, ya porque siendo

(1) Para que pueda formarse una idea baslanie aproximada de la in-
fluencia que en lal concepto tienen las hojas, ereemos oportuno consig-
nar, que siendo el efecto anilogo al que se consigue con la evaporacion,
M. Bussv obluvo al aire libre lemperalura de — 57°y que en Bengala
colocando en las venlanas ramas provistas de sus hojas mojadas se hace
descender la temperatura del ajre, que activa la evaporacion, 10° a 15°,

A esla causa es debido el fresco que se observa en los montes frondo-
505, en el agua de las alcarrazas y el que experimentan las personas que
sudan.—Daguin, Obra cilada, t. IL. . . . . « . . pig. 63 y64.

(2) En esla descomposicion deben ahsmber calor en igual cantidad
que el que en la composicion del icido se desprende, segun la teoria ad-
mitida.—Daguin, obra citada . . . + « pag 48.

(3) Segun las observaciones en Paris praclrca:hs deerle las dos de la
farde empieza & dominar enda lemperalura del aire la influencia de la
radiacion celeste a la del suelo y con mayor molivo sucedera & las hojas.
~—Daguin; obraiclada:: o Tl m D e s e al s e e (e AR08,



— 204 —

diatérmanas para ellos los dejen pasar de unas a otras hasta
que disminuida su intensidad lleguen al suelo; de noche la ac-
cion frigorifica no debe ser tan pronunciada, porque no hay
exhalacion, hay al contrario muchas veces deposito de rocio,
cuya formacion lleva consigo desprendimiento de calor, ni hay
descarburacion, al contrario aquellos érganos se apoderan de
una parte, no muy considerable en verdad, del oxigeno del ai-
re para combinarle con su earbono, cuya combustion ha de
producir elevacion de la lemperatura, y si bien la radiacion
celes e obrara con mas inlensidad y la poca 6 mucha absorcion
del calor de los rayos solares no puede lener lugar, como esto
mismo le sucede & la tierra desnuda de vegetacion, es induda-
ble que:

Durante el periodo de la vegetacion activa las hojas obran,
de dia poderosamente como causa [rigorifica y de noche no con
mayor intensidad que las tierras en general, porque si la lienen
grande velalivamente d la radiacion celeste, la carburacion
del aire y la mayor condensacion de vapores ha de compensar
el exceso de aquella inlensidad en alyunos casos y en olros su-
perar tal influencia; considerando, pues, en conjunto la de las
hojas en el periodo referido resulla ser aquella frigorifica d las
horas de mas calor con lendencia d disminuir la diferencia en-
tre las maximas y minimas lemperaluras del dia y de la noche.

Durante la vegetacion pasiva no sucede lo propio, ya porque
en unas especies se desprenden lodas & impulso de los vienlos
del olofio y en olras las que en el arbol quedan rigidas y en-
durecidas no exhalan agua, ni descomponen el acido carboni-
co, ni presentan el color y la frescura, que en la época anterior
tanto favorecia la emision & los espacios celestes; de las causas
frigorificas unas, pues, han desaparecido, y otras diminuido al
nivel de los cuerpos inertes de iguales condiciones fisicas entre
las que es de nolar su sequedad.

La radiacion solar, cuando sobre los arboles encuentra lales
6rganos, no puede influir en ellos como en el periodo de la ve-
gelacion acliva; porque la parle luminosa no es por ellos ulili-
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zada, ni sus condiciones diatérmanas son fampoco iguales,
cuando rigidos y endurecidos se encuenlran por los depdsitos
carbonosos v lerreos y variado su color, pulimento y humedad;
ya en ellos por lo mismo encuenira cuerpos verdaderamente
inerles y es de presumir que en ellos influya como podria ha-
cerlo en olros inorganicos de las mismas condiciones fisicas;
es indudable por lo mismo que durante el periodo de la vege-
lacion pasiva las hojas, cuando en el arbol quedan 6 al pié
del mismo cuando de él se desprenden, por su color y falta de
humedad especialmente en las Gllimas, han de obrar mas calo-
rificamente que la tierra y las plantas herbdceas enlonces mas
abundantes en liquidos y muchas veces, las tultimas, en con-
diciones frigorificas analogas a las esplicadas; eslo por de
contado en cuanlo se refiere 4 la accion direcla, pues que evi-
tando la evaporacion del suelo y obrando como abrigo de los
vientos frios, de que tanto depende en nuesiros climas la lem-
peratura invernal, conlribuyen poderosamente a que la de
esla estacion se conserve mas elevada, que donde los arboles
no exislen. _

De lo dicho se deduce que debe estudiarse con separacion la
influencia érmica de las especies de hoja caduca y las de hoja
persislente v sera fambien preciso tener en cuenla las épocas
de foliacion y de defoliacion para darse razon de la influencia
de cada una en tal conceplo; pero mienltras experiencias ¢ ra-
zonamientos irreprochables no desiruyan la razon de nuesiros
aserlos, no pecarémos de inmodeslia al considerar estos mas
aceptables que los que sirvieron a M. Becquerel, para eslable-
cer la leoria, que hemos anles dado & conocer y combalido y
por lo mismo hasta prueba en contrario soslenemos que las
hojas :

Durante el periodo de la vegelacion acliva obran poderosa-
mente como causas [rigorificas y

Durante el de la pasiva probablemente como causas calorifi-
cas; es decir que:

Templan los ardores del estio y los [rios del invierno.
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Ya hemos dicho que por carecer de experiencias admisibles
habiamos de valernos de procedimientos analiticos para deter-
minar la verdad buscada; asi lo hemos hecho y ahora nos
proponemos comprobarlos con los resullados experimentales
obtenidos por M. Becquerel.

En el arl. 11 dejamos manifestado la clase y condiciones de
los termdémelros y lugares de observacion; tambien dijimos
enlonces que no se deben comparar los valores de M con los
de N y si con los de lﬁjﬁ y finalmente hemos demosirado que
tales diferencias deben observarse no por medias mensuales y
anuales sino por las que corresponden a los dos periodos de la
vegetacion acliva y pasiva; esios seguramente varian bastanle
con las especies vy condiciones loeales, pero ereemos no sepa-
rarnos mucho de lo cierlo al considerar el primero desde Mayo
4 Setiembre inclusives y el segundo desde Octubre & Abril;
porque si bien es cierlo que el movimiento de la sabia empie-
za antes y las hojas se desprenden despues de los lérminos del
primer periodo, tambien lo es que en las localidades, en que
se hicieron las observaciones de que nos vamos a ulilizar, no
se presenlaran los arboles muy cubiertos de hoja, ni esta con-
servara ya las condiciones necesarias fuera de aquellos limi-
les; recordarémos ademas que como los valores de M los di un
termémelro eléclrico, cuya soldadura esta en contacto con
las hojas del castafio de Indias, es indudable que mientras
subsistan aquellas mas bien se da su lemperatura que la del
aire que las rodea, siquiera es de suponer, como lo dice M. Bec-
querel, que se ponen rapidamenite en equilibrio: dicho eslo
veamos las consecuencias que de la comparacion de lales re-
sullados experimentales asi combinados y clasificados pueden
deducirse.

De los cualro inserfos en el art. IT hemos deducido el estado
de los valores de M— N—;’fﬁ durante los periodos de vegetacion
acliva y pasiva, que aparece en la pag. 208.
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La excesiva extension de este estudio nos obliga & reducir
nuesiras consideraciones & muy estrechos limiles dejando mu-
chas al buen juicio de nueslros leclores.

Tanto las medias anuales, como las de los periodos de la
vegelacion y generales se presentan a las 9 de la maitana con
signo negativo, como sucederia si el lermémelro M esluviera
separado del castaiio segun la ley del decrecimienlo de la (em-
peratura del aire con la allura, que hemos demosirado para
esa hora anteriormente; pero, como la media de los periodos
foliados es mucho mas considerable que la de los defoliados,
puede deducirse, apesar de la perturbacion producida por
aquella causa, que es notable en los arboles aislados por las
razones expueslas al prineipio de este articulo, que la accion
frigorifica del arbol en aquellos es indudable y nulo ¢ contra-
rio en los periodos defoliados 6 de vegelacion pasiva: si fuera
cierlo, como dice el ilustre M. Becquerel, que las hojas absor-
ben el calor del sol en el mismo grado que la arena, tales re-
sultados serfan inesplicables.

Muchisimo mas lo serian los que aparecen para las 3 de la
tarde va que en ellos encontramos la admirable coincidencia
de presenlar signos negalivos durante los periodos de la ve-
getacion acliva y positivos en la ofra comprobando nuesira
opinion y rebatiendo de una manera indudable la del ilustre
M. Becquerel, pues que segun él 4 tal hora y periodos los
valores de M debieran llegar & su apogeo; la entidad de tales
diferencias indica bien el grado de la influencia frigorifica
de las hojas durante el periodo de la vegelacion activa y la
calorifica que es consiguienle al abrigo de los vientos del nor-
te por el edificio préximo al castaiio, en lo que tal vez influya
algo las hojas secas, que sin duda sobre y bajo el arbol se de-
jarian por algun liempo.

El signo posilivo de lodas las medias correspondienles ¢ las
9 de la noche corrobora lo que dijimos en el art. 11 sobre el
crecimiento de la temperatura del aire con la allura & dicha
hora y lo que dejamos consignado sobre que disminuye en ella
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la accion frigorifica de las hojas, pues que si asi no fuera no
podrian presenlarse en fodas las eslaciones con el mismo signo
y préoximamente de la misma imporlaneia.

Las medias diurnas, como quiera que se presenfan con los
mismos signos que las de las 5 de la {arde, corroboran las con-
secuencias para estas deducidas, asi como su enlidad, la que
pudiera alribuirse a la influencia de las hojas en cada periodo.

Si alguna duda pudiéramos abrigar sobre la teoria por nos-
olros soslenida, desapareceria al verla comprobada lan decisi-
vamenle con eslas observaciones; pero verémos en el esludio
siguiente que existe olra corroboracion aun mas valiosa por
cuanlo no se refiere & observaciones hechas en condiciones lo-
cales no bien apropiadas, ni en arboles aislados, sino en masas
foreslales de consideracion al objelo de determinar la cantidad
de agua llovida en los campos y en los monles de idénlicas
condiciones.

Veamos ahora qué influencia pueden tener el tronco y las
ramas.

Cuando esfos drganos presentan la capa herbacea solo cu-
bierta de la epidermis, su accion fisioldgica no varia esencial-
mente de la que corresponde a las hojas y por lo mismo anélo-
ga debe ser la fisica en la lemperalura del aire, aunque es de
suponer que difieran en lo que hace referencia a la dialerman-
cia, si esta liene en las hojas la influencia que sospechamos;
pero como los rayos del sol no llegaran a estas partes del arbol
sino despues de haber atravesado gran niimero de hojas y con-
siguienlemenlte muy disminuidos, es de creer que, aunque
alérmanos, no se calenlaran lanto que su lemperalura pueda
tener una accion sensible sobre la del aire.

No sucedera lo mismo en el pcriodo de la vegetacion pasiva
especialmente en los arboles de hoja caduca; pues enlonces
recibiran aquellos 6rganos lodos los rayos solares y su super-
ficie al menos se caldeard y podra influir en el aire que los
envuelve, .

Cuando las ramas y el lronco presentan al exterior, no la
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capa herbacea, sino las corchozas, es indudable que & igual-
dad de rayos solares alcanzaran mayor lemperalura en su pe-
riferia, que siempre serd peco nolable, cuando tengan que
atravesar para llegar a ellos gran nimero de hojas.

Para quien conozca las diferencias organograficas de las es-
pecies arboreas, no sera dificil comprender, que la accion ra-
diante del sol sobre ellas no puede ser igual en unas que en
olras.

Esta accion exlerior liende & demostrar en fodas ocasiones
mayor calor en lales drganos que en el aire y por consiguiente
aumento de la lemperatura del segundo por el conlacto de
aquellos; pero esto no sucede asi ordinariamente y con espe-
cialidad en el perfodo de la vegelacion acliva, porque absor-
biendo sus raices el agua de la tierra & alguna profundidad de
su superficie conserva su lemperalura mas baja que la del ai-
re ambiente y por lo mismo al elevarse en el tronco y las ramas
se la comunica cuando asciende y hace lo propio cuando des-
ciende con la temperalura adquirida en las hojas y como esto
lo hace en los arboles de nuestros climas a poca profundidad
de la superficie corlical, es claro que ha de neulralizar por lo
menos el caldeamienlo ocasionado por la radiacion solar, mien-
tras que en su marcha ascendenle conservara la temperalura
del interior tanlo mas conslanle cuanlo mas profundas sean las
raices, que verifican la absorcion, & cuyo fin contribuyen tam-
bien la mala condueclibilidad de la madera especialmente en el
sentido (rasversal y la no mucho mayor de las sustancias resi-
nosas y azucaradas, que en los jugos propios y savia descen-
denle se encuenlran, si bien aumenla con la cantidad de liqui-
dos, aunque a su vez, en fal periodo, la escilacion que produ-
ce y la lraspiracion insensible, que es tambien consecuencia de
la comunicacion de esle calor, tiende & disminuirle; de manera
que en todas eslas ae®iones y reacciones no es facil que lales
6rganos adquieran mayor temperatura que el aire en su exte-
rior, siendo indudable que es menor en el inlerior, siempre
que la lierra conserve bastantes humedades para alender & las
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necesidades de la vida de la planta; pues en otro caso los efec-
tos son distinlos y perjudiciales & su exislencia, que es preci-
samente lo que ocurre con las prolongadas sequias.

Durante el periodo de vegelacion pasiva, como es insignifi-
canle la absorcion del agua y consiguienlemente la exhalacion,
mas considerable la influencia de la radiacion solar y mucho
menos la emisiva, las causas frigorificas desaparecen quedan-
do las calorificas; de manera que, al menos en la superficie
exlerior, podran caldearse eslos 6rganos y reaccionar sobre el
aire elevando, aunque quizd no muy sensiblemente, su tempe-
ratura en ocasiones delerminadas ; entonces si que parece in-
discutible que obran como cuerpos inerles malos conduclores,
es decir influyendo, aunque con poca intensidad, en la tempe-
ratura del aire por su superficie y permaneciendo poco varia-
ble en el inlerior, como demuestra la experiencia y pudiera ser
en parle debido a la temperatura del agua absorbida por las
raices, que enlonces es mas elevada que la del aire, como su-
pone el ilusire M. De-Candolle (1), si bien lo insignificante de
esta absorcion en fal eslacion puede hacer pensar que aquella
condicion es mas bien debida a la poquisima conductibilidad
de la madera enlonces desprovisla de jugos muy acuosos, que,
segun el mismo, son los que comunican la temperalura entre
sus organos elementales.

De todo esto se desprende que las ramas y tronco de los ar-
boles no deben lener influencia sensible en la temperalura del
aire durante el periodo de la vegelacion acliva y durante el de
la pasiva debe ser aquella calorifica sobre todo en las especies
de hoja caduca, que son en las que pueden estar mas expues-
tas & la radiacion solar.

Segun el ilustre M. Becquerel (2) de las observaciones he-
chas en Génova desde 1796 a 1798 se deduce, que la diferen-
cia entre las mdximas y minvmas tempepaturas del aire fueron
5,89 veces mayores que en el tronco de un castanio de Indias y

Li} Physiologie vegetale. . . . . . . pag 881y 1102,
{2) Memoria sobre los montes y su |nﬂuencia climalérica 1863, p. 93
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de las hechas por ¢l en el Jardin de plantas desde Diciembre de
1858 d Julio de 1859 resullé 4,7 veces mayores; tambien de las
hechas por M. Bourgeaud a 58° de lalitud resulta, que las di-
ferencias del aire son mucho mas considerables que las del
tronco (1) y eso que en fodas estas observaciones habrd influi-
do algo la del 1.°, ¥a que no es posible aislar compleiamente
el lermomefro de tal influencia, porque el punto, en donde pe-
nelra, no se halla resguardado como los demas, ni en ¢l los
fenémenos de la vida pueden seguir su curso nalural; no pue-
de, pues, defenderse en absolufo lo que dice el ilusire M. Bee-
querel de que todas las partes de la planta se calientan por la
radiacion solar y se enfrian como los cuerpos inertes en el.
aire, siquiera se vea esa lendencia en el periodo de la vegela-
cion pasiva, segun hemos dicho; con tanto mayor motivo debe
ser esto asi cuanlo que ¢l mismo en la pag. 95 de dicha inte-
resantisima memoria se espresa de esta suerle:

«Debemos hacer observar que los vegetales poseen en si mis-
mos la facultad de resistir durante cierto tiempo a un exiremo
enfriamiento sin experimentar lesiones organicas como lo he-
mos probado en una série de experiencias, que no dejan duda
alguna en este concepto. Se ha llegado asi & sospechar que
exisle en la organizacion de los vegetales una causa indepen-
diente de la conductibilidad, que lucha contra el enfriamiento
por debajo de cero y los preserva duranle algun liempo de los
desastrosos efeclos de un gran frio. La aceion varia con el
didmelro del arbol y probablemente con la especie a que per-
fenece.»

Podriamos aumentar las citas en corroboracion de fodo lo
expuesio; pero lo ereemos suficientemente probado, aunque
sera conveniente sujefar estas opiniones a la piedra de toque
de experiencias hechas con fodo rigor en punlos bien elegidos
al efecto; entre tanto reasumiendo podemos decir:

(1) Memorla sobre los montes y su influencia climatérica, pag. 95y
signientes.

15 -
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Que las hojas durante la vegetacion activa obran como causa
frigorifica, siendo mayor su inlensidad de dia que de noche y
durante la pasiva probablemente como causa ca c'oriﬁca es decir,
que tienden, segun hemos dicho anles de ahora, d disminuir Irw
extremas temperaturas y por lo mismo d suavizar los climas,
sin que para ello precisamente alteren ld*emperatura media
de una manera sensible y

Que las ramas y tallos de los drboles, cuando con la edad
aparecen cubiertos de capas corchosas, obran como causas ca-

lorificas, si bien con poquisima 6 tal vex nula intensidad en el

pertodo de la vegetacion activa y con bastante mas en la pasiva,
particularmente en las especies de hoja “caduca; por lo mismo
suplirdn la influencia de aquellas en tales especies durante las
bajas temperaturas; vesultando para el arbol una influencia ge-
neral moderadora.

Es consiguiente & esto que no aceptamos la existencia de las
corrientes ascendentes diurnas estivales, que supone M. Bec-
querel (1) deben producir en el aire sobre la copa del arbol el
caldeamiento de las hojas por la radiacion solar y si, en fodo
caso, en el periodo de la vegelacion pasiva; pero en cambio no
solo ereemos que las corrienles descendentes de la copa al sue-
lo de los montes deben existir de noche!, sino tambien, y mas
especialmente, de dia duranle el periodo de la vegelacion acti-
va, aunque naluralmenle no sera facil apreciarlas en las ob-
servaciones sobre arboles aislados, porque deben ser no solo
anuladas sino rechazadas por las ascendentes que el caldea-

(1) Paginas 21 y 42 de las memorias sobre la temperatura del aire
presenladas a la Academia de ciencias en 1863 y 10 de la referente & la
lluvia, que tambien la presentdé en 1867; esta opinion no nos parece con=-
forme con lo que dice en la pag. 101 de la referenle 4 la influencia cli-
matérica de los monles de 1863, si bien es de advertir que no se expone
allf la idea con bastante claridad; ni mucho menos que, en tal ereencia,
se pueda decir gque esto no allerala ley de crecimiento de la tempera-
tura del aire con laaltura duorante el dia, que sosliene en vista del re-
sultado de sus observaciones ya referidas, como dice en las pags. 118 y
otras de las memorias de 1863, de lo que ya nos hemos ocupado anles.
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miento del suelo por la radiacion solar produce incontestable-
mente con mayor fuerza que aquellas.

Demoslrada la influencia que en la temperatura del aire tie- -
ne cada una de las partes del arbol aislado, facil nos sera de-
ducir la que a los montes corresponde; pero como ha de variar
naturalmente con la latitud, allitud, exposicion ¢ inclinacion
de las pendientes, orografia general del terreno que los circun-
da, orienlacion y disltancia & que se encuenlran las gran-
des cordilleras, los mares, lagos, rios, desierlos, eslepas, ele.,
con las condiciones caracleristicas de su suelo, con las de la
especie ¢ especies que conslituyen su vuelo, con su exfension,
método de heneficio, edad, espesura y otras muchas circuns-
tancias, es indudable que no podemos deducir principios abso-
lutos igualmente aplicables & los montes de tan diferentes
condiciones y si solo dar una idea de lo que debe suceder, con
lo que y conociendo las diferentes teorias en esla primera parte
comprendidas, serd facil & cada observador deducir légicamen-
le consecuencias cierfas, si leniendo en cuenfa las condiciones
propias de cada lugar, sabe apreciar el efecto que a cada cau-
sa de influencia debe alribuirse; obrando asi le serd facil darse
razon de los efectos contrarios que con el descuaje se han ob-
tenido en distintas localidades: bien quisiéramos ahorrarles
esle lrabajo presentandoles un cuadro detallado de lo que debe
suceder en distintas condiciones; pero como esio haria el pre-
senle estudio interminable, porque las combinaciones de la cla-
s¢ ¢ intensidad de aquellas son infinitas é imposibles de fener
en cuenta en una discusion general, si bien en el resiimen de
esta parte primera harémos algunas consideraciones, para que
pueda apreciarse mejor la importancia en tal concepto de los
monles allos sobre los bajos y de unos y olros sobre los cam-
pos y los yermos, al presenle solo nos ocuparémos en dar una
idea de la influencia lérmica que en los climas femplados de-
ben tener los montes allos en buenas condiciones dasonémicas,
va sean de especies de hoja persislenle ya caduca, pues esla
condicion es de baslanle imporlancia; no se olvide, tampoco
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que hacemos abstraccion de la influencia (érmica indirecta de
los montes y por lo mismo que no bastara para declarar mala
la teoria que establezcamos el que una observacion 6 una série
de ellas suminisire resultados, que la contradigan si con cuida-
do no se separa en ellas la parte correspondiente a las influen-
cias estraias, cuando se hayan hecho en montes de buenas con-
diciones dasondmicas; eslo advertido eniremos en las breves
consideraciones, que nos han de conducir al objeto final y esen-
cial de este larguisimo estudio.

En el periodo de la vegelacion acliva fodos los arboles se
presentan abundaniemente de hojas revestidos formando una
cubierfa mas 6 menos espesa, que manliene abrigado el suelo
de los montes, no solo de la influencia de los rayos solares sino
fambien de las corrientes aéreas exieriores en mayor 6 menor
grado segun las condiciones del lugar y de la especie y por lo
mismo mas himedo, & lo que contribuyen mucho las condicio-
nes inherentes al suelo forestal, segun hemos demostrado en el
estudio anferior; consiguienle & eslo es que su lemperalura no
se eleve durante el dia cual lo hacen los suelos descubierlos, y
como la del aire que estd debajo de la copas depende de aque-
lla y de la que las corrienles le proporcionan, es natural que
tambien sea menor que la caracieristica del que fuera de los
montes subsiste: al mismo fin coopera el funcionamiento de las
hojas, pues enfriando el aire con ellas en conlacto, segun lo
antes dicho, produce corrientes descendenies especialmente
4 las horas de mas calor, que es cuando funcionan con mas
aclividad: esta cooperacion sin embargo no debe ser la misma
para [as especies de hoja caduca y persistente, por cuanto las
primeras se presentan mas frescas y abundanles en jugos y es
de presumir por lo mismo que obraran con mayor intensidad
a igualdad relaliva de las demas condiciones; sin duda & eslo
debe atribuirse que cuando & las horas de mas calor se pene-
tra en montes de una  ofra clase se percibe sensacion mas
agradable en los de especie de hoja caduca, aunque -pudiera
tambien ser esle efeclo debido & que exigen para su desarro-
llo situaciones mas frescas y humedas.
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De noche, como el suelo no puede enfriarse por la radiacion
celeste v las hojas no lo hacen mas que el descubierto, resul-
tara que 6 no habra en la temperalura del aire superior &
ambos diferencia sensible ¢ si exisle la del suelo forestal sera
mayor, es decir que siempre resullard en él mucho menor la
diferencia entre la maxima y minima del dia, que la corres-
pondienie al aire del suelo descubierto.

Durante el periodo de la wegefacion pasiva, disminuyendo
como ya hemos dicho las condiciones frigorificas y aumentan-
do las calorificas de los drboles y sus hojas desprendidas, de
todo lo que depende la temperatura del interior de los montes,
claro es que no sera tan baja como en los suelos descubiertos,
pero el efecto mayor sin duda alguna se debe & la no renova-
cion de tal admosfera y su abrigo de la influencia de los vien-
tos glaciales del primero y cuarlo cuadrante, que en los silios
descubierlos vienen en tal estacion & disminuir la ya baja lem-
peralura producida por la vegetacion de las plantas herbaceas,
que, como hemos dicho, obran entonces como causas frigorifi-
cas poderosas.

Es decir, que analiticamente se deduce que !a temperatura
del aire es menor debajo que fuera de los montes durante las
estaciones estivales y mayor durante las invernales, tendiendo
en uno y ofro caso @ moderar las diferencias entre las mdzimas
y minimas divrnas ¢ estacionales y consiguientemente & suavi-
zar, el clima de la region que ocupan.

Las experiencias hasta ahora practicadas al objefo de averi-
guar el hecho corroboran nuestra opinion, si bien en ellas no ha
sido posible separar las varias influencias, que concurren & la
determinacion de la temperatura de la admdsfera inter-arhorea
y por lo mismo nospueden expresar tales resultados concrela-
mente la influencia especial, de que nos venimos ocupando.

El ilusire M. Becquerel es quien mas directamente ha pro-
curado invesligar la verdad por medio de observaciones ter-
momélricas duranle un afio en cinco estaciones del partido
judicial de Montargis, departamento del Loiret, teniendo cui-
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dado de elegirlas de diferentes condiciones bajo el punto de
vista forestal; pero como en su memoria no las da a conocer,
nilas de la siluacion y clase de los lermémelros, de que se ha
valido, nos es imposible apreciar el grado de importancia y
prueba de que los resultados puedan servir; por lo lanto tam-
poco creemos conducente a nuesiro objelo hacer de ellos una
defenida discusion, ni darles por ahora mas valor que el de
servir para indicar los que podrian oblenerse en ofras circuns-
tancias. -

Tales resultados los consigna el ilustre fisico en su memoria
sobre la lluvia presentada a la Academia de ciencias en 1867
y de los que aparecen en la pagina 51 para la estacion de la
Salvionniére hemos copiado los fundamentales del adjunto es-
tado, en que los ordenamos de la manera que juzgamos mas
conforme & nuestro proposito de patenlizar la marcha de las
temperaluras maximas y minimas y sus diferencias debajo y
fuera de los arboles en cada uno de los periodos de la vegela-
clon acliva y pasiva, en cuanlo es posible con estos resullados
sin duda oblenidos no en las mejores condiciones para dar a
conocer la influencia buscada y sobre lodo de interpretacion
dificil por no conocerse las condiciones del lugar y forma de
la observacion; mas apesar de lodo sirven indudablemente pa-
ra indicar de qué lado esla la verdad buscada y por eso sobre
ellos llamamos la atencion de nuestros lectores.
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Relativamente a las temperaturas mdazimas se observa en el
eslado anlerior que fodas las medias mensuales correspondien-
tes al perfodo de la vegelacion acliva son, & escepcion de la del
mes de Mayo, menores debajo que fuera de los arboles y ma-
yores duranle el de la vegelacion pasiva & escepcion del mes
de Octubre; como estas escepciones recaen precisamente en
el primer mes de cada periodo pudieran ser motivadas porque
el admitido no concuerde con el que corresponde & la especie
0 especies caracteristicas del lugar de observacion, que no nos
ha dado & conocer el ilustre M. Becquerel; esta conslancia aun
en las escepciones y el resullado de las medias generales cor-
roboran de una manera sorprendente nuesira leoria.

No se deducen de la observacion de las Zemperaturas minimas
resultados tan concluyentes, pero si la corroboran, porque mien-
tras durante el primer periodo la diferencia media se presenta
negativa, dando & enlender la grande influencia frigorifica de
los arboles, en el segundo el signo posilivo de la diferencia
media juslifica lambien nuesiros asertos.

Tampoco los coniradice la diferencia media entre la maxima
y la minima debajo v fuera de los arboles en el periodo de la
vegelacion activa, ya que la primera es menor que la segunda
justificando nuestras analiticas deducciones, pero si les es con-
iraria la de la vegelacion pasiva sin que podamos darnes razon
de esle resuliado por no conocer basiante la localidad y las
condiciones de la observacion.

Resulla de lo expuesto que de las seis medias generales de-
ducidas cinco comprueban nuestra teoria y una la conlradice
en punto sin embargo secundario. :

Examinando la media anual de las diferencias en las ma-
ximas y las minimas se vé que la admdsfera inter-arbérea re-
sulta de una temperatura media inferior & la del ferreno des-
cubierlo; esto hara ereer 4 alguno de nuestros adversarios que
la influencia frigorifica de los arboles es perniciosa, pues que
tanta imporlancia dan & la lemperatura media anual; pero si
reparan en que, segun de lo dicho se desprende, es aquella di-
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ferencia debida @ que disminuyen los calores del verano mas
que templan los frios del invierno correspondiente unos y otros
d los terrenos descubiertos adyacentes, de manera que debajo de
los drboles hay tendencia al equilibrio entre las temperaturas
exlremas, exaclamente lo mismo que se observa en la influencia
de los mares y fuera de aguellos la lendencia es contraria ¢ la
manera que obran los grandes continentes, creemos que irdn
comprendiendo ahora cudn poca importancia tiene la lempera-
tura media anwil, cudn mucha y benéfica influencia los monles
en la temperatura, pues no es de suponer desconozean las ven-
tajas de los climas templados de las coslas 6 marilimos sobre
Jos extremados conlinentales.

No menos que las mencionadas observaciones lermomélricas
justifican nuesiras deducciones analificas las practicadas en las
cercanias de Nancy por orden de la Direccion general de mon-
les del vecino imperio en 1867 bajo la direccion del ilustre
M. Mathieu, profesor de Historia natural aplicada de la Escuela
forestal y principalmente encaminadas 4 deferminar la canti-
dad de agua llovida y evaporada sobre, debajo y fuera de los
monles : como en el estudio siguienfe expondrémos circunslan-
ciadamente las condiciones de los lugares de observacion y los
resullados udométricos y admidométricos obtenidos en dicho
afio y el anlerior que, dicho sea de paso, corroboran en un lodo
la teoria establecida sobre la influencia térmica de los monles,
como entonces verémos, aqui nos hemos de concretar ¢ copiar
el capitulo, que la memoria publicada sobre aquellos trabajos
consagra & la cuestion de la temperatura, creyendo necesario
hacerlo. asi para que se vea la perfecta igualdad de nuesira
opinion y la del eminente naturalista, que no conociamos cuan-
do la nuestra formulamos: los meses de observacion concuer—
dan sensiblemente con el periodo de la vegetacion acliva y por
lo mismo & él pueden aplicarse las medias generales deduei-
das, aunque resultarian mas significalivas si pudieran clasifi-
carse las de lodos los meses del afio en la forma establecida,
como se deduce de las consecuencias é indicaciones del emi-
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nente naturalista tan conformes con nuestras deducciones ana-
liticas: dice asi la memoria referida:

«No ha sido hasta ahora posible (1), se dice en la misma,
establecer experiencias para estudiar la marcha comparativa
de la temperatura del aire y del suelo en los montes y en los
campos.

»Sin embargo estando provistos de termémetros los deposi-
tos evaporantes (de los admidémetros), se han anotado sus in-
dicaciones y ha parecido conveniente publicarlas.

(1) Se sobreentiende en los lugares de observacion, 4 que en la me-
moria vi haclendo referencia.

Al entrar en prensa este pliego recibimos de nuesiro ilustrado y que-
rido amigo y compafiero M. Bouquel de la Grye la memoria relaliva & las
observaciones de 1868, cuyos resnltados confirman enlodo las consecuen-
cias deducidas de la anterior por el llustre M. Mathieu, que Insertamos
en las paginas siguientes: se refieren a lodo el afio esceplo los meses de
Enero y Febrero, en que las interrumpié la congelacion del agua de los
depdsilos; sl bien esle accidenle no permile comprobar completamente
nueslras analilicas deducciones las juslifican bastanle los siguentes re-
sullados de los consignados en la pag. 11 deducidos.

TEMPERATURAS MEDIAS PERIODICAS.
Perdodo de la vegelacion acliva.

Mafiana- Tarde. Diferencia.

M. T. M-T.

Fuoera de los arholes. . . 1782 — 23°76 — 35%0Q
Debajo de [ R 1464 — 1545 — 080
Diferencias, . 38 — 831 — G614

Periodo de la vegelacion pasiva.

Fuera de los arboles. . . 7005 — 87 — 171
Debajo de B 6B7T — 7146 —  0°59
Diferencias. . 048 — 159 — 110
Diferencias medias anuales. 270 — 672 — §03

Con las diferenclas negalivas de Enero v Febrero se anularfan por lo
menos las del perfodo de la vegelacion pasiva, si no resullaban nega-
tivas corroborando por completo nuestras analilicas deducciones; de to-
dos modos comparando los de uno y otro perfodo se vé claramente la
benéfica influencia de los montes y mas patenle se haria comparando la
estacion forestal de Cinch-Tranchées con la agricola de Amance.
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»Sin pretender que las cifras precedentes, facilitadas por el
agua de los admidémelros, representen la lemperatura del aire
6 del suelo de los campos y los monles; reconociendo que la
semisuma de las temperaturas de la mafiana y de la tarde no
expresa la media diurna verdadera y que no podria seryir pa-
ra eslablecer las medias mensuales de una rigorosa exaclitud,
parece sin embargo posible sacar de la comparacion de los re-
sullados consignados mas arriba, si no leyes absolutas, al me-
nos relaciones, cuya exactilud no podria ponerse en duda.
Pues estas relaciones es lo que ante todo importa eslablecer y
creemos que los termometros melidos en el agua de los depd-
sitos evaporantes las expresan lan bien como los que estuvie-

_ran puestos en el aire 6 en el suelo.

»Una de estas relaciones concierne & la temperatura general
de los campos y los montes.

»En los siele meses de observacion, de Abril & Octubre, la
temperatura ha sido conslantemente mas elevada en los pri-
meros que en los segundos, tanto por la mafana como por la
farde (4°,16 término medio); la diferencia minima ha corres-
pondido & los meses de menos calor, Abril'y Octubre; la maxi-
ma & los de temperalura mas elevada, Junio, Julio y Agosto.

»Cuando las observaciones lermoméiricas esién complefa-
mente esfablecidas y puedan hacerse durante todo el afio, serd
interesante tnvestigar si la relacion que expresa las temperatu-
ras fuera y debajo de los drboles cambia en invierno, cuando la
radiacion enfria mas la tierra de lo que la calienta el sol, si,
en una palabra, la temperatura del suelo y del aire de los mon-
tes es en tal estacion superior d la de los campos.

»Aun cuando esta sospecha se realizara, es poco probable que
la elevacion de la temperatura del invierno compensara en los
monles la disminucion de la del verano, y se puede desde luego
asequrar que los montes tienden d bajar la lemperatura media
anual de un lugar. Pero si la bajan un poco, es porque modifi-
can los términos extremos reqularizando el clima, al menos con
referencia alos calores estivales. En los campos vemos en A goslo
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que la temperatura de la tarde excede 9°,45 d la del monte,
mientras que en Octubre esta diferencia baja & 1°,54.

nLa accion requladora de los monies se manifiesta con la
misma evidencia cuando se comparan las temperaturas de los di-
ferentes meses del aiio y aun las de las distintas horas del dia.

»En efecto, durante los siete meses de observacion la tempe-
ratura debajo de los arboles ha variado por la mariana desde
15° (Agosto) a 7°,50 (Octubre) con una diferencia entre la ma—
yor y la menor de 7°/45; por la tarde ha bajado de 15°,60
(Agosto) a 8,42 (Octubre) con una diferencia casi igual ¢ la
anterior de 7°,48. Fuera de los darboles no sucede lo mismo,
pues por la maiiana alcanzdé en agosto 47°,97 para bajar en oc-
tubre @ 8,46 con un decrecimiento de 9°,81; por la tarde pre-
sentd oscilaciones mucho mas considerables lodavia, pues de
DD éifm del mes de Agosto, llegd en Octubre d la de 9°,46
con un descenso de 15°,29, que es el doble del que se produjo de- .
bajo de los drboles en la misma época.

»Las mismas consecuencias se deducen en la mmpamcton de
las temperaturas matulinas y vespertinas, funciones consiguien-
tes de las de la moche y del dia.

»Debajo de los drboles la lemperatura matulina no es infe-
rior @ la vespertina sino en 0°,95 término medio obtenido de los
extremos poco diferentes, 1°,25 en Abril y 0°,60 en Agosto. Fue-
ra de los darboles al contrario, la diferencia entre la temperatu-
ra de la maiana y de la tarde se ha elevado ¢ 4°,41 lérmino
medio, en Agosto al mdzimum de 6°,78 sin descender en Oclubre
a menos de 4°,50.

»De manera que lanlo de estacion a estacion, como de mes
a mes, de la mafniana a la tarde 6 del dia 4 la noche, se hace
senlir la accion reguladora de los montes en la temperalura y
eslo con lanla mayor energia cuanlo mas brusca y exagerada
es aquella y sus cambios. No es solo ya la impresion personal
de los que frecuenfan los montes que lo alestigua; son expe-
riencias direclas que lo afirman y que, cuando se continten, y
mejoren, lo afirmaran sin duda mas cada vez.
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»Los monles en ciertos conceptos obran sobre el clima como
lo hacen los océanos y lienden, al menos en lo que se refiere
a la lemperatura, a darle el caracter uniforme que distingue
al de las regiones litorales.

»Tal es la conclusion que se desprende de las observaciones
recogidas hasla hoy sobre la lemperatura comparada de los
monles y los campos; tenemos la salisfaccion de recordar que
ella es una de las que han formulado los Sres. Becquerel al fin
de sus preciosos y nolables [rabajos de meleorologia forestal.»
(Memoria presentada 4 la Academia de ciencias de Francia en
T de Enero de 1867).

De esta suerte comprobadas nuestras deducciones analilicas
en cuanto 4 la temperatura debajo de los arboles se refiere,
pocas palabras nos baslarin para exponer lo que sobre ellos
debe suceder, ya que lo dejamos indicado en las paginas an-
. leriores.

La admosfera inmediatamente superior a las copas es consi-
guienle que ha de participar de la influencia de las hojas y
cuando eslas, durante el periodo dela vegetacion pasiva, no
‘subsisten en el arbol, de la que corresponde & las ramas, ya
(que unas y olras de aquella toman en unos casos la tempera-
tura que necesitan para sus funciones trasmiliéndosela en olros
y siempre lendiendo & equilibrar la que & cada una le es pro-
pia; por lo tanto habiendo esplicado con bastante delenimienlo
la influencia de tales drganos de dia y de noche en cada uno
de los dos periodos de la vegetacion acliva y pasiva y la pro-
cedencia de la temperatura del aire, no es necesario & nuesliro
entender hacer nuevos razonamientos para justificar que la
del de sobre los montes deber ser: '

Durante el periodo de la vegetacion activa, de dia menor que
la del que estd sobre el suelo desnudo de vegelacion y de noche
igual 6 mayor y

Durante el periodo de la vegetacion pasiva siempre mayor la
primera que la sequnda, aungue no serd grande la diferencia,

st de la que resulte en la observacion termométrica se elimina
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la parte correspondiente d la influencia del monte como abrigo.

Ahora bien, resullando durante el periodo de la vegetacion
activa, de dia inferior la temperatura del aire debajo y sobre
los arboles de los montes que la del suprayacente al suelo de
ellos desnudo y de noche y durante el periodo de la vegetacion
pasiva superior, indudable es que en el primer periodo la cor-
riente ascendenfe, que la radiacion solar produce sobre lales
suelos, ha de molivar, cuando estan contiguos a los monles,
corrienles refrigerantes de estos & aquellos (1) asi como en el
segundo su templada admosfera ha de contribuir & moderar los
frios producidos en los suelos desnudos por contaclo, ademas
de preservar su admdsfera propia de los vientos sepleniriona-
les, obrando como abrigos inmejorables cuando estan conve-
nientemente siluados: de manera que puede asegurarse, que
los montes por influencia propia fienden ¢ disminuir los calores
estivales y los frios del invierno de las comarcas préximas y
aun muchas veces de las lejanas, d donde las corrientes condu-
cen el aire templado en ellos, abrigandolas ademas, como re-
petidas veces hemos dicho, de los vientos del 1.° y £.° cua-
dranles, que en sus hajas lemperaturas lanto influyen.

Esta nuesfra opinion no esta conforme con la emitida por el
ilustre M. Becquerel en sus ciladas memorias y muy especial-
menle en la de 1867, (pig. 10) en que se espresa asi: «Se
concibe la influencia que los drboles ejercen sobre la temperatu-
ra de la capa de aire que los envuelve: d medida que el sol se
eleva por encima del horizonle, los drboles se caldean mas que
la temperatura del aire que los rodea, la que elevindose da

(1) Tal vez 4 esta causa serin debidas las brisas de montafia obser-
vadas entre olros por M. Fournel, que tantainfluencia tienen en los
vienlos locales y consiguienlemente en el clima de las comarcas monla-
fiosas.

Las frescas brisas de los monles i los terrenos desnudos de vegeta-
cion son ficiles de comprobar en las comarcas foreslales por obserya-
cion direcla y por el teslimonio de la genle de los campos, que lanto
observa la naturaleza, aunque que se ocupe poco de invesligar las can-
sas remotas que producen los efectos que les impresionan.
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lugar G una corriente de aire cdlido ascendente. Estos efectos
van aumentando hasta el momento de la mdxima temperatura
diurna; inmediatamente despues, el caldeamiento de los drboles
es menor, la corriente ascendente de aire cdlido disminuye, y
cuando llega al ocaso, la radiacion celeste, que no ha dejado de
obrar durante el dia, supera d la radiacion solar y apresura el
enfriamiento de los drboles. No estando la masa entera de es-
tos somelida d la radiacion nocturna, conserva hasta una hora
mas 6 menos avanzada de la noche una porcion del calor ad-
quirido en el dia; cuando este calor se disipa enteramente las
hojas se enfrian por la accion de la radiacion nocturna, de ma-
nera que produce un exceso de temperatura en senlido tnverso.
Se vé aqui porque las medias de temperatura del aire diuvrnas
y mensuales, sobre y lejos de los drboles, presentan muy peque-
nias diferencias, cuando durante el dia estas diferencias son
bastante considerables;» pero como ecreemos haber sefialado
suficientemente en donde estd la equivocacion del ilustre fisico
y demosirado porque es mas acepfable la teoria que hemos
adoptado, consideramos innecesario delenernos & hacer mas
exlensos razonamientos sobre esle parficular y mucho menos &
rebalir la hipétesis, que en la pag. 166 de su citada obra hace
M. Vallés, de que por lo mismo que la lemperatura inler-arbo-
rea es menor que la del aire de los suelos descubiertos, la su-
perior d los drboles debe ser mayor; pues basta y sobra para
ello con lo antes expuesio. :

De buen grado antes de dar por terminado este larguisimo
~ cuanto interesante estudio, discutiriamos la influencia lérmica
comparaliva enlre diferenles montes, diversos campos y los
yermos para dar & conocer la grandisima importancia en {al
conceplo de los montes allos; pero como esto nos conduciria a
consideraciones relacionadas con la que en ofros lienen, cree-
mos mas oportuno dejar este {rabajo para el resumen de esta
primera parte pues asi podremos llenar cumplidamenie nues-
fro objelo apoyandonos en fodas las influencias demosiradas.
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ESTUDIO CUARTO.

Los montes en sus relaciones con los hidro-
meteoros y distribucion de sus aguas sobre y
dentro de la capa superficial de la tierra.

SUMARIO, I. De la humedad del aire. Definicion; modo de medirla; varia-
ciones mensuales y diurnas. No disminuye con la altitud y con la altura
como dice M. Daguin; aumenta, segun M. Becquerel, de N. 4 8.y de O.
4 E. Tiene mucha importancia como causa originaria de los hidrometeo-
ros y por su influencia directa en la vida de los séres. Los monles au-
mentan y regularizan la humedad en el periodo de la vegetacion activa
y probablemente la disminuyen en el de la pasiva comparados con los
suelos desnudos, que obran en sentido contrario y los agricolas ya en
éste, ya en aquel, segun fueren la época y condiciones vegetativas de la
especie caracteristica.—11. Del rocio. Definicion; teorias diversas sobre su
formacion; cantidad; influencia en la vida vegetal, Los montes le aumen-
tan en las épocas de mas calor. Del relente y la escarcha.—III. De las
nieblas y las nubes, la lluvia y la nieve. Definicion, origen y formacion.
Suspension en el aire del vapor acuose. Formas tipicas de las nubes.—Llu-
viasy nieve extraordinarias. Formas cristalinas de Ia nieve. Modo de me-
dir estos hidrometeoros. Utilidad de las experiencias udométricas para
el cultivo y para evitar en parte los dafios de las inundaciones. In-
fluencia de la altura del udémetro en los observatorios. La cantidad de
agua llovida, el nimero de dias y la magnitud de los intérvalos disminuye
del ecuador & los polos; lluvias periddicas en las regiones tropicales; de=~
penden en gran parte de las condiciones locales. Zonas de lluvias y nie-
ves en Europa, segun M. Gasparin. Con la altitud aumenta la cantidad.
La exposicion influye por su temperatura caracteristica. Los vientos obran
segun su procedencia y las condiciones del camino que recorren; en Eu-
ropa, de ordinario, son lluviosos los del 2.0 v 3.0 coadrantes y secos los
del 1.2 y 4.0 Las condiciones topograficas y orogrificas influyen mucho en
la lluvia por la compresion, desvio y elevacion, que determinan en los
vientos; lueve mas en los valles y montafias que en los llanos y mesetas.
La lluvia disminuye alejandose de las costas. Los montes, en el periodo
de la vegetacion activa, influyen en la Iluvia auwmentando la evaporacion
y la condensacion y en el de la pasiva solo incompletamente en el fiitimo
concepto demostrando la experiencia que en el primer periodo llueve en
ellos el 23'D, enel2.0 70 y en todo el aiio 134 p.= mas que en los
campos de iguales condiciones, llegando ol swelo forestal 15°3 en el primer
periodo, 22 en el 2, y en todo el afio 6°9 p.= mas agua que la llovida en

16
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los campos y consiguientemente mucha mas que al suelo de los mismos.
MM. Marié-Davy y Vallés no tienen razon para contradecir la benéfica in-
fluencia de los montes en la lluvia admitida por la pablica opinion.—IV.
Del granizo. Definicion y clasificacion. Teorias diversas sobre su forma-
cion y caida. Dafios que ocasiona. Los montes los disminuyen en los pue-
blos, que estin del lado opuesto & los vientos, que acompanan su caida,
ya por la influencia que en estos tienen, ya tambien descargando de elec-
tricidad las nubes tormentosas, de que procede el granizo, cuando entran
en los limites de su accion,.—V. Distribucion del agua llovida y la pro-
cedente de.la nieve. De ella, parte se evapora, parte se filtra y el resto
corre por la superficie. Los montes aumentan las dos primeras 4 expen-
sas de la ultima y lo contrario hacen los suelos desnudos y agricolas. Ma-
nantioles. Origen, formacion, clasificacion é importancia. Les montes
dan lugar 4 los superficiales y aumentan el caudal de los profundos. Los
suelos desnudos y agricolas obran de ordinario en sentido inverso.
Torrentes ¢ itnundaciones. Definicion, causas originarias, y clasificacion;
dafios que ocasionan. Si el descuage de los montes los produce, sy repo-
blacion es el medio mas eficdz y muchas veces unico de extinguirlos.—
VI. Breve restmen de la benéfica influencia de los montes en los hidro-
meteoros. Opinion de los ilustres MM. Humboldt, Bousingault, Becquerel
v otros. Necesidad ¢ influencia del agua en la vida de los seres y la consi-
guiente de los montes, que nos la proporcionan en las apetecibles con-
diciones.

Si grande es la influencia que en la materia organica, viva
¢ muerta, y en la inorganica tiene la lemperatura, no lo es
menos seguramente la que al agua en sus diferentes eslados
corresponde; siendo esto asi, el objeto del presente estudio en
nada desmerece del que en el anterior nos dié motivo para
ocupar tan vaslo espacio; antes bien aqui se nos presentara
ocasion de corroborar las verdades entonces demosiradas al
patentizar los peligros de que los montes nos pueden liberlar y
los beneficios que en olro concepto producirnos pueden, que
dependientes y correlativos son los varios factores del clima y
las causas, que afectan & la fisica terreste.

Hechos claros, precisos y tangibles nos serviran de base y
conducidos serémos de ordinario por la poderosa mano de sa-
bios eminentes; pero como no para todas las partes del todo,
que deseamos dar & conocer, de aquellos disponemos, ni los
fltimos dejaron de inlerpretarlos equivocadamente algunas ve-
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ces, ni bastan sus razonamientos para dejar aclarada la ver-
dad, ni ba fallado quien, con buena fé sin duda, la ha oscu-
recido mas y mas, aunque en obsequio 4 la brevedad reduz-
camos en lo posible la descripeion de ciertos hechos mal obser-
vados y las consideraciones que nos sugieran; aunque por no
molesiar fanlo & nuestros benévolos leclores ni Iraspasar en
demasia los limites, que nos habiamos impuesto, sintelicemos
en pocas palabras algunas largas descripciones inexaclas y sus
erréneas consecuencias, no podrémos menos de ocupar gran
nimero de paginas en asunlo de tanta monta; porque no al-
canzariamos nuesiro objeto si dejiramos pasar desapercibidas
teorfas interesantes dignas de ser conocidas, si a ellas no de-
dicaramos algunas observaciones y si en la refutacion del mo-
do de interprelar los sabios cierlos hechos omiliéramos todas
las razones necesarias para convencer al mas perlinaz de que
en efecto se equivocaron; estos molivos son, como en el estu-
dio anterior, tanto mas alendibles, cuanlo que careciendo de
autoridad en el mundo cienlifico, si en claro no ponemos nues-
tro modo de ver, es consiguienie que por muchos serian atri-
huidas nuesiras ohjeciones & un deseo de dislinguirnos ¢ & una
vana ilusion de nuesira pobre inleligencia, como lal vez sea
cierto; mas por sinolo es y con ello puede la ciencia progresar
y esclarecerse el problema de los monies los consignamos, si-
quiera de esta suerte nos alejemos algun tanto del fin apeteci-
do, al parecer sin molivo que justifique bastanle nuesiro pro-
ceder, porque los que ya las conozcan, los que no nos vean de
ellas sacar desde luego consecuencias, no comprenderan quiza
la necesidad de consignar cierfas leorias y curiosos datos, que
sin embargo mas adelante podran servirnos y siempre daran
luz para que los poco versados en eslas malerias vean mas
claro el problema de los monles y ofros de comun aplicacion &
los usos de la vida; nuesira divisa es extender lo conocido v
aclarar lo que no lo es, por eso obramos come lo hacemos.

Hecha esla advertencia, 6 mejor dicho recuerdo, enfremos
en materia.
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Bajo el nombre comun de Aidromefeoros se comprenden to-
dos los fenémenos admosféricos, a que el vapor de agua en el
aire contenido da lugar, como el rocio, relenle y escarcha, la
niebla y nubes, la Huvia, la nieve y el granizo en sus diferen-
tes estados y proporeiones; de su origen, formacion, cantidad,
y distribucion del agua que producen y su influencia en la vida
y en la maleria y de la que en ellos lienen los monles en ge-
neral, los campos y los terrenos de vegetacion desnudos ha-
bremos de ocuparnos con la posible brevedad dejando para el
resumen de esta primera parte muchas consideraciones com-
plementarias, que de manifieslo pongan las diferenles influen-
cias de eslas condiciones locales; pero como todos los hidro-
meteoros de la humedad dependen direclamente mas bien que
de la cantidad absoluta de vapor, despues de dar algunas ideas
generales sobre ambas condiciones del aire habremos de ocu-
parnos con detenimiento de la influencia, que en aquella ten-
gan los monles, los campos y los suelos de vegetacion desnu-
dos, ya que de base nos servira esle (rabajo para las demas,
que prelendemos evidenciar en esle estudio.

Hemos dicho anteriormente (pag. ) que el vapor de agua
es uno de los componentes del aire de la admdsfera; no es, sin
duda, como el azoe y el oxigeno elemenio esencial y necesario
4 la formacion de tal fluido, pero si, como el acido carbonico,
aunque accidental, constantemente unido & aquellos en la ad-
mosfera se encuenlra, como es facil comprobar si en la que
mas seca aparezca a nuestros senlidos se pone un vaso confe—
niendo hielo, 6 de otro modo cualquiera se produce un rapido
y notable descenso de temperatura, pues pronto sus paredes ex-
leriores resullaran empanadas y despues cubierlas de peque-
flas gotitas de agua 6 una ligera capa de hielo, que no puede
proceder sino de la condensacion del vapor en el aire contenido.

Tambien enlonces dijimos que, aunque por {érmino medio
los fisicos aprecian su cantidad en 0,006 del voliumen del aire,
es esencialmente variable y en efecto, no solo depende de la
temperatura y de los vienfos de lejano origen, de su proxi-
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midad al mar 6 & vaslos desierlos, sino lambien de las formas
y condiciones geondmicas del suelo, de la vegetacion que le
cubre, de las aguas estancadas y corrienles, de las brisas y mu-
chas olras causas locales, que hacen imposible la delermina-
cion de las relaciones y en cierto modo inaliles los lipos me-
dios & grandes comarcas sefialados por dislinguidos agrénomos
con mejores deseos que dalos para ello; por eso ahora, como
al hablar de las lineas {érmicas, aconsejarémos la localizacion
de las observaciones vy que se¢ evile en lo posible fundar pro-
pueslas en cifras medias, que solo al error pueden conducir; no
obstante esto, es incuestionable que si lenemos presenle que
los mares ocupan los °/, de la superficie del globo que habita-
mos y que de la en que el agua se halla exlendida, de la tem-
peralura y de los vienlos, que arrasiran el aire saturado, de-
pende la mayor cantidad y rapidéz en la evaporacion del agua,
como va dijimos ( pag. 95 ) no puede ponerse en duda que
sera facil consignar cierfos principios fundameniales de la {eo-
ria y muy especialmente, que si la evaporacion del agua de los
mares es el principal origen del vapor acuoso en la admdésfera
conlenido, las condiciones locales no dejardn de influir en los
hidromeieoros ecaracteristicos de cada comarca, no solo con -
densando en mayor ¢ menor grado aquellos vapores y rele-
niendo mas ¢ menos del agua resullanle, sino tambien pro-
duciéndolos con esta mas 6 menos pronfo y en cantidad ma-
yor 6 menor; y como quiera que en la mano del hombre no
esté modificar aquella causa primordial, aunque si, en cierlos
limites, librarse de sus perniciosos efeclos y ulilizar los pro-
vechosos con las modificaciones de algunas circunstancias lo-
cales, en eslo yaquellas influencias setundarias mas habremos
de fijar nuesira atencion.

El equilibrio en las moléculas de los cuerpos, que constitu-
ye su forma, depende de las fuerzas alraclivas y repulsivas,
que obran sobre aquellas; si las primeras estan en relacion con
las condiciones de afinidad de las moléculas y con la presion
exterior, que sobre ellos se ejerce, las segundas lo estan & su
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vez con el grado de calor; asi es que la fuerza eldstica ¢ ten-
sion, que esta determina, debe ser igual & la presion, que so-
bre aquellas obra, para que el equilibrio exisla; de aqui que
tales expresiones se tomen como sinénimas unas de olras.

«La cantidad de vapor necesario para salurar un espacio
dado & cierla temperatura, es independiente, dice M. Becque-
rel, (Eléments de Phisique ferrestre, etc. pag. 352) de la pre-
sion exterior de los gases; de lal suerte que las moléculas de
vapor resbalan entre las del aire, y se forman en los gases co-
mo en el vacio, aunque mas lentamente.

»La fuerza elastica del vapor, cuando el espacio estd satu-
rado, se llama fuerze eldstica mdxima 6 lension mdxima del
vapor y el grado higrométrico 6 el grado de humedad es la re-
lacion de la fuerza elastica del vapor, que se halla en este
momento en este espacio, & la que se observaria si el tltimo
estuviera saturado. Llamando f Ia fuerza elastica del vapor de
agua, que se halla en un instante dado en el aire y F la ma-
xima en las mismas circunslancias, —‘f;-- medira la humedad.
Concibese muy bien, segun esto, que el aire puede tener la
misma humedad y no la misma cantidad absoluta ‘de vapor;
pues si la temperatura se eleva, la fuerza elislica maxima
aumenta y siendo mayor F, puede serlo asi mismo f, que in-
dica la cantidad de vapor de agua en el aire conlenido, sin que
la relacion - haya cambiado. No debe nunca olvidarse que
esta relacion es la que mide la humedad y de ninguna manera
la tension f considerada aisladamente.»

Para hacer esto mas facilmente comprensible bastaria con-
signar los resultados obfenidos por M. Regnault sobre la can-
tidad de vapor en un metro ciibico de aire salurado conlenida
y su tension & diferentes lemperaturas, que aparecen en la ci-
tada obra de M. Becquerel ( pag. 354 ); pero como del aumento
que en la {ension y peso experimenta por cada grado, que la
temperatura crece y de la diferencia absoluta y media enlre
los sucesivos podrémos deducir la exaclitud de aquellos y
ofras consecuencias dignas de tenerse en cuenta, hemos creido
conveniente de lodo ello formar el siguienle estado :
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Sigue el estado anterior.

I 1.8 23 3.8 i =] s |§ 62 | 2| 70 | =
grados| mm. |gramos. | mm. E gramos. g mm E%’gmmus g
20°17:391117°311 : i
asha sl 106 a7 ‘
g? .rl)‘j 601) %Jti%a'?l 229 1‘154 0 (}ﬁr) 0 1!).5
CHETR T T B T ] B
U RSN RIITH 5 £ AIGENTY ¢ =
7126505 2376711 317| ~11393Y 00l Elocose| E
%s 28:101/27:2261 396 [14459) o gex 0*077\
29/29¢789l0g 7601l 581 | (1236 - 04083 0:070
. | (-4 £ - (2 ! i
EEmmu LA
32 553503 8121l 958 ) 28] =007 | Slocous | <
333741035655 051 ) S/1°843 u=1b&(“o-083 =
e b e nd AU DI T w1928§ = e W g
35/41487[39281

Deducese facilmente de las cifras consignadas en el estado
anterior que:

1. Siendo de mas de 2 mm. de mercurio la tension del
vapor & lemperaturas muy inferiores & 0°, es decir bastante
sensible, no puede ponerse en duda la evaporacion directa por
la nieve, cuando el aire que sobre ella obra no esta saturado.

9. La tension del vapor y consiguienlemenle su cantidad
en el aire saturado aumenta siempre con la lemperatura, como
aparece en las casillas 2." y 3.%, expresando la £." el aumenlo
por grado de la tension y la 5." el peso de vapor, de que pue-
de apoderarse creciendo uno 6 mas grados & parlir de una da-
da y la cantidad que deja libre en el descenso; de manera que
de ésle y de la lemperatura anterior pudiera deducirse la can-
tidad de lluvia y.vice-versa, cuando los vientos y olros agenles
admosféricos no perturben gravemente la marcha correlativa
de aquellos, asi como puede con el liempo dar indicios segu-
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ros sobre los cambios de presion y la imporfancia, que & los
movimientos de la columna baroméirica puede alribuirse en
los prondsticos. >

3. Los resultados en las casillas 2. y 3.* consignados no
deben estar exentos de errores, segun las diferencias absolu-
tas y medias de las casillas 6.* y 7." lo palentizan, pues no se
concibe por qué el aumento no sigue una marcha regular, que
tal vez debiera ser la de una progresion por diferencia de ra-
zon variable entre ciertos limites de lemperatura, como pare-
cen indicarlo la generalidad de los resullados parciales, ni por
qué en algunos resultan bruscamente disminuidas las diferen-
cias unas yeces y negalivas olras si & errores invelunlarios
en la observacion ¢ & los de imprenla no se atribuyen; por
esto sin duda la ley no aparece clara y evidenle; por eslo
seria convenien(e la reclificacion de los resultados, que M. Reg-
nault obfuvo, con la repelicion esmerada de sus uliles experi-
menlos y porque esperamos esla se haga con provecho para
la ciencia, dejamos de hacer mas consideraciones sobre esle
particular, pues, sobre tener que ser aquellas no muy preci-
sas, no podrian descubrir la verdad apelecida, como ereemos
sucedera cuando se haya la base modificado, cual es proceden-
te y necesario, ya que las consecuencias seran en nuesiro con-
ceplo de mucha (rascendencia para el progreso de la meleo-
rologia.

Siendo la densidad del vapor de 0°622 6 los °/, de la del
aire en las mismas condiciones de temperatura y de presion,
puede caleularse con ausilio del estado anterior el peso del
vapor conienido en un volumen dado de aire, cuya lempera-
tura y humedad sean conocidas.

En efecto, llamando p el peso del vapor contenido en ol aire,
cuya fuerza elaslica es [y P el correspondiente al del aire
salurado en las mismas condiciones de lemperatura [y sien—
do 1:299 gramos el de un litro de aire seco a 0° v 760 mm.
de presion y 000367 el coeficiente de dilatacion del aire, se
tendra, segun M. Beecquerel (pag. 355)



— 238 —
1299 gram, f

p=0622 00037 * Teomm:
;
p—ogay_L299gram. = F

14+000367¢ ~ 760mm

Dividiendo una por ofra las dos ecuaciones anteriores se
tiene: —2— — ——5 lo que significa que el grado de humedad
estd tambien representado por la relacion de los pesos del vapor
contenido en el aire que se examina y el cafurado a la, misma
temperatura, vy como de esla ecuacion resulta p — —F— +P,es
evidente que el peso del vapor conlenido en un mefro cublco
de aire se encontrara direclamente multiplicando la humedad
por el peso correspondiente al aire saturado & la misma fem-
peralura, que se consigna en el estado anterior; por lo tanto lo
que en cada caso es necesario delerminar, es la relacion ——
6 la humedad del aire.

Al efecto muchos é ingeniosos son los procedlmlentos pro-
puestos por los fisicos y muy diversos los aparatos consiruidos
al objeto de facilitar la delerminacion de aquella, compren-
diéndolos bajo los nombres de higrémetros v psicrémetros; pe-
ro como es maleria propia y exclusiva de obras especiales de
Fisica y Meteorologia y de tralarla con algun deienimientfo nos
habriamos de separar mucho de los limites naturales de estos
estudios, renunciamos & hacerlo, si bien, para evitar inutiles
observaciones y erroneas consecuencias, no podemos menos
de manifestar a los pocos versados en estas ciencias, que el hi-
grometro de cabello, que es el mas extendido, indica, pero no
mide la humedad, siendo -solo utizable cuando se modifican
sus grados con tablas apropiadas, que se deben reclificar &
menudo por los medios que la ciencia ensefia; porque aunque
sean de inmejorable construccion, aunque la graduacion se ha-
ya delerminado experimenlalmente, como lo hizo Gay-Lus-
sac el 1.°, cambia la marcha del indicador, entre ofras muchas
condiciones, con el tiempo: asi mismo nos creemos obligados 4
llamar la atencion de las personas en la maleria competentes,
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muy especialmente de las que se encueniren en condiciones
idéneas, sobre la necesidad de comprobar minuciosamente los
resultados, que ofrece el psicrémetro-eléetrico del ilustre
M. Becquerel, pues es indudable que si, como es de presumir,
son aquellos exaclos, puede tener con los termémelros eléc-
tricos grandisima aplicacion en las observaciones meteorolé-
gicas, que con los otros aparalos no es facil praclicar en las
apetecibles condiciones y sin grandes molestias é inconve-
nientes.

Como una superficie dada de agua evapora tanlo mas cuan-
to es mayor la sequedad del aire, se mide esta tambien por
medio del admiddmetro, consistenle en una cubeta llena de
aquel liquido y provista de una escala graduada, que da a co-
nocer la canlidad cada dia 6 parte de dia evaporada y que se
cuida de reponer; pero como la entidad de la evaporacion de-
pende de la temperatura y de la fuerza y condiciones de los
vientos, que sobre el aparalo obran y estos varian mucho con
las circunstancias del lugar de observacion, es indudable que
sus indicaciones y mas aun las de los higrometros y psicré-
metros solo daran & conocer la humedad del aire de un espacio
limitado, muy especialmenle si no se cuida de colocarlos lo
mas independiente que posible sea de tales influencias; esto,
como en las observaciones lermomélricas, pluviomélricas, ele,
no se ha hecho, y por lo mismo los resultados hasia ahora
obtenidos no se pueden admilir sin reserva para caraclerizar
el clima de los pueblos, en que tuvieron lugar, ni mucho me-
nos para grandes comarcas sin exponerse & perniciosisimas
consecuencias; no nos cansarémos de repelir que los resultados
de las observaciones meteoroldgicas deben apreciarse con gran
circunspeceion; que no s¢ les debe dar mas valor del que tie-
nen y que generalizar en climalologia, especialmente en los
lérminos ahsolulos, en que acostumbra hacerse, es caminar
fijamente al error y conducir muchas veces los pueblos & rui-
1N0S08 €Nsayos.

Si & esto se afiade que por la falta de exaclilud de los apa-
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ralos hasta hace pocos afios conocidos y olras muchas circuns-
lancias son pocas las observaciones higromélricas practicadas y
aceplables, es facil inferir que de ellas no pueden deducirse
consecuencias irreprochables, que sirvan para caraclerizar
grandes comarcas, ni menos principios absolulos-sobre las va-
riaciones que la humedad experimenta en el dia, en las esla-
ciones, con la allilud, latitud, efe.; pero si han servido para
comprobar los fundamenlos de la leoria admilida sobre su ori-
gen v condiciones.

Puede decirse en general que la cantidad absoluta de vapor
aumenla con la proximidad del ecuador y de los mares y dis-
minuye consiguientemente de las costas al interior de los con-
linentes, especialmenle cuando esios carecen de aguas, como
los desiertos del Africa y del Asia, y los llanos y las pampas

_de la América en cierla época del afo.

«En nuesiros climas, dice M. Daguin (obra cilada t. 2.°
pag. 194) el aire rara vez se halla saiurado. En las mas gran-
des lluvias, el higrémetro de cabello no pasa casi de 95°. Solo
durante ciertas nieblas y en tiempo del deshielo puede mar-
car 100°. La media es de 72° lo que supone que el aire con-
tiene término medio la milad del vapor necesario para su sa-
turacion, y el limite inferior es de 40°, que corresponde & un
eslado higromélrico de cerca de '/;,.»

De todas las séries de observaciones praclicadas, la mas lar-
ga y fidedigna es, segun los Sres. Daguin y Becquerel, la for-
mada por M. Kaemiz en Halle con las observaciones horarias
del higrémetro de Daniel por espacio de 12 afios a partir de
1831; observaciones que el segundo ha reasumido en un es-
tado (pag. 363 ) consignando la media de la tension y humedad
por cada hora del dia v mes del aiio al objelo de comprobar
las variaciones diurnas y eslacionales; como a lal fin creemos
suficienle conocer las medias mensuales, sus diferencias suce-
sivas y las maximas y minimas diurnas & cada mes correspon-
dientes, tomandolas de aquel eslado, las consignamos mas co-
mo indicio de la verdad y norma del procedimienio que con
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otro objeto, pues en nuestro sentir, aunque con analoga len-
dencia, la tension y humedad y las horas de sus maximas y mi-
nimas han de variar en cada localidad con sus condiciones;
por lo tanto brevemente disculirémos los resultados oblenidos
de lan minuciosas observaciones, que consignamos en el si-
guiente estado :
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Las casillas 4.° y 5.* dicen claramente que la tension media
aumenta de Enero & Julio y disminuye despues con baslante
regularidad del @ltimo mies al 1.°, ni mas ni menos que con
poca diferencia lo hace la temperatura; la humedad no parece
seguir una marcha lan regular, pero se observa que es casi
inversa de la que sigue la tension y esto se comprende, porque
aumenfa su infensidad con el decrecimienio de la temperatura
en grado mayor que puede disminuir con ella la evaporacion,
segun se deduce de lo antes dicho.

Relativamente a las variaciones diurnas se observa en las
casillas 6.° 4 9." que de Octubre 4 Marzo inclusives casi coin-
ciden las fensiones maximas con las minimas humedades y
vice-versa y de Abril & Setiembre, habiendo de las primeras
dos maximas y dos minimas, se nola la particularidad que la
hora inlermedia & las dos primeras casi coincide con la minima
humedad correspondiente, mientras que no sucede lo mismo
con las 2.3, sino que mas bien una de ellas es la que coincide
préximamente con la hora de maxima humedad: ;habran en
todo eslo intervenido sea en pré sea en confra errores en la
observacion 6 los de imprenta, que tantos perjuicios ocasionan
al determinar las medias? ; Existird una ley de relacion cons-
tante enire tensiones y humedades, aunque las ullimas depen-
dan de diferenles variables, se enliende para las caracleristi-
cas de cada lugar? No lo sabemos y lal vez tarde mucho en
resolverse esta y ofras cuesliones climalolégicas por su inelu-
dible complegidad; quiza no sea hacedero conseguirlo de una
manera absoluta, como nosolros creemos; pero cumplimos con
hacer esias indicaciones por si los mas competenles las creen
dignas de tenerse en cuenta.

Relalivamente & la influencia de la altwra, dice M. Daguin
en su citada obra (t. 2.° pag. 193) lo siguiente: «Se puede
decir, en general, que en buen tiempo el estado higromélrico
disminuye & medida que se eleva en la admdsfera. Saussure y
Deluc han comprobado los 1.°% este resullado. Saussure no vié
jamas el higrometro por encima de 40°en los Alpes. Hum-
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boldt obs¢rvé tambien la sequedad extrema de la admésfera
sobre las monfafias de América. Gay-Lussac, a 7000 m. de
allura, vié el higrémetro a 26° solamente, lo que corresponde
a un estado higromélrico igual a */, y & una cantidad ahso-
luta de vapor exiremadamente pequeiia, pues la lemperalura
era de—10°. Cuando el cielo esta cargado de nubes esla ley
sufre escepciones faciles de concebir.»

No entrarémos en delallada discusion sobre el contenido de
esle parrafo, porque ni para ello ienemos compelencia, ni da-
los bastanles en que apoyarnos, ni tiempo y espacio suficienle
para el minucioso exadmen de las observaciones en que se apo-
ya y que su refulacion exigiria; pero vemos en él uno de los
perniciosos efectos del sisiema de generalizar, de la mala apli-
cacion del mélodo siniéiico y no podemos renunciar a hacer
algunas ligeras indicaciones para evilar que de esias equivo-
cadas premisas se deduzean absurdas consecuencias.

En primer lugar vemos en ¢l confundir lastimosamente la
altura con la allitud y ya hemos dicho que es eslo vitupera—
ble, porque sus efeclos no pueden ser los mismos, cuando pro-
ceden de causas muy dislintas, ya se hable de la temperalura,
ya de la humedad, que fan mutua dependencia lienen, ya de
la luz, de los vientos, de la lluvia, elc.

Como no se dicen las condiciones del lugar y del momento
de la observacion, no es posible apreciar su valor y es sensible
que sin contarlas y medirlas el ilustre M. Daguin se funde en
ellas nada menos que para fijar una ley climatoldgica, con fan-
to mayor motivo cuanto que lales resullados los creemos fal-
seados por una exageracion, que ignoramos a quien se deba
atribuir.

Que Saussure no vid jamds el higrémelro por encima de 40°
en los Alpes, no es posible creerlo, aunque solo en ellos estu-
viera en los dias de mas calor, porque precisamente los vien-
tos del Medilerraneo alli se detienen humectando aquella ad-
mosfera y la vegelacion en buenas condiciones no podria sub-
sistir con tanto calor y luz tan viva v con semejante sequedad:
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facil es la comprobacion y seguros estamos que el resultado
serd confrario & lal supuesto: pudo, si, en algunos momentos,
especialmente cuando alli chocan los vientos del Sahara, ob-
servar lal sequedad y lo mismo le sucederia & Humboldt, por-
que el calor en los lugares pedregosos 6 de rocas areniscas de
las pendientes meridionales despobladas es mucho mas intenso
que en los lugares bajos, como es facil eomprender por lo an-
teriormenle expuesto; pero de ningun modo es admisible el re-
sullado absoluto, que se supone obtuvieron.

En cuanto & lo que se dice de la observacion de Gay-Lus-
sac es mas dificil comprobarlo y tal vez no seria temerario
atribuirlo tambien & una corrienle aérea del gran Desierto,
a que el higrometro de cabello no indica la humedad & muy
dislintas presiones y lemperaluras, a error en la observacion
6 & otras causas; pues para nosolros indudable que, en igual-
dad de las demas condiciones, con la altitud, hasta un limite
sin duda hoy no conocido, debe aumentar la humedad y con
la altura aumentar de dia y tal vez disminuir de noche; asi lo
juzgamos en atencion & la marcha, que sigue con ellas la tem-
peratura del aire, & que por la menor densidad, que la de és-
te, del vapor de agua debe ascender hasta que se produzca la
condensacion, que aquella cambia aunque no puede sustraer
del aire mas que la excedente a la saluracion y finalmente
que a estos efectos se une muchas veces, ya que suele acom—
pafar & la primera mayores accidentes orograficos, la circuns-
tancia de reflejarse en ellos los vientos humedos del mar, aun-
que tambien lo hacen algunas en nuestras montanas los secos
de los desiertos del Africa y del Asia; todo esto sin embargo
no son mas que conjeturas analiticas, que necesitan la corro-
boracion de experiencias bien dirigidas para que puedan ser-
vir de base en la ampliacion de la feoria, va que por ofra
parte lo exige lambien la contradiccion entre la indicada, que
inici6 Saussure y los resulfados oblenidos por M. Kaemlz y
olros.

De la comparacion de los observados en un corto nitmero de

17
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lugares deduce M. Becquerel (1) que se observa en la evapo-
racion, que mide la sequedad del aire, una tendencia mareada
a disminuir del S. al N. v del E. al O.; pero no lo consigna
sino como indicio de la influencia de la latitud sin desconocer
la mas imporlante de las condiciones locales, de que no se pue-
de prescindir, haciendo imposible la investigacion de aquella.

Hemos dicho que los hidromeleoros dependen del grado de
humedad; es por lo mismo indudable la grande influencia que
esta liene en los climas y consiguientemente en el desarrollo de
la vida y en la materia; pero no se concreta a esto, sino que
influye fambien directamente evitando en los séres organicos
una perniciosisima evaporacion, que produciendo graves irri-
taciones origina muy lemibles enfermedades en los animales
y la destruccion ¢ agostamiento de muchas plantas; el ilustre
De-Candolle la da (2) grandisima imporfancia en la vegela-
cion manifesfando que & su benéfica influencia es debido el
lozano desarrollo de esla en los climas himedos, como Ingla-
ferra; asi mismo lo reconocen lodos los botanicos y, aunque
sin comprender las verdaderas causas, lampoco lo niega la
genle de los campos; pero, si la humedad moderada liene
tantas venfajas, ofrece no pocos inconvenientes, cuando en es-
ceso en el aire se encuentra, ya porque comunicando al aire
mayor grado de conduclibilidad y convirtiendo el calor sensi-
ble en latente moliva el decrecimiento de la lemperafura mu-
chas veces hasla limiles extremos y nocivos, ya porque impide
la benéfica influencia del calor y luz solares en el grado con-
venienle, ya porque hace perder a los vegelales la consisiencia
necesaria a4 sus 6rganos por su influencia directa sobre ellos
como sustancia disolvenle, y mas aun porque evitando la ne-
cesaria exhalacion acuosa se ingurgilan cambiando las condi-
ciones esenciales de la savia facilitando el desarrollo de las
causas morbosas; andlogos efectos produce en los animales y
de aqui que lan perniciosa sea la exirema sequedad y la hu-

R TS0 5 e L O R o ] b
(2) Physlologie vegelale. LR R b 1R
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medad extrema como necesaria en un grado moderado, va-
riable segun las condiciones del lugar y del cuerpo que se
considera, ya que no todos las exigen iguales para su conser-
vacion y desarrollo.

Hemos dicho que el grado de humedad depende de causas
generales y locales y que no podemos modificar sensiblemente
los efectos directos de las primeras y si los de las segundas; de
eslas, pues, debemos ocuparnos y al efeclo examinar la in-
fluencia que en la humedad del aire lienen los montes en ge-
neral, los campos y los terrenos de vegetacion desnudos, apla-
zando para mas adelanle ofras consideraciones comparalivas y
de conjunto, que completaran la idea, ya que no seria posible
hacerlo ahora sin dar lugar & muy enojosas repeticiones.

Al penetrar en el espinoso terreno de las especiales influen-
cias y su comprobacion experimental nos enconlramos, como
siempre, con aserciones coniradiclorias, con dalos mal apre-
ciados, con consecuencias ilégicamente deducidas; es preciso,
pues, que indiquemos analiticamente lo que debe ser haciendo
en lo posible aplicacion de los resultados obtenidos, aunque
sin entretenernos mucho en discutirlos, porque para ello ne-
cesitariamos exlender los limites de este libro de una manera
inconveniente 6 al menos por ahora para nosofros imposible-

El grado de humedad depende de la temperatura del aire
y de la canlidad de vapor en él contenida; por consiguienle
igualdad de la 2.* toda causa que disminuya la 1." aumenta-
ra el grado de humedad, como sucederd tambien si & igual-
dad de la 1." aumenta la 2." y con doble molivo cuando aque-
lla disminucion y esle aumento sean simultaneos.

Ahora bien, hemos demostrado anteriormente que los mon-
tes durante la vegelacion activa de dia obran como causa fri-
gorifica y de noche no mas que las lierrasen general y duranle
la vegelacion pasiva probablemente como causa calorifica, ya
por su influencia térmica, direcla, ya por la que tienen como
abrigos; por consiguiente & igualdad de vapor de agua en la
admosfera han de producir mayor grado de humedad en el 1.¢r
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periodo y menor en el 2.° que las tierras en general y con ma-
yor molivo que los campos de vegetacion invernal, pues que
eslos tienen aquellos periodos préximamenle invertidos agra-
vando el mal; en fal supuesto por lo mismo la cuestion esta
resuelta ; los monies nos presian inmensos benelicios, por-
que nos dan humedad, cuando se necesita, y tienden & evilar
su formacion cuando pudiera sernos perniciosa. |

Pero los monles jevaporan mas 6 menos que los campos y las
tierras de vegelacion desnudas? No es facil conleslar en abso-
lulo & esla cueslion, compleja como lodas las de que nos ocu-
pamos, ni formarnos cabal idea del resultado final sin discutir
sus variables; porque para ello necesilamos conocer en cuales
llueve mas 6 menos en cada periodo del ano; cudl es la dis-
-ribucion del agua llovida en cada uno; cémo y cudndo se ve-
rifica la evaporacion, y de lodas eslas cuestiones no podemos
ocuparnos a la vez para palentizar la verdad; en esle caso no
nos queda olro medio que suponer ya demostrados cierlos prin-
cipios, que seran objeto de los arliculos siguientes, y recordar
los deducidos de los anteriores esludios para hasar en ellos
nuesfros razonamientos analiticos; asi, estos, sino nos dicen el
quanfum, expresaran el quale de la influencia, que deseamos
conocer, de una manera incontrovertible indicandonos la im-
porlancia de los resullados sintélicos hasia ahora obtenidos y la
necesidad de rectificarlos por observaciones apropiadas, en
cuanlo posible sea, para comprobar aquellos; pues que no es
hacedero con los hasla ahora conseguidos por las malas condi-
ciones de los mélodos y lugares de observacion.

En este mismo estudio demosirarémos, que en los monles
llueve mas duranle la vegelacion acliva que en los campos y
las lierras desnudas y que la inversa de ordinario lendra lu-
gar durante el periodo de la pasiva, resullando a igualdad de
las demés condiciones, que la lluvia anual es mayor en los
primeros que en los segundos; asi mismo demosirarémos que
el excesogdebe ser mas hien producido por el nimero que por
la intensidad de las lluyias y finalmente harémos ver que en
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los montes el agua forrencial puede ser nula con la que de-
tienen las hojas, las ramas, el suelo y el subsuelo por de pron-
to y que lo confrario sucede en los campos y en las tierras des-
nudas, en que aumentan considerablemente las aguas torren-
ciales a espensas de las absorbidas por el suelo y el subsuelo:
de manera que puede partirse de la base, que cuando empieza
& obrar la evaporacion, es decir algo despues de la Iluvia, en
los tillimos hay, especialmente en las fuertes estivales, mucha
menor canlidad en disposicion de suftir este cambio de estado.

Esto ya nos indica que la evaporacion absoluta en el perfo-
do de la vegelacion activa referida debe ser mayor en los mon-
tes que en los campos v las lierras desnudas; pero necesilamos
comprobarlo y sobre fodo dar a conocer la relativa al tiempo,
pues esta liene mas importancia que aquella; para ello hemos
de razonar primero comparando los efeclos que en los monles
v tierras desnudas se deben producir y los resultados hasta aho-
ra oblenidos, dejando para despues la comparacion de los pri-
meros con los campos; y para mas facilmente resolver esta cues-
tion hemos de pariir fambien del supuesio que los lugares reu-
nen las mismas condiciones, & escepcion de las que son consi-
guienles a su vuelo 6 digase cullivo y que sobre ellos cae la
misma cantidad de agua de lluvia en el mismo tiempo, pues si
asf encontramos venlaja para los monles inmensamente mayo-
res seran las que nos proporcionaran con las favorables modi-
ficaciones, que imprimen a las lluvias.

Aunque con eslos supuestos se haya no poco simplificado el
problema, aun encierra tanlas variables, que imposibilitan la
marcha regular del razonamienlo y es necesario por lo mismo
que despreciando por el momento las secundarias nos hagamos
cargo de las correspondientes al tiempo v dislinlivo caracier
en lal senlido de las especies arbireas, considerando para aquel
los dos grandes periodos de la vegelacion acliva y pasiva y
para las segundas las de hoja caduca y persistente, pues de
esla suerle facilitarémos la determinacion de la verdad, que
hasta ahora oscurecida se encontraba en el revuelto piélago
de tantas variables.
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Durante el periodo de la vegetacion activa, es decir de las
mas altas temperaturas, los montes facilitan vapor acuoso & la
admosfera de tres maneras:

1.* Evaporando fisicamente el agua de lluvia detenida por
las entonces abundantes hojas, por las ramas y los troncos de
sus arboles.
~2.% Exhalando fisioldgicamente por las hojas y demas or-

ganos verdes parte del agua ahsorbida por las raices.

3." Reduciendo 4 vapor parte del agua en su mantilloso sue-
lo retenida por efecto de la temperatura del aire inter-arbéreo.

Durante el periodo de la vegetacion pasiva, como disminuye
la cubierta por la caida lolal 6 parcial de las hojas, segun las
condiciones de la especie, no hay exhalacion acuosa y el sue-
lo, aunque abrigado por la capa de aquellas, eslda mas ex-
puesto & la influencia de la radiacion solar v la de los vien-
tos, es indudable que disminuira la evaporacion fisica, se anu-
lard la fisiologica y aumentard algo la evaporacion del suelo
proporcionalmente a la temperatura del aire suprayacente, de
manera que, aunque no sea posible fijar la cantidad de agua
en uno y otro periodo evaporada, no puede ponerse en duda
que en el 1.° serd muchisima mayor que en el 2. y mayor
tambien la diferencia en los montes poblados de especies de
hoja caduca, que en los que la tienen persislente, no solo por
la que debe haber en el agua relenida por las copas, sino por-
que, como va dijimos en el estudio anlerior, (pag. 216 ) la
exhalacion acuosa o evaporacion fisioldgica debe ser mucho
mas considerable en aquellas duranle el 1. periodo.

La tierra de vegetacion desnuda solo obra en el ullimo con-
cepto, aunque con mayor inlensidad por la accion direcla de
los rayos solares y los vientos mientras se halla provista de
humedades. ’

El problema, pues, quedara resuelto demostrando que las
tres primeras causas superan &4 la Gltima, no solo en canli-
dad absoluta sino en su grado de continuidad, y como no es
posible conseguirlo por razonamientos exclusivamente ana-
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liticos, ya que estos no darfan el quanfum de cada accion, que
es lo que se necesila conocer, aunque tampoco los resultados
sintélicos lo manifiesten de una manera indudable, hemos de
fundar aquellos en los oblenidos en las mas delicadas observa-
ciones practicadas, demostrando brevemente que no son ad-
misibles por inconvenientes y evidentemente absurdos algunos,
sobre que se apoyan de una manera incomprensible nuestros
mas decididos adversarios. :

En cuanto a la que llamamos evaporacion fisica, puédese fa-
cilmente conocer para cada caso parlicular su canlidad, ya
que es igual a la diferencia entre la del agua llovida sobre y
debajo de los arboles; pero como aquella depende de la mayor
6 menor cubierta de estos, de su edad y espesura, condicio-
nes orograficas del suelo sobre que vegelan por las formas que
afecta la superficie de las copas y la mayor 6 menor accion en
ellas de los vienlos elc., elc., claro y evidenle es que los resul-
tados en una localidad obtenidos no pueden servir de lipo ab-
soluto sino para los monles 6 rodales de idénlicas condiciones
en igualdad tambien de las de la Iluvia; de manera que bajo
el punto de vista general solo daran indicios de lo que debe
suceder, sea cualquiera la exactiiud con que se hayan delermi-
nado; por lo mismo en esfe caso como en tantos otros muchos
por ningun concepto se deben generalizar los resultados de la
observacion, va que -dependen siempre de numerosisimas va-
riables haciendo imposible razonar sobre una base indubitable;
pueden sin embargo darnos idea bastante de la accion de que
tralamos y & este efecto estraclarémos ligeramente los que co-
nocemos como mas fidedignos y que nos han de servir luego
para comprobar la influencia de los montes en la lluvia.

Por érden y bajo la direcion del ilustre Mariscal M. Vaillanl
en 1866 se hicieron con ocho pluviémelros ordinarios obser-
vaciones en los monles de Fonlainebleau y de Gonards, cerca
de Versalles, cuidando de poner en cada localidad uno al aire
libre para apreciar la cantidad total de agua llovida y otros
tres bajo arboles de diferentes especies, al objelo de medir la
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que llega al suelo de los montes; harémos caso omiso de los de
Gonards, ya que no pudieron hacerse observaciones en Enero
v casi todo Febrero y porque basta a nuesiro objeto discutir
los resullados oblenidos con los pluvidmetros de Fontaine-
bleau (1).

1. El eoloecado al aire libre dié en milimetros :

En el periodo de Ia vegetacion aeliva.. . . . . . . 4585

En elidedla/pasiva:’s 2 2 Sttt et 4010
Total en el afio. . . . ... 859

Diferencia & favor del 1.r periodo. . . . . . . . . 575

2. Olro colocado bajo pinos silvestres de 58 anos

dié en mm. :

En el periodo de la vegetacion activa. . . . . . . . 3012

Bl de Tt pasivaes: S ol Mk e R 2115
Total en el afio. . . . . . . 51247

Diferencia a favor del 1.ef periodo. . . . . . . . . 897

Agua retenida por las copas ¢ diferencia entre los
dos pluviémetros :

Enseliet peviada: i Sr 3L pr S )L T L 1573
L BT R 1 PR IR L ) = D R R s £
Tolal enel afio. . . . .. . 3468

El agua en el afio refenida fué el 40 p. = de lallovida.

3. Otro colocado bajo drboles de hoja plana, cuya
especie no se expresa, aunque se -supone
sean robles, y de 35 aiios deedad, dié en mm.:

En el periodo de la vegelacion activa.. . . . . . . 2423
Eiial de-lapaster, PSRN b et g 282¢4

Total enel afio. . . . ... 52447
Diferencia 4 favor del 2.° periodo. . . . . . . .. 4041

(1) Revue des eaux el foréls 1867.—Pag, 161 v siguienles.
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Agua retenida por las copas ¢ diferencia entre los
pluviémetros 1.° v 3.>:

En el $:2% periodoe: . o (TpUS)s b Wb sl 216¢2
Encel 250 Adyore b B0 pa St il el 1846
Total en el afio. iv. o v o 3348

El agua en el afio retenida fué el 39 p.2 de la llovida.
4.° Otro pluviémetro colocado debajo de abetos de
55 aios, dié en mm.

En el periodo de la vegetacion activa.. . . . . . . 1256
Enél'de 1o pasiya. .o anal s rihitas Sl 9149

Tolal enelafo, . . .. . . 2175
Diferencia & favor del 1.er periodo. . . . . . . . . 3347

Agua relenida por las copas 6 diferencia enire los
pluvidmeiros 1.° y 4.° 3

En:el. 1. perfodo. o0 da lTZPeS)e oiive it ions 33249
Enel 25 5 ided a0 TR PSR Yt mein s 30941
Total enel afio. . . . . .. 6420

El agua en el afio relenida fué el 75 p.  de la llovida.

Dejando para mas adelante las consideraciones & que se pres-
tan las canlidades de lluvia observadas en cada periodo en los
cuairo pluviémetros y solo aleniéndonos & las diferencias,
que indican la cantidad retenida por las copas, resulta que :

1. Los pinos silvestres retuvieron del agua llovida el 34
p. & duranle el periodo de la vegetacion activa, el £7 p. 2 en
el de la pasiva y el 40 p. £ en todo el afio.

2.° Los drboles de hoja plana, probablemente robles, retu-
vieron en el 1.e% periodo el 47 p. 2, enel 2.° ¢l 30 p. S y en
todo el afio el 39 p. 2.

3.° Los abetos retuvieron del agua llovida en el 1.¢ perio-
doel 72 p. 2, en el 2.° el 77 p. 2 y en todo el afio el 75 p. 2.

Observando el tanto p. £ de agua retenida por las copas en
cada perfodo se echa de ver que los pinos y abetos refuvieron
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mas en el de la vegetacion pasiva que en el de la activa y eslo
no encuentra facil esplicacion aunque se tenga presente la des-
igual distribucion en las copas de los arboles de la nieve y el
granizo, porque es indudable que, aunque no coincidiendo
exaclamente con el tiempo de aquellos, pierden sus hojas acla-
rando la cubierla y consiguientemente facilitando el paso del
agua, como lo indica el pluvidmetro 3.°, aunque, si los arboles
bajo que se encontraba eran robles, debiera presentar mayor
diferencia ya que perdiendo sus hojas en el 2.° periodo, las
ramas no podian obrar con tanta intensidad; todo esto nos in-
dica ya que los resultados no deben ser muy exaclos.

Tambien se hace palente considerando en si mismas las re-
laciones del agua retenida durante el afio, 40,39 yT75 p. 2y
esto es evidenfe hasta el exiremo de que el mismo M. Vaillant,
aunque bastante preocupado en opiniones favorables a la ad-
mision de tales resultados, no los cree exentos de defeclos,
porque los aparalos no miden con exactitud el agua que debajo
de los arboles cae, ya que la de lluvia por las hojas, ramas y
tronco se reune en abundancia en unos punios & expensas de
otros y lo propio le sucede & la procedente de la nieve, escar-
cha, granizo, elc., que las copas relienen mas ¢ menos liempo;
pero es de adverlir que cree el mismo que convenientemente
rectificadas las observaciones daran por resultado aumentar la
cantidad de agua retenida por las copas, ya que supone que
las en ellas reunidas, como dejamos indicado, van a los plu-
vidmelros deduciéndolo de la altura que en algunos dias alcan-
zaron mayor que la del pueslo al aire libre sin tener pre-
senle que serin mucho mas numerosos los en que la inversa
tenga lugar, ya que la superficie del aparalo es mucho menor
que la proyeccion de la copa, que aquellas corrientes natural-
menle se dirigiran de ordinario por las ramas unas veces 4 la
periferia de la proyeccion de la copa y ofras al tronco y el plu-
viémetro no las aprecia : mas adelante nos harémos cargo de
otros exageradisimos resullados del mismo observador, que no
se comprende como no ha visto el absurdo, que de unos y otros
resulta de una manera indudable.
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En la memoria, que sobre las lluvias el ilustre M. Becque-
rel presenté 4 la Academia de Ciencias de Francia en 1867,
se insertan (pig. 59 y siguientes) los resultados obtenidos por
él y su ilustrado hijo desde 1.° Diciembre de 1865 al mismo
dia del 66 en cinco localidades del partido judicial de Montar-
gis (Loiret) con pluviémelros ordinarios sobre y debajo de los
arboles y en lugares distantes de ellos, al objeto de conocer si
llueve mas en los lugares boscosos que en los descubiertos y
qué cantidad en las ramas se deliene: pero no solo se hizo la
observacion sin variar los aparatos ordinarios, sino que no se
espresa en qué condiciones se colocaron y por lo mismo no es
facil apreciar su valor verdadero en el grado de los anles inser-

' los; no obstante por haberse practicado al objeto especial de
este esludio y porque & ellos harémos referencia al hablar de
la lluvia en los lugares boscosos y no boscosos, los consignamos
aunque en esiracto, ya que no se prestan a una séria discusion
desconociendo las condiciones de los lugares de observacion y
estas, como las de M. Vaillant, no pueden ser muy exaclas es-
pecialmente en cuanto se refiere al agua en las copas refenida.

Los resultados fueron para:

La Jacqueminiére, boscoso; fuera de los arboles 845‘8 mm.,
debajo 4626 mm., agua retenida 383‘2 mm., 6 sea el 45 p. S
de la llovida fuera.

La Salvionniére, boscoso; fuera 823‘4 mm., debajo 6373
mm., agua retenida 1861 mm. ¢ sea el 23 p.2 . '

Le Charme, boscoso; fuera 7897 mm. no espresandose lo
que cayé debajo de los arboles.

Chatillon-sur-Loing no boscoso, 6191 mm.

Montargis, no boscoso 613‘5 mm.

De manera que resulta en un caso que el agua por las co-
pas relenida fué el 45 p.Z venolro el 23 p.2 ycomo para
el ilustre M. Becquerel no pasé desapercibida la influencia
que en ello tenia la posicionde los udémetros con relacion 4 la
copa, creyé procedente ( pag. 61) lomar el término medio de
aquellos resultados, lo que ennuestro entender no los elimina
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de los errores originarios anies indicados y es facil de ello con-
vencerse comparando esle (érmino medio 34 p. S con el de
51 p. S, que resulla de los oblenidos por M. Vaillant y mas
aun con los que vamos a consignar de la escuela forestal de .
Nancy, corroborando una vez mas que los términos medios
muchas veces conducen & erréneas consecuencias, cuando se
les d& mas valor del que deben fener y que ya indican los re-
sultados parciales de que proceden.

Al hablar en el estudio anlerior ( pag. 221 y siguienles ) de
la femperatura del aire fuera y debajo de los arboles, nos hici-
mos cargo de los resultados oblenidos con las observaciones
practicadas bajo la direccion del ilusive M. Mathieu aplazando
para el presente la descripcion de los lugares y de los aparalos
empleados, va que el objeto especial de ellas era apreciar la
canlidad de agua llovida en las comarcas agricolas y forestales
y en eslas fuera y debajo de los arboles, asi como tambien la
cantidad de agua evaporada por los diferentes suelos en eslas
condiciones; indicamos tambien enfonces las especiales pre-
cauciones lomadas y la mucha imporlancia de sus resulfados;
por lo mismo y habiendo de ufilizar mas adelante en este es-
tudio tan apreciables resultados nos ereemos obligados & con-
signar aqui tales noticias exiractando la metddica descripcion,
que M. Mathieu hace en sus memorias de 1866 4 1868, con
lo cual ganando en exactilud evilarémos en lo posible la re-
peticion de esla necesaria descripeion y consignacion de tan
importantes resultados.

Estacion forestal de Cing-Tranchées.— Se halla 4 8 kilome-
iros de Nancy sobre una meseta de caliza jurdsica inferior
4 380 m. deallitud en el centro del monle La Haya de 10.000
heclareas, que hacen parle de una de las regiones mas bosco-
sas de Francia ocupando la cadena de colinas, que atraviesa
de N. 4 S. el departamento de la Meurthe.

- Comprendiendo M. Mathieu perfectamente la imposibilidad
de apreciar con exaclitud la cantidad de agua, que al suelo de
los montes llega sirviéndose de los udémetros ordinarios por
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las razones indicadas, hizo conslruir uno especial, que com-
prendia la superficie media del arbol tipo medio del rodal y
le dispuso de manera que abrazando en su ceniro el lallo se
exlendiera el receplor por loda la proyeccion de la copa reco-
giendo las aguas por las hojas, por las ramas y por el (ronco
desprendidas en un depdsilo dispuesto de suerte que la altura
del agua era en ¢l cualro veces mayor que la correspondiente
4 la capa liquida caida en la superficie del receptor, con lo
cual, a la par que se evitaban losinconvenientes de la desigual
distribucion del agua por la copa, se hacia mas sensible la al-
tura de la capa superficial.

Este udomelro estaba colocado en un rodal de hayas y car-
pes de 41 afios ligeramente aclarado en 1865.

Otro de los comunmente usados le pusoa 200 m. del anle-
rior en medio de un ferreno desnudo, de muchas hectareas,
léjos de fodo obstaculo capaz de detener ¢ modificar la caida
de la lluvia, elegido en el vivero préximo & la carrelera de
Paris 4 Sirasburgo y 4 la casa del encargado de las obser-
vaciones; de manera que media perfectamente la cantidad
de agua llovida fuera de los arboles en la misma localidad
foreslal.

Estacion forestal de Belle-Fonlaine.—Siluada en el limite
de la region hoscosa ocupa esla con altitud de 240 m. el fondo
de un valle abierlo de S-E 4 N-O sobre los bordes de la me-
sela foresial de La Haya & 2 kilomelros solamente del valle de
la Meurthe.

En esta eslacion se colocaron dos admidémelros construidos
con fablones de roble de 5 cenlimelros de espesor perfecia-
mente ensamblados y forrados de zine por denlro descansando
en obra de cal hidraulica, de manera que su superficie supe-
rior enrasaba la del suelo; sus dimensiones eran por dentro
150 metros de lado y 0°40 metros de profundidad y como el
agua solo alcanzaba 0‘30 m. quedaban 10 centimetros de re-
sallo para evitar que el vienlo la echara fuera; de esla suerte
los dos aparatos reunian las mas recomendables condiciones y
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eran exaclamente comparables en cuanto & sus dimensiones y
construccion; pusose uno debajo de los arboles de un rodal de
carpes, hayas, robles y fresnos de 71 afios con algunos arholes
viejos de diferentes especies y con buena espesura; otro 4 300
m. de distancia del anterior en medio de un vivero de 6 hee-
tareas 1éjos de todo abrigo, aunque algunos arboles esparcidos
y los rodales proximos podian impedir algo la circulacion del
aire tendiendo a disminuir la evaporacion.

Al principio de cada mes se arreglaba la allura del agua del
aparalo & 0°30 m. (A ) y al fin del mismo se media de nuevo
esla altura modificada (A* ) por la evaporacion y la lluvia; con
cuyos dalos y la altura (A*) de la 1ltima se calculé la eva-
poracion ( E ), ya que se liene E=A 4 A““—A"“.

Para calcular los valores de A““ & cada aparalo estaba uni-
do un udémeltro de los wusuales y por consiguiente el colocado
bajo los arboles no espresaba la cantidad de agua por las co-
pas relenida con tanta exaclitud como el especial de Cing-
Tranchées; finalmente un termémelro introducido en el agua
de los admidémetros seiialaba su lemperalura, como hemos
dicho en el estudio anterior.

Estacion agricola de Amance.—A 16 kilémetros al E. de la
primera con allilud idéntica de 380 m., un poco inferior al
vérlice desnudo de una colina jurasica y ocupando el centro
de una exlensa region casi enferamenle agricola, aunque no
completamente exenla de monles, se colocé un udémetro de
los de uso comun.

Descritas las estaciones y los aparalos parécenos oportuno
consignar los resullados en 1866 4 1868 oblenidos sobre el
agua llovida fuera y debajo de los drboles en cada una de
aquellas, dejando los relativos 4 la evaporacion para despues y
las consideraciones sobre la canlidad de lluvia para su lugar
oporluno; v a fin de que mejor se aprecien las influencias, que
{ralamos de palenlizar en este estudio, ordenarémos los resul-
tados clasificAndolos en los dos grandes periodos de la vegeta-
cion activa y pasiva como aparece en los estados siguienles :
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- 1866- =1
ESTACION FORESTAL DE ESTACION
MESES Cing-Tranchées. agricola
Debajo. Fuera. de Amance.
» mm. mm, mm.
Mayol. . v £3¢75 £7¢00 6500
1471 11 (e IR 6775 f | 67900 = 34°00f =
JHiios S A 8750 » r=| 101400 » =2| 8300 > =
Agosto .. | 1344500\ S 12800\ S| 10600\ 2
Seliembre . . . 59‘TBI 70400 36‘00|
Octubre. . . .| 183 19400 2300
Noviembre. . .| 7850 8000 81400
Diciembre. . .| 10400 | = | 112¢00 [ 5| 9400 [ =
ENero. . voe e » o » g » =
Febrero.. . . . » S » S » =
Marzo. ‘=00 » » »
ABE Ve 64°00 67400 69¢00
Totales. . | 658:00] | 691400 591400 |
ABGT. =
ESTACION FORESTAL DE
MESES. Ling-Tranchées, Belle-Fonlaine, ESTA.GION
agricola
Debajo. _ Fuera. | Debajo. Fuera. lde Amance
» mm, mm mm. mim. mm,
Mayo. . .| 43 &6 3b b4 39
Junio. . .| 36/ 39l 37) el 4k 342@
Julio., . .| 126) = 130} <| 98) < 126, < 112 } —
Agosto.. .| 19\S| 29\ 17\S 10\ 12\
Setiembre. | 47 46 33‘ 39 30
Octubre. . 49[' 87 b1 i) 88
Noviembre.! 27 30 18 24 22
Diciembre. [ 84 T Z| 60f & 871 S 80f &
Enero. . . | 1353 = 163) = » A » 3 F 1673 &
Febrero. .| 78( S 62\ S| 37(S 50( S| 7|{S
Marzo. . .| 106 94 T4 111 96
Abril. . .| 98 100 / 70 96 111
Totales. .| 868 | 925 [340] [716] [ 862

— =
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3 A GE.
ESTACION FORESTAL DE ESTACION
MESES. (ing-Tranchées. Belle-Fontaine. i
Debajo. Fuera. Dehajo. Fuera. [de Amance
» mim, mm. mm, mm. mm.
Mayo. . . 8 8 6. 14 6
Junio. . .| 48} .| 2| _| 34) 45(,& 312.3
Jalioy. .o Bl sl Aty 59 Bl T8 E
Agosto.. .| 26 37 16 325 .;3)
Seliembre. | 59 ﬁl‘ i{i‘ 65’ riﬁ‘
Octubre. .| 118 122 85 108 88
Noviembre.| 26 28 21 24 32
Diciembre. | 163f . 174 .| 116] | 145( o 131)
Enero. - » | 6832 T35 S4) 613=4' T 61
Febrero. .| 37 36 26 33 19
Marzo. . .| 50 50 39 53 42
Abril.. . .| 69 3/ | 68 89 68
Totales... [ 703 ["7a9] [w3sl 738l |63l

Echase de ver en los anteriores eslados la anomalia que en
los meses de Junio y Agosto de 1866 y Setiembre, Diciem-
bre, Febrero y Marzo de 1867 fué, aunque poco, mayor la
cantidad de agua recogida por el udémeltro colocado debajo de
los arboles que el que eslaba fuera de ellos en la misma loca-
lidad y esto no se esplica sino por la desigualdad con que cae
la lluvia, la nieve y el granizo, cuando las acompanan vienfos
fuertes y mas aun formando remolinos ¢ la traslacion por ellos
de la nieve y la escarcha de unos arboles & otros, como parece
juslificarlo que el esceso en el 1. afio tuvo origen en los dias
29 v 30 de Junio, en que midid el udometro 14°5 y 15 mm., v
en los dias 3, 4, 13, 15, 20 y 21 de Agoslo, en que midio res-
peclivamente 12¢0, 1775, 22¢75¢ 160, 110, y 1725 mm.
indicando fuertes aguaceros; no podemos comprobarlo con las
observaciones diarias de 1867 y 1868 porque en ellos no se
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hicieron & juzgar por la descripcion anterior; pero, si se ob-
servan eslas diferencias anémalas en un sentido, facilmente
se deduce de la comparacion de las medias mensuales que
existen no pequefias debidas & causas accidenlales en el opuesto.

Dicho esto, pasemos & deducir de los eslados anteriores los
dalos diferenciales, que nos han de dar idea de la evaporacion
fisica de los arboles, como lo hicimos con referencia a los re-
sultados obtenidos en Fonlainebleau y al efecto compararémos
los correspondientes & cada estacion forestal entre si y con re-
lacion de una & otra estacion.

Estacion de Cing-Tranchées.

1.° El udémetro colocado fuera de los arboles dié en 1867:

En el periodo de la vegelacion activa. . . . . . 310 mm.
Enelde laipaiiva, v aapal od ok s SRR . 615
Total en elafio. . . . . . . 925
Diferencia & favor del segundo periodo. . . . . 305 mm.
2.° El puesio debajo de los arboles di6 :
En el primer perfodo, .0 .. L o, L 291
TR MR G AT B R i S R e
Total en el afio. . . . . . . 868
Diferencia a favor del segundo periodo.. . . . . 286 mm.

Agua retenida por las copas 6 diferencia entre los dos udd-
metros :

En el primer periodo. . . . (6p.2). . . .. 19
Enelsegundo id. . ... (6p.2). .. .. 38
Total enel afo. . - . . .. 57mm.

E1 agua en el aiio retenida fué el 6 p. 2 de la llovida.
El udémetro colocado fuera de los arboles did en 1868 :

En el periodo de la vegetacion acliva. . . . . . 192 mm.
Enel id. delapasiva. . .. .. ... .. Bb6
Total en el afio. . . . . . . 48
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Diferencia & favor del segundo periodo. . . . . 364 mm.

El puesto debajo de los arboles di :

En el primer periodo. . . . . . . ... . ... 172

En:o] seontuderlds o v alioa sl 531
Total en el afo. . . . . . . 703

Diferencia a favor del segundo periodo. . . . . 359 mm.

Agua retenida por las copas ¢ diferencia entre la de los dos
udémetros :

En el primer periodo. . . . (104 p. ). 20 mm.
En el segundo id. . ... (45p.2).... 2B
Total en el afio. . . . . . . 45

El agua en el aio retenida fué el 6°4 p. Z de la llovida.

Por no constar observaciones de Enero, Febrero y Marzo de
1866 no se pueden hacer las mismas combinaciones, pero si de-
terminarse la cantidad de agua por las copas retenida, que es lo
que ahora nos importa conocer; de tales dalos resulta que fué:

En el primer periodo (cerca de 5 p.2).. . . 20'25 mm.
En el segundo id. (cercade3p.Z2).. .. 1275
Total en 9 meses. . . . . 3300 mm.

El agua en este tiempo retenida fué cerca del 5 p. 2 de la
llovida.

Resulta, pues, que con el aparalo perfeccionado se reduce
el agua relenida por las copas, en las condiciones del rodal
de observacion, al 5 6 6 p. 2 delallovida en el afio, lo que se
separa mucho del tanto deducido de los resultados oblenidos
con udémelros ordinarios sin tomar las precauciones necesa-
rias y que no pueden menos de ser grandemente erréneos, no
solo por lo expueslo, sino porque siendo la cubierta propia de
las especies de Cing-Tranchées mayor que la de las localida-
des, en que aquellos se obtuvieron, & escepcion de los abelos,
el fanto por cienlo de agua retenida en estas debia ser me-
nor y si resulta muchisimo mayor es no solo por las malas
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condiciones de los aparalos, sino porque no se colocaron los
ulilizados en las mas iddoneas para descubrir la verdad, como
nos lo van a decir los numeros correspondientes a la estacion
de Belle-Fonlaine, en que, i bien de los comunes se hizo uso,
cuiddse al menos de elegir el silio lo mejor posible.

Estacion de Belle-Fontaine.

Por faltar el resultado de las observaciones de Enero de 1867,
que un accidente imprevisto inulilizd, solo consignarémos las
diferencias fuera y debajo de los arboles para conocer el tanto
por cienfo de la relenida, que fué en milimetros :

En el periodo de la vegetacion acliva (23 p.&) 63

En el dela pasiva (255 p.2). . . . . . ... 113

Total en 11 meses. . . . . 176

El agua retenida fué el 245 p. 2 de la llovida.
En 1868 se obtuvieron los resultados siguientes :
Fuera de los arboles :

En el periodo de la vegetacion acliva. . . . . . 215 mm.
En'el ' “id. - delapasiva. o7 0L TR 523
Total en el afio. . . . . . 738
Diferencia a favor del segundo periodo. . . . . 308 mm.
Debajo de los arboles :
En el primer periodo. . . . . . .. ... ... 14
Ton'el segundo, Gqtoe Qhasge <du itz Sl 416
Total en el afio. . . . . . 559
Diferencia & favor del segundo perfodo. . . . . 273 mm.

Agua retenida por las copas 6 diferencia entre la de los dos
udometros.

En el primer periodo (335 p.2). . . . . . . 72
En el segundo id. (204p.2). ... ... 107
Tofal enel afio. . . . . . 179 mm.

= Elagua en el aiio refenida fué el 242 p. Z de la’llovida.
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Comparando estos resultados con los hallados en Fonfaine-
bleau y Monlargis se vé, que si son poco diferentes del encon-
trado para la Salvionniére por M. Becquerel, se separan bas-
tanle de los demas; si se hace lo mismo con fodos los ohlenidos
con udometros ordinarios y los deducidos con el especial y evi-
dentemente mas exaclo empleado por M. Mathieu en Cing-Tran-
chées, no puede menos de deducirse, son aquellos muy exa-
gerados y que, si bien los llimos exigen repelirse y compro-
barse en localidades de diferentes eondiciones de suelo y si-
tuacion de los montes y de los hidrometéoros para juslificar
las anomalias indicadas y la razon de la no diferencia (1) en-
tre los dos periodos y al objeto de hallar [érminos medios mas
exaclos y aplicables a las localidades tipos medios, puédese hoy
admilir que el agua retenida por las copas de los arboles, 6
sea la diferencia entre la que cae sobre y debajo de ellos, que
es la que estos envian a la admdsfera por evaporacion fisica,
es poco mas 6 menos :

‘Durante el periodo de la vegelacion acliva. . . T1p.2
Durante el id. delapasiva.. ... ... . B2
1243

Durante el afio entero es 62 p. = de la Ilovida y como de las
medias oblenidas para el afio de todas las referidas observa-
ciones con los udémetros ordinarios practicadas, |que son por
su 6rden 40, 39, 75, 45, 23 y 245 (2) resulfa una media
general de 411, queda palenlizada la exageracion de los re-
sullados oblenidos en condiciones inadmisibles y los graves
errores & que conducen los lérminos medios, cuando no pro-
ceden de dalos bien determinados y que, como hemos dicho

(1) Esto decfamos relalivamenle 4 los resultados de 1867; los de 1868
han venido & comprobar nuestras analilicas deducciones, pues la dife=
rencia de 10°4 4 45 p. S es ya baslanle sensgible, aunque quiza no toda=
via la verdadera.

(2) No incluimos la tolal correspondiente 4 1868 en Belle-Fonlaine
por ser proximamente igual a la de 1867.



— 265 —
repelidamente, aquellos no destruyen la mayor parie de las
veces, como suponen muchos meteorologislas.

La evaporacion fisioldgica ¢ eahalacion acuosa, como lallama
M. De-Candolle para dislinguirla de la fraspiracion insensible
de los vegelales ¢ sea la evaporacion fisica sobre sus jugos
producida por la temperalura y que depende consiguientemente
de la mayor ¢ menor permeabilidad de sus legidos superficia—
les, es mas dificil de apreciar que la anlerior, no solo porque
en la experiencia es imposible separar estos dos efectos, sino
porque siendo aquella producida por los esiémales de los or-
ganos verdes, ha de ser proporcional & su nimero y ademas
e‘iu)malmui[e variable por depender de la edad de las hojas,
del calor y la luz, de la sequedad y raleza del aire, aunque se
supongan iguales las condiciones de la succion, que asi mismo
varian mucho; agrégase & tantas dificulfades lano menor de ser
imposible la experiencia en condiciones normales, de suerle
que, aunque aquellas no existieran, los efectos observados en
ellas pueden solo servir de indicios, que conduciran 4 grandes
errores sino se inlerpretan de una manera convenienle, como
ha sucedido 4 algunos observadores; por lo mismo, ya que no
sea posible determinar la enlidad de esla influencia, nos con-
crelarémos & hacer las consideraciones necesarias y exponer
los resaltados obtenidos experimentalmenle para dar de ella
una idea aproximada.

«Independientemente de las causas exieriores, dice el ilustre
M. De-Candolle (1), la edad de las partes del vegetal destina-
das & la exhalacion influye mucho sobre la intensidad de esia
funcion; asi, a lemperatura y claridad iguales, las hojas exha-
lan mas en primavera que en verano y en este que en olofio.
Guettard ha visto que en invierno Ia exhalacion de los arboles
siempre verdes es exiremadamente débil; asi, segun él, un
laurel exhala en dos dias de verano tanto como en dos meses
de invierno.»

{1y Physlologie vegetale. .. « & o 4 o wlv e s oae | DARG11S.
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Sin que neguemos nosolros este hecho, creemos que no esta
bien deducida la consecuencia; pues que es indudable que la
mayor evaporacion debe ser proporcional al desarrollo del ve-
gelal y por lo mismo dependera de su época de vegetacion ac-
tiva 6 cielo y deniro de él sera proporcional & la mayor super-
ficie y frescura de sus érganos exhalantes y absorbenles; de
manera que si para unas plantas sera mayor en la primavera,
en otras lo sera en el verano, en el olofio 6 en el invierno; en
general en la estacion de mayor desarrollo de las hojas.

El calor y la luz influyen en el fendmeno; pero, si el pri-
mero obra casi exclusivamenle en la traspiracion insensible, no
parece hacerlo con mucha inlensidad en la exhalacion acuosa,
en que queda su accion limifada al eslimulo, que en la vege-
tacion produce, aunque no se lienen baslanles datos para juz—
gar de ella con enlero conocimiento; la luz, por el contrario,
es la causa mas eficiente, habiendo demostrado Sennebier que
en la oscuridad total las plantas dejan subitamente de exhalar,
aunque conlinie por algun liempo la succion, de manera que
aumentan de peso, y si bien pueden en esto influir varias olras
causas, en opinion del ilustre M. De-Candolle, siempre resul-
tard que la exhalacion no se verifica por la noche.

Sobre esta importantisima funcion de los vegetales M. De-
herain presentd en 9 de Agosto Gltimo una memoria & la Aca-
demia de ciencias de Francia demostrando que es aquella ac-
cion fisioldgica y no puramente fisica, pues se conliniia en una
admdésfera saturada, variando con las especies y la edad de
las hojas; que la luz es la causa delerminante y que los rayos
luminicos mas eficaces para la descomposicion del acido car-
bénico lo son asi mismo para aclivar la exhalacion, como lo
comprobé por medio de diferentes pantallas conservando las
hojas de experiencia & la misma temperalura.

Finalmente la sequedad y raleza del aire tienden tambien &
aumenlar la exhalacion, segun M. De-Candolle, que dice se
carece (e experiencias suficientes para apreciar su influencia.

Veamos ahora si de las praclicadas al efeclo puédese dedu-
cir la cantidad de agua por las hojas exhalada.
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Si, como lo pensaba Sennebier, fuera cierlo que las plantas
se apropian '/, del agua absorbida exhalando el resto, no se-
ria dificil deducir este de aquel y si bien la cantidad variaria
con el crecimiento anual y esle con la edad y las condiciones
del lugar, se podria en cada caso servir de lipos medios de
comparacion, que dieran idea bastante aproximada de la ver-
dad que se busca; pero como aquella base se funda en expe-
riencias hechas en condiciones anormales, ya que consistian
en introducir en el agua ranias de arboles, que despues pesaba
asi como el agua restanle en el depésilo, no es dudoso afir—
mar que, aungue hubiera lenido en cuenla la cantidad en
aquel evaporada, la relacion de los pesos no podia dar el tipo
buscado por la anormalidad de las condiciones, en que se co-
loed la parie de plania objeto del experimento; tanto es asi que
no podria esla subsistir en ellas por mucho tiempo, ni desar-
rollarse con la lozania que lo harfa la planta eniera puesia en
olras, aunque de mucha meaor cantidad de agua se la pro-
veyera, demostrando lo absurdo del procedimiento: vale mas,
en nues(ro conceplo, reconocer la imposibilidad de la experi-
menlacion regular; vale mas dejar en blanco el sitio de re-
laciones hasta ahora desconocidas, que eslablecerlas sin bas-
tante fundamenlo y sano eriterio, porque esto no puede menos
que conducirnos & consecuencias absurdas, siempre pernicio-
§28, COMO Vamos a ver.

En 1865 el ilustre Mariscal M. Vaillant dirigié & M. Vallés
una carla induciéndole & que tomara parte en la resolucion
del gran problema de las influencias de los monles, que & la
sazon se disculia no solo en la prensa periodistica y en las Ca-
maras legislativas sino en la Academia de Ciencias de Fran-
cia, manifestandole la completa conformidad de sus opiniones
contra los montes al propio tiempo que le facilitaba el resul-
tado de sus especiales experimentos; que ya hemos visto que
el ilustre Mariscal lo mismo se ocupa de Taclica y Balislica
que de Meteorologia, aunque es de suponer que en aquellas no
padeceria las equivocaciones que en la illima; es el caso que
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M. Vallés, que para hacerlo no necesitaba estimulo an pode-
roso, publicé la obrita, que hemos mencionado tanfas veces,
reuniendo un conjunfo de experiencias mal apreciadas 6 ab-
surdas & razonamientos fan peregrinos, que en verdad no
juslifican la idoneidad, que para el caso le suponia el ilusire
Mariscal; pero dejando estas digresiones ocupémonos de las
experiencias del ultimo en cuanto al punto de que ahora lra-
tamos se refiere, ya que en la mencionada carla aparecen é
inserta la encontramos en la Revie des eaux et foréls del refe-
rido afio; para que en ningun caso se pueda alegar que hemos
lergiversado su opinion, procediendo como siempre, fielmente
copiarémos los parrafos, en que la experiencia mas notable se
hace constar sin entretenernos a rebalir sus aserlos equivoca-
dos en otros conceptos.

«Hemos puesto, dice, (pag. 284 de la Revista) en un gran
depdsito de agua y tan bien cerrado como fué posible para
evitar los efeclos de la evaporacion natural, la extremidad de
una rama de roble, larga de 1‘40 melros y de 4 cenlimelros de
cireunferencia en su parte inferior. Esfa rama habia sido cor-
tada de un arbol de 21 meltros de altura y de 263 de circun-
ferencia medida & 1 metro sobre el suelo.

»Despues de 24 horas de exposicion al aire libre, con una
temperatura de 15°°9 4 25° el agua del depdsito habia dismi-
nuido 510 gramos. Durante este dia hizo un sol hermoso.

»Cuarenta y ocho horas despues del principio de la expe-
riencia, el agua del depdsito habia perdido de nuevo 300 gra-
mos de su peso. En esle segundo dia hizo un magnifico sol v
muy fuerte calor; el termémetro sefialé 27°“7 para la tempera-
tura maxima y 10°“7 solo por la minima. El vienlo en éste,
como en el dia anterior, se mantuvo del N. al N-E.

»Setenta y dos horas despues de la colocacion de la rama
en el agua del depdsito, esta habia perdido 140 gramos mas
de su peso. El cielo se habia ostentado tan hermoso como los
dias anteriores, la lemperatura minima fué de 125 y la ma-
xima de 25°. - :
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»Asi, el peso de agua evaporada por la rama era al fin del
primer dia de 510 gramos, al fin del segundo 810 y al fin del
tercero 950. La experiencia no pudo prolongarse, porque mu-
chas hojas de la rama se habian marchitado y el agua, que que-
daba en el deposito, empezaba ¢ alterarse por sumezcla con las
suslancias, que dejan siempre las plantas, que en ella estdn
metidas.

»Si suponemos, dice, que todas las parles foliadas de un ér-
bol obran, en cuanlo a su facultad traspiratoria, como lo han
hecho las hojas de la rama de experiencia, 6 de olro modo,
si suponemos que las cantidades de agua expiradas son pro-
porcionales @ las superficies de las secciones de la rama y del
drbol entero, llegarémos & este resullado verdaderamente pro-
digioso; que un roble, como el & que nos referimos, emilira &
la admdsfera, en un dia bueno de verano, vapor equivalenle
a mas de 2.000 kilégramos de agua liquida; mas de 2 melros
cubicos (1).

»No nos hacemos ilusiones sobre el valor de nuestra expe-
riencia y vemos muy bien que las consecuencias, que de ella
deducimos, no estdn exentas de objeciones: pero es preciso con-
venir sin embargo que reduciendo el resultado ¢ la mitad, al
cuarto aun si se quiere, da todavia nimeros que pasan enorme-
mente los que se hubiera podido sospechar @ priori» y tanto!!!!

Solo un vehemente deseo de dar a conocer & nuesiros lecto-
res los absurdos fundamentos, en que los adversarios de los
montes apoyan su opinion, puede hacernos ocupar las paginas
de este libro con la deseripcion y discusion de semejanles ex-
periencias y aserlos; duélenos asi malgastar el tiempo y el es-
pacio, mas es preciso para evidenciar la verdad ¢ al menos
preparar el-lerreno, & fin de que en breve aparezca con sus vi-
visimos destellos iluminando en lonlananza los nubarrones,

(1) O sean 2 400 metros ciibicos de vapor, y una heclarea de robles se-
mejantes, puesto que en ella pueden yvegetar perfectamente 100, 210.000
melros cubicos y asi sucesivamente.
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con que la tenian oscurecida las aberraciones de los aficiona-
dos & generalizar-el erréneo resultado de sus incomprensibles
experiencias.

La sucesiva y notable disminucion, que en la anlerior sufrié la
canlidad de agua evaporada en solos tres dias marchilando las
hojas v corrompiendo el agua del depdsito, debieron haber he-
cho comprender al ilustre Mariscal que tan anormales condi-
ciones habian de conducirle necesariamenteal absurdo, si de sus
resullados queria deducir el efecto, que en tal sentido produ-
cen los arboles de mas vigorosa vegelacion y en su consecuen-
cia debid desecharlas y lamentarse del tiempo y trabajo perdi-
dos en su ejecucion en lugar de enfrelenerse en hacer supues-
los improcedentes y reducciones arbitrarias, ya que no habia
base alguna & que sujetarlas, para que mas se aproximaran
a lo cierto; es verdaderamente sensible que no haga consiar el
mayor peso adquirido por la rama; pues que debiendo ser, se-
gun Sennebier, de mas de 450 gramos 6 esie aserlo quedaria
completamente desmentido, no obstante de ser resultado de nu-
merosas experiencias analogas a la de que nos ocupamos, 6
‘la rama resullaria verdaderamente sorprendente, como lo seria
ver al roble aludido aumentfar en peso en {res dias con el de tres
meltros chbicos de agua, y en 60 aiios, contando en cada uno
100 dias de aquellas condiciones y dejando los aumentos de
los deméis dias del periodo de la vegelacion acliva para
compensar las pérdidas por el desprendimiento de las hojas y
ramillas, sorprendente, repetimos, seria ver & este arbol en tan
corlo periodo aumentar su peso nada menos que en el de unos
6.000 metros cubicos de agua, aun en el supuesto de que en
nada contribuyera la fijacion del carbono, que, segun M. De-
herain, estd en razon de la exhalacion, deduciendo de sus ex-
periencias que es mucho mayor, y prescindiendo asimismo de
las sustancias incombustibles por el agua arrasiradas; pues
comprendiendo en el calculo estos importantisimos factores
habriamos de elevar aquel enorme aumento cualro veces mas
y dejarle en aquella cifra reduciendo la exhalacion al limite in-
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consideraciones se agolpan & nuesira pobre inleligencia al con-
templar las preocupaciones, de que son viclima los hombres
mas ilusires, cuando han fomado aficion al malhadado sistema
de generalizar..! no las harémos constar, porque creemos que
basta examinar las condiciones de la experimentacion para co-
nocer la calidad de los resultados; pero si nos creemos obliga-
dos & hacer algunas ligeras indicaciones en obsequio a los me-
nos versados en esta clase de conocimientos y & nuestro ilustra-
do adversario M. Vallés, que admile (pag. 115 de la obra ci-
tada) que el roble consabido evaporaria los 2 melros etibicos
diarios sin siquiera pararse en las reducciones, que el observa-
dor creyd necesario hacer; bien es cierfo que, cuanto mayor
fuera aquella, de mas peso, al parecer, resullaba su ataque &
los montes, si bien lo que en realidad con ello y con la admi-
sion de los resullados sobre la evaporacion fisica anles referi-
dos y los que son mas evidentemenie absurdos sobre las cor-
rientes superficiales, que encontré M. Belgrand, resultan ab-
surdos hasta un exiremo risible sus razonamienlos; como ve-
rémos mas adelante.

Si absurdo es fundarse en una experiencia, que en el corfo
periodo de (res dias condujo & la muerie al vegetal de ella
objelo, para deducir la accion que producen los que viven en
buenas condiciones durante siglos, no lo es menos comparar
una parte del arbol con el lode y deducir el efecto de estos de
la comparacion de las secciones de la rama y el tronco, cuan-
do el ultimo no por ella sino por las raicillas verifica la suc-
cion, de manera queen todo caso la légica hubiera aconsejado
comparar la superficie de la seccion con la de aquellos érga-
nos subterraneos, como Hales (1) lo hizo de esla con la de
las hojas provistas de estémates, ya que por ellos la exhalacion
se verifica, 6 mejor aun, & la manera que lo ha hecho M. Ma-
ri¢-Davy respeclo 4 la de las hojas de diferentes ramas con la

(1) Bousingault. Economie rurale, t.1.° pag: 28.
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del suelo, agua, ete., v la de las hojas de la rama de experien-
cia con la de las del arbol, teniendo en cuenta los efeclos de la
luz, ya que no sobre todas obra con la misma inlensidad; asi
el resultado hubiera sido mucho mayoer patentizando mas aun
lo absurdo del procedimiento: asi mismo podriamos deducirlo
del niumero de arboles de las espresadas dimensiones, que pue-
den vegeltar en una hectarea y de la cantidad que habian de
evaporar admiliendo semejantes resultados; de la que, segun
el mismo M. Vaillani, relendrén en las hojas; de la que, se-
gun M. Belgrand, que aquel admite, dejarian correr por la su-
perficie y de la que llueve en Francia en el punlo que mas,
pues que de fodo eslo resullaria que una hectirea de fales
arboles exigiria 10 6 12 veces la llovida, aunque se desprecia-
ra la poca 6 mucha que, segun los mismos, sale por los ma-
nantiales, y por lo mismo habria de suponerse, que por deba-
jo de cada rodal pasa un rio alli conducido por una mano mis-
teriosa prolectora de los monles, 6 habriamos de confesar que no
existe, ni podria existir en todo el vecino Imperio, ni en ningu-
na parte un rodal semejante; sin embargo algunos se encuen-
tran (aunque no lantos como podria y seria conveniente, gra-
cias & la ambicion egoista de los hombres y & la poca convic-
cion y buena direccion de los Gobiernos no pocas veces con-
fundidos y vacilanles por absurdas teorias) pafenlizando las
preocupaciones y erréneos aserlos del ilusire Mariscal; pero no
creemos necesario en esta demostracion enfretenernos, ya que
sobre eslo algo v solo algo le dijo la Revue des eauw el foréts
de 1868 (paginas 228 & 230) equiparando su légica experi-
mental 4 Ia de un médico, que del copioso sudor de un calen-
turiento dedujera que en buena salud estaba sujelo & sudores
mas abundanles que la generalidad de les hombres, ya tam-
bien porque con lo dicho basta y sobra & nuestro objefo.

Examinemos ahora las experiencias practicadas por M. Ma-
rie-Davy al objeto de descubrir la influencia de los montes
y los campos en el régimen de las aguas de los rios valién-
dose, enlre otras, de la cantidad de agua evaporada por las
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plantas, de que solo al presente nos ocuparémos, dejando
para mas adelante la correspondiente & los suelos agricolas y
forestales y para su lugar oportuno la refulacion de sus prin-
cipales razonamienlos contra la benéfica influencia hidroldgica
de los monles, pues que, como todos los que de ello se han
ocupado sin conocerlos, incurre en lamentables equivocacio-
nes, que deseamos dejar en este libro desvanecidas.

M. Marié-Davy colocé 20 lieslos llenos de fierra franca
de buena calidad al lado de un césped, que sobre ella tambien
crecia y de manera que la superficie de aquellos y ésle se ha-
llaban al mismo nivel facilitando la igualdad del riego en toda
ella, para que las condiciones de humedad y de lemperatura
fueran las mismas sin privarle de pesar en la manana y larde
de cada dia todos los lieslos, enlre los que tenia uno (sin du-
da especial) lleno de agua.

Comparando antes las alluras de la evaporada en la su-
perficie libre del liquido y en la de una vasija porosa embe-
bida por la capilaridad, habia comprobado que la diferencia
de aguellas depende sobre fodo, sequn ¢él, de las lemperaturas
de_las superficies evaporantes, de donde dedujo que debiera su~
ceder lo mismo al suelo cuando estd embebido.

De 74 8 de la tarde regaba copiosamenle todos los lieslos
y césped y los pesaba a la misma hora de la mafiana siguiente
y por la farde. EI desprovisio de plantas en 6 dias, del 16 al
22 de Julio, evapord 26‘82 mm. mienlras que el lleno de agua
lo hizo de 27°70 mm. Tres dias que la tierra del 1.° perma-
necié humeda hasta Ia tarde, fué su evaporacion mayor que la
del agua y los otros (res, en que fué menor, la superficie del
suelo aparecié seca & aquella hora, de lo que deduce M. Ma-
rie-Davy que el suelo embebido evapora tanto ¢ mas que el
agua, porque se calienta mas que ella por la accion del sol;
pero esla abundante evaporacion del suelo disminuye rdpida-
menle & medida que la tierra se seca. El 47 de Julio despues
del riego fué de 7°22 mm. y la del agua 648 mm.; el dia {8
bajé a 3°90 mm., la del agua fué de 762 mm.; el 419 solo fué
de 4°59 mm., y la del agua T‘20 mm.
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Estas cantidades demuesiran que si son exaclas no deben
serlo los totales sefialados por el observador para los 6 dias
referidos poco antes, pues de ellas resulta, que en los tres dias
siguientes & un riego copioso el suelo evapord 7°22 + 390 +
159=12T1 mm. yel agua 6‘18 + 762 + 7°20=21°00 6 sea
21-12¢71—=8‘29 mm. mas en la ullima que en aquel; esta di-
ferencia resultaria inmensamente mayor extendiendo la com-
paracion & mayor nimero de dias.

Como esta variabilidad en la evaporacion del suelo perjudi-
caba & sus experiencias, M. Marie-Davy midié la que se pro-
ducia en los mismos dias en un tiesto de igual tierra cubierta
con 1 centimelro de glumas de avena habiendo resultado ser
de 3413, 250 y 221 mm. quedando siempre hiimedo el suelo
y por lo mismo, segun él, delenida y regularizada la evapo-
racion, en cuya virtud puso una capa igual en todos los liestos,
d escepcion del césped, pues que consideraba el suelo bastante
cubierto con la yerba.

En los 18 fiestos restanles puso las plantas, que luego se
expresaran.

«Entre eslas, dice, las hay cuya evaporacion es exiremada-
mente rapida: el dia 17 Ja balsamina, regada la farde ante-
rior, evaporé 106 gramos de agua, hecha deduccion de la cor-
respondiente al suelo cubierto de glumas; el 18 solo evapord
112 gramos. Las hojas estaban pendientes. A la maiiana si-
qutente la planta estaba completamente marchita. Como solo
ofrecta un pequeiio inlerés prictico fué reemplasada por olra
planta. :

»Otras especies, aunque evaporan mucho cuando tienen
agua, pueden no obstante soporiar la sequia. Un geranio rojo,
en flor, que tenia 14 hojas bien desarrolladag, evaporé 716
gramos de agua el 17 despues del riego de la tarde anterior;
156 el 18 y 0¢0 gramos el 19. Las hojas estaban un poco blan-
das y abarquilladas, pero la planta no habia enfermado (1).

(1) Querra decir que no habia muerto.



— 278 —

»Es evidente que en tierra libre se hubiera la planta procurado
el agua que necesitaba fuera del cepellon en que estaba apri-
sionada. Durante los mismos tres dias un Fuchsia en flor eva-
pord 557, 424 y 54 gramos, deduccion hecha de la evapora-
cion correspondiente al suelo cubierlo de glumas, suponiendo
quedara la misma que en el tiesto desprovisio de planias.»

Como eslas sienten mas pronto la sequia en liesios que en
el suelo, las regd en dias alternados hasta el 29, en que em-
pezd & llover, y descontando la parte de evaporacion del suelo
cubierto de glumas reasume los resultados anolando la canti-
dad evaporada por cada planla en los cinco dias despues del
riego y en los cinco siguientes d estos (1); véanse en la forma
misma que el experimentador los expone.

ARBOLES VERDES.

Altora
dela Primeros Segundos  Media
NOMBRES. plail-t:l. du_\?. lf' pol; dia.
Metros. Gramos. Gramos. Gramos.
Gedpbirn, o shunnt, 0¢60 3362 2TT*9  61‘4
Enebro) o it or 056200176500 AT 3213
Pinabefel: 400 2o S00E00 25040 41380 12648
Thuya: 4 L ol 046  236°9 168°0 405
Boj arbéreo.. . . .. 025 2031 1786 382

ARBUSTOS DE HOJAS CADUCAS.
Spireea prunilifolia. . 059 2640 2350 4999

Wegeha. . . . 0. 0928 107,1" 1786 376
Lilas Varin. . . . .. 027 2589 15886 411
Fuchsia.. . . . . .. 0%5 3588 3514 T10

(1) Téngase presenie que esios grupos de dias no son de los conse-
culivos sino de los alternados ya que el riego se hacia un dia sf y otro
né y que lenia lugar copiosamente yde 7 & 8 de la larde,
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PLANTAS HERBACEAS.

Gerapium, . . ... 027 231‘8S 19%% = 234

Aloviasi. oo albn 020 03066 118040 18T
Gésped. o vv v oo - 0440 3678 3169 685

La pequena evaporacion del geranium en los cinco dltimos
dias depende probablemente de que, haciendo mucho tiempo
que la planfa se encontraba en el lieslo, las raices tapizaban
sus paredes, cuando las otras se habian alli criado espresa-
menle para la experiencia.

Duranie estos 10 dias la superficie del agua libre habia eva-
porado en los 5 primeros 2162 mm. y 25 en los 5 tltimos
dependiendo en gran parle esta diferencia, dice M. Marie-Da-
vy, del estado del suelo que la circundaba y la humedad que
a la admdésfera enviaba en los dias inmedialamente siguienles
al riego.

Comprendiendo el experimenlador que no podia comparar
los resullados oblenidos sobre especies arbéreas apenas ger-
minadas, con los que ofrecerian los érboles ya desarrollados
y no siéndole posible poner eslos en lieslos para sujetarlos &
su procedimiento anterior, corté ramas, cuya seccion infrodujo-
inmediatamente en el agua para evilar que en sus canales pe-
nelrara el aire perjudicando a las condiciones de aspiracion.
«Este efecto, dice, debid producirse en la rama de lilo, pues
que, mientras en el drbol las hojas permanecieron lozanas, en
la rama introducida en el agua se marchitaron un poco. El
numero obtenido para el tilo debe, pues, ser 'demasiado pe-
queiio.» Para hacer, en fin, los resultados mas comparables
conld las hojas de cada rama y midié su superficie reduciendo
los resultados obtenidos & un cenlimelro cuadrado de superfi-
cie doble de hoja, alendiendo sin duda a la siluacion de los es-
témales, y siendo 1 gramo la evaporacion de cada uno de los
de la superficie del agua los reunio en la forma siguiente :
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EVAPORACION EN GRAMOS POR CENTIMETRO CUADRADO.

BRUE. e i e AR 0 T IR A ) 1¢ 00
Filag Varm. mon o e o 8] 0156
Plantas enteras. .{ Spirea prunilifolia. . . .. . 0452
Wegelia. . . . ... .... 0092
Cerezo comun.. . . . .. .. 0409
Hayas. e g g nihaigiy 0082
Eilaeotmum: , »u fu il 0061
Ramas cortadas de< Chopo de Suiza. . . . . . .. 04051
ilg: o csaly sl lusu Sy 04051
Réble:. - o0l sl ghan 04045
Carpes s gl siuliaiah ot 04034

«Hemos dicho que para el filo el niimero es demasiado pe-
queiio; creo que el error es mas bien en este senlido que en el
opuesto para fodas las ramas desprendidas del (ronco; pues al
final de la experiencia todas las hojas habian perdido un poco
de su firmeza (1). La evaporacion en la superficie de las hojas
del carpe solo seria el 3 p. =2 de la del agua. Sin embargo, el
24 de Julio, una rama de carpe , que tenia 66 hojas, evaporo
36 gramos de agua. En la misma fecha, una rama de cerezo,
que tenia 22 hojas, evapord 97 gramos de agua. El mismo dia,
es cierlo, el césped evaporaba 5°79 kilégramos por metro cua-
drado 6 sea una una capa de agua de 579 mm........... »

Las otras planlas, sembradas del 18 al 20 solo parcialmente
habian aparecido el 29 de Julio y las plantillas tenian tan in-
significanle desarrollo que su evaporacion no podia ser consi-
derable. «Sin embargo la media durante los dias 26, 27, y 28,
fué de 94 mm. en los tiestos, en quelas plantillas no habian
aparecido fuera de la tierra y de 444 mm. en los demds (2); se
elevd d 164 mm. en el alforfon.»

(1) Eslo precisamente demuestra que la evaporacion habia sido ex-
cesiva, como comprenderdn facilmente nuesiros lectores.
(2) De donde podria deducirse era de 2 mm, la evaporacion de eslas

19
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Refiriendo & la superficie del suelo ocupada por las plan-
tas los resullades oblenidos del 20 al 28 de Julio, en que se
regaron un dia si y ofro nd, se liene la siguiente

ALTURA DE AGUA EVAPORADA EN MM.

FRBRA VIS s il e s s G s 4658
Suelo desnudo.. . . . . . TR AL 1 P e o 1 2989
[di!leonglumag; iy wan@ pdad Duongus @ o 20529
Glapeotds s 1L Lavi, SIS0 i e vty s il il 5372
Aluwids. . b . P el ml SIS o) mooiidat 46:02
Spireapromilifolias oo oz Bh s e s A 4608
ik Narinelivy ol o s s shgmig i 4191
gD o eIV e DTN SRS I NS U RIS G VIR ST U 397
Bojrarhoreotial Ll S a5 b SRl Sl il .. 3805
Enebro. e o aveie 4 ) Thi e s IS A 37°09
Cedro del Libano. . . . . . . Jiheatinlenlnnpeii 3656
Abetiiy, einalinl i ey obeallh i s s e s 3401
{HY 15 e D RS Bl 2 B R L SR R A 3309

Aun en estas condiciones, en que el suelo desnudo evapora
mucho, la de los liestos provistos de plantas, cuyo suelo estaba
de glumas cubierto, ha sido no solo superior & la de aquél si-
no tambien & la del agua, al menos en las plantas anuales. La
diferencia es sobre todo nolable para el césped; es probable
que los cereales (1) en verde y las plantas forrageras se apro-
ximen mucho a esto, aunque las primeras no se hallen nunca
tan espesas como el césped.

plantitas, va que los 91 correspondian al suelo de ellas en la superficie
desprovisto.

(1) Recuérdese la época del afio en que la mayor parte de las espe-
cies cullivadas se encuentran en este estado y iéngase eslo presente
cuando tratemos de la influencia comparada de los montes, los suelos
desnudgs y los campos,
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De todo esto deduce el experimentador las consecuencias
siguientes :

La evaporacion del suelo desnudo muyabundante despues de
las lluvias disminuye rapidamente & medida que se seca lasu-
perficie. Obra menos el calor solar que la temperatura del aire
y la del suelo : con las labores se reanima y prolonga la evapo-
racion, pero siempre queda esta limilada a poca profundidad.

Las plantas, aunque detienen con su abrigo la evaporacion
del suelo, Ja producen mucho mayor que el que de ellas esta
libre y sobre todo de una manera mas conlinua y prolongada,
porque sus raices la foman de las capas de donde no podria
hacerlo la evaporacion del suelo sino con extrema lentilud. El
efecto es particularmente notable en los drboles, cuyo follage
permanece fresco durante las sequids mas perlinaces, porque
la profundidad de la capa, que de agua los provee, se extiende
tanto como sus raiees.

Parece inconlestable & M. Marié-Davy que, en el verano, el
suelo desnudo, mas aun el cultivado y mas todavia el forestal
pierden por evaporacion una canlidad de agua notablemente
superior a la que reciben por las lluvias; resullando de aqui
que las estivales y aun las primeras del ofofio en nada coniri-
buiran al caudal de los rios y manantiales profundos, porque
el suelo necesita desde Iuego recuperar sus pérdidas.

«En otoiio y sobre todo en invierno, la evaporacion es al con-
trario insignificante y la cast ftotalidad de las aguas pluviales
se dirige d los thalwechs 6 d los depdsitos subterrdneos.»

De estas premisas y algunas inexaclas apreciaciones sobre
los suelos agricolas v forestales deduce : 3

Que en el suelo desnudo la evaporacion es insignificanle v
por consecuencia el calor consumido es poco considerable,
tendiendo a elevarse la temperatura al mismo tiempo que la
mayor parte de las aguas pluviales puede dirigirse a los de-
posilos subterraneos (1).

(1) Esla consecuencla serfa logica si no interviniera en la distribu-
cion de las aguas la corrienle superficial, que, como verémos,es en
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Que cuando el suelo estd ocupado por cereales ¢ plantas for-
rageras la evaporacion es mucho mas abundante, pero solo
alimentada por el agua que impregna el suelo & algunos de-
cimelros de profundidad, de manera que la que penefra mas
puede todavia dirigirse a aquellos depdsilos. Mientras estas
plantas permanecen verdes, sin embargo, el agua que vierlen
en la admosfera es para el suelo y el aire un manantial refri-
gerante, siendo esto especialmen(e notable en las praderas na-
turales, sobre todo si estin bien regadas, pues que la evapo-
racion y el consumo de calor son enormes, y finalmente

Que aunque las hojas de los arboles de nuestros montes &
igual superficie evaporan menos que las plantas cultivadas,
compensa y pasa esfa diferencia la gran mulliplicacion de la
superficie evaporante.

Su accion por ofra parte es mas constante y prolongada que
la mayor parte de las plantas cultivadas.

«Por el hecho de la evaporacion, dice, d igualdad de agua
pluvial recibida por los campos y los montes y en iqualdad de
todas las demds condiciones, los primeros serian, pues, mas
favorables que los sequndos en la alimentacion de los manantia-
les profundos» en el falso supueslo de que no existan cor-
rienles superficiales y que fuera eon ello cierto que el suelo
desnudo evaporase menos.

Conlinua despues sus investigaciones sobre si llueve mas de-
bajo que fuera de los monles v si el suelo de eslos es mas 6
menos favorable que el de los ecampos para la absorcion de las
aguas de lluvia, de cuyas consideraciones y resullados nos
harémos cargo mas adelante.

Asi resulla del extenso articulo que M. Marié-Davy publico
en el Journal d’ agriculture pratigue en Agosto del afio ulli-

ellos mavor que en los suelos cultivados y mucho mas aun que en los
forestales; pero como al mismo tiempo en tal caso la evaporacion del
suelo desnudo serfa mayor que la de las aguas y lambien mayor que la
correspondiente & los cubierios de plantas, como resulta de sus expe=
riencias, no se concibe que se deduzca tan improcedente consecuencia.

[ ]
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mo y que enconframos inser.o en las paginas 289 y siguien-
les de la Revue de eaux el foréts del mismo afo.

Convencidos, como lo eslamos inlimamente, de que para
patenlizar la verdadera influencia de los montes apenas se ne-
cesila olra cosa que desvanecer la nube de dudas y absurdos,
en que unos y ofros la han envuello y que esio se consigue
exponiendo clara y suscinlamente los fundamenios de sus and-
malos resullados experimenlales y la trabazon de sus razona-
mienfos, observaran nuestros leclores que mientras en eslo po-
nemos especial cuidado ocupando con su deseripeion gran ni-
mero de paginas, cuando lo creemos oportuno, apenas hacemos
mas despues que llamar sobre ellos la alencion sin detenernos
en muchas consideraciones y razonamienlos para refularlos;
asi obramos porque lo creemos innecesario en alencion & que
sus absurdos aparecen evidentes y facilmenle comprensibles,
como lo resulla lambien la benéfica influencia de los monles
con solo indicar en que consiste; continuando, pues, en esie
sislema, que seguramente no dejard de encontrar respetables
impugnadores y aplazando para ocasion oportuna su defensa
y los razonamientos que en pré de la causa de los monles y
en contra de sus adversarios omilimos en este libro por inne-
cesarios en nuestro concepto, vamos & consignar algunas ob-
servaciones a las precedenles experiencias en la persuasion de
que seran sobradas para que el ilustrado M. Mari¢-Davy com-
prenda sus errores y los reclifique pronto en obsequio al pro-
greso de las ciencias, que en lanto eslima.

Indudablemente en ellas se han tomado mas precauciones
que en las del ilustre Mariscal M. Vaillant para descubrir la
verdad buscada, pero abandonando completamente el objeto
que se deseaba conseguir para su fin, se le ha olvidado en el
principio haciendo inadmisibles las condiciones de la experi-
mentacion y por ende sus resullados.

En efeclo jno es lo que se busca saber la canlidad de agua
evaporada por diferentes planias en buenas condiciones de ve-
gelacion? ;por qué, pues, se las pone en tales que las conduce



— 282 —

4 un eslado palaldgico,” que no podrian resistir muchos dias?
i No seria mas légico que regarlas lodas en el mismo liempo
y con la misma intensidad hacerlo de la manera mas apro-
piada 4 sus necesidades vegelativas especiales? ; Podriase aca-
80 deducir el agua potable, que un eierlo numero de hombres
necesitan cada aiio, de la que por la fuerza se le hiciera beber
a uno de ellos en una hora, aunque con la cantidad suminis-
trada se le produjera una grave enfermedad o la muerte? jqué
se dirfa de quien asi procediera? Conleslen los mismos expe-
rimenladores referidos y apliquense la calificacion, porque
ellos asi obraron con la cireunstancia agravanle de haber com-
parado séres de necesidades muy distintas y en condiciones
lag mas opuesias, y si bien la imposibilidad de pesar y medir
la evaporacion de los arboles de monle en sus condiciones na-
turales obligard siempre al experimentador & cambiarlas, no
debe hacerse de una manera que solo al absurdo pueda con-
ducir: indiquemos, pues, los errores comelidos y los medios
de evitarlos para lener indicios, solo indicios mas seguros de
la verdad buscada, ya que olra cosa no es posible.

La diferencia enire la evaporacion del agua del depdsito y
la de la vasija embebida 6 el suelo mojado, no depende solo,
como dice M. Marie-Davy, de la mayor temperalura por el al-
timo v el aire adquirida, sino de esia, de la superficie sobre
que se extiende el agua, que depende de la de las particulas
del suelo, que puedan lenerla separada y de la renovacion del
aire con ella en contaclo, como puede comprobarse ficilmente
mulliplicando el niimero de riegos por dia y disminuyendo su
infensidad; de manera que la evaporacion del mismo suelo &
igualdad de agua llovida, de temperalura y de humedad en la
admasfera es proporcional al nimero de lluvias, 6 lo que es lo
mismo esta en razon inversa de su inlensidad y como con ella
ademas, segun demosirarémos mas adelanle, crece nolable-
menle el agua torrencial d expensasde la evaporada y filtrada,
es facil ya de esto deducir si obrara en los manantiales pro-
fundos como cree M. Marié-Davy 6 si lo hace como dirémos
en su lugar oportuno,
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Con buen crilerio recurrié el observador a la capa de glu-
mas de arena para evitar en lo posible la influencia de la va-
riabilidad de la evaporacion del suelo en la que huscaba de las
plantas; pero creemos que el poco espesor de aquella no era
suficienle al objelo, con tanlo mayor molive cuanlo que es de
presumir que el suelo de todos los liestos plantados no eslu-
viera igualmenie asombrado, ni somelido a las mismas condi-
ciones de renovacion del aire, ya que ni las planias eran igua-
les en altura y frondosidad, ni idéntica su posicion; tampoco
creemos sea exacto que el suelo empradizado tenga las mis-
mas condiciones que el cubierto de glumas.

La muerie de la balsamina y el eslade morboso de las de-
mas plantas, que sus hojas indicaba, dice bien claro, que se
encontraban en condiciones anormales, y por consiguiente que
los resullados habian de ser defecluosos, ya que la exhala-
cion acuosa, verdadero eardcler distinlivo de la lozania ve-
gelal, que de aquella depende, cuando no es forzada, no puede
deducirse de esa evaporacion que mala la plania.

No indica el observador si el riego se hacia por aspersion
sobre las plantas 6 por inundacion sobre el suelo y esto nos
impide apreciar la influencia que podia lener en los resulfa-
dos; pues en el 1. caso, que es probablemente el de la ob-
servacion, mojando la desigual superficie de las plantas habia
de dar por el solo hecho de la evaporacion fisica diferencias
sensibles; las que se observan enlre las cantidades evaporadas
en los dias inmedialos & cada riego relativamenle a la de los
siguientes indica baslante esla influencia; ¢la diferencia en las
cantidades evaporadas por el geranium procederan de esfo?
porque no se concibe que debiendo tener su lierra en los se-
gundos dias baslante humedad hubiera tanta diferencia en la
evaporacion de los primeros & los segundos, ni mucho menos
lo esplican las observaciones del experimentador, en nuesiro
conceplo,

Sobre las condiciones de las planias solo seda la altura y
este dato por si nada significa, pues que la evaporacion, con
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lo que verdaderamenie esla en relacion, es, en igualdad de
de todas las demds condiciones, con la superficie provista de
estomates sean hojas 6 cortezas, que exhalan y esiimulan la
succion y con las raicillas que verifican la ullima, y como es
sabido que & igualdad de allura la mayor parle de las plantas
anuales tienen mas superficie absorbente y exhalante que las
perennes y los arbuslos que los arboles, claro y evidenle es que
de tales datos no pueden deducirse los resullados, que los mon-
tes y los campos ofreceran, con tanlo mayor molivo cuanto
que aquellas condiciones no las adquieren los arboles en tan
temprana edad, ni la marcha del erecimiento, efecto de aque-
llas causas, es la misma para lodas las especies: estamos se-
guros de que si se compara la superficie de las partes verdes
y de las raicillas de la yerba del césped con la correspondiente
& las demas plantas se encontrara la verdadera causa de la
diferencia en la evaporacion, aun en las anémalas condiciones,
en que se¢ han puesto, demosirando que el resultado de las ex-
periencias a nada conduce bajo el punlo de vista comparalivo,
ni bajo el de su desarrollo natural al aire libre y todo por ha-
ber puesto las planias en condiciones inadmisibles.

Relalivamente & la experiencia con las ramas, si bien en la
comparacion de los resultados se procedié con mas ldgica y
conocimienlo de causa, no creemos necesario enlrelenernos
en demosirar sus errores, porque ya lo hicimos al (ralar de
las andlogas de M. Vaillant, y si bienno constan suficientes da-
tos para apreciar en ltodo su valor los resulfados, es induda-
ble que estos no son tan absurdos, porque & juzgar por la al-
tura de la capa de.agua por cada plania exhalada en 10 dias,
para los del periodo de la vegelacion activa, no resulita tan
excesiva como en aquella, sin que se comprenda bien la razon
de la diferencia, va que era el procedimiento el mismo en
cuanto & las ramas; pero bhasta de fodos modos con lo dicho
para rechazar las relaciones por tales experiencias suminis-
tradas. :

De cuanto dejamos consignado acerca de la evaporacion



— 285 — :
fisioldgica, se deduce de una manera evidente que si no es po-
sible admilir por ser muy exagerados los resultados experi-
mentales hasta ahora oblenidos, no puede ponerse en duda
que la canlidad de agua evaporada debe ser importante; fal
vez no serfa absurdo suponer que no baja del 40 p. 2 (1) de
la llovida duranie el periodo de la vegelacion acliva en alen-
cion a la gran superficie de las hojas y raicillas, al crecimiento
de los arboles y & la gran cantidad de agua, que retiene entre
sus moléculas el esponjoso suelo de los monles, de que pau-
latinamente provee a aquellos obligandolos en cierto modo a
limitar la evaporacion haciéndola mas regular y conlinuada
en provecho no solo de su mejor desarrollo sino lambien de
la humedad del aire, que,en lugar de las alternativas de ex-
ceso y defecto, puede con ello conservar un grado conveniente
a la vida de los séres; esla accion de los arboles es lanto mas
benéfica cuanto que ejerciéndose solo duranie el dia en el pe-
riodo referido y no por la noche, es decir en la estacion y a
las horas de mas fuerles calores y en cierlo modo proporcio-
nalmente a ellos, no solo miliga sus perniciosos efectos en tal
senlido sino los que son consiguientes & la sequedad del aire,
que con ellos se produce, al propio tiempo tambien que, como
ya dijimos ( pag. 7), le eliminan con-mayor intensidad del
acido carbdnico; de suerle que por todes conceplos tienden los
arboles a conservar en el aire las condiciones mas armdnicas
con la vida animal.

Si se lienen en cuenta las graves dificullades que se presen-
fan para medir esta accion directamente en las condiciones nor-
males de la vegelacion arborea v fijar un tipo exacto de com-
paracion por sumisma variabilidad, no podri menos de admi-
lirse que para obtener una idea aproximada de esta accion las

(1) No fundada en experlencias positivas esta cifra, no liene mas
valor que el de una apreciacion general de la verdad hasla ahora des-
eonocida, ni la consignamos con otro objeto que el de hacer conslarla
importancia que creemos liene csla accion esencialmente variable de
1ns montes.
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experiencias deben hacerse de manera que colocandose las
plantas, objeto de ellas, en condiciones de temperatura, luz y
suelo analogas a las que en la naturaleza se encueniran, se las
provea solo del agua necesaria & su buen desarrollo y comparar
los resultados teniendo en cuenta las superficies absorbenle v
exhalante de cada una y las condiciones de su estado y dura-
cion natural, asi como el periodo de su vegetacion para com-
prender su influencia; pero lodas eslas variables dificultan
tanto la observacion y sobre todo la fiel interpretacion de sus
resullados que no seria aveniurado suponer poco menos que
imposible el descubrimiento de la verdad por esle medio di-
reclo. '

Tal vez no lo seria tanto buscando la relacion entre el agua
absorbida y la apropiada en diferentes liempos de cada pe-
riodo v en distintas edades para cada una de las especies ca-
racterisiicas de los montes, los campos y los prados nalurales
sin riego 6 solo con el indispensable para mantener fresco el
suelo, cuidando asimismo de comparar la influencia en aque-
lla relacion de los diferentes suelos y en lodos casos aproxi-
mar, en cuanto posible sea, las condiciones de la experiencia
a las naturales, que produzean un desarrollo normal a4 las
plantas: aunque tanlas precauciones, y las demas que se com-
prende deberian tomarse, dificultarian no poco la experimen-
tacion, ni asi creemos que se obfuvieran relaciones exactas,
pero si lo sificientemente aproximadas para que se pudiera for-
mar una idea de la influencia de que nos ocupamos y ofras
muchas reciprocas a los montes y agenles meledricos.

Veamos ahora cuél pueda ser la importancia de la que tiene
la evaporacion directa por el suelo forestal y por el desnudo
de vegetacion y asi, leniendo en cuenta aquellas canlidades ,
llegarémos & conocer sus influencias respeclivas en el supuesto
en que venimos hablando ( pag. 249 ) de que sea igual la can-
tidad de agua llovida en el mismo tiempo en los monles y lé-
jos de ellos.

No basta para esto, como han creido algunos, comparar el re-
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sultado ofrecido por dos admidémetros, uno colocado debajo de
los arboles y otro fuera de ellos,#porque esto solo nos indicara
la relacion entre las condiciones evaporalrices de la admdsfera
de cada Iugar; es decir las consiguientes a la lemperatura,
humedad y renovacion del aire sobre el agua de los depdsilos,
y se comprende facilmente que esla relacion no nos dara idea
exacla de la aceion que se busca, porque depende esencial-
mente Ia evaporacion de la cantidad de agua existenle en cada
suelo durante el periodo entero de la observacion, de la super-
ficie en que se extiende en cada uno y de sus condiciones fisi-
cas, que no la dejaran libre con la misma facilidad, ni obrar
en ella con igual inlensidad & los agenles exleriores; de suer-
te que, si juzgando por los resullados admidoméiricos sola-
mente no puede ponerse en duda que la evaporacion debe ser
mayor fuera que debajo de los arboles, facilmente se com-
prendera lambien que esta relacion debe invertirse cuando se
tienen en cuenla las condiciones hidroldgicas de los suelos de
cada lugar, al menos en el periodo de la vegelacion acliva y
siempre que las lluvias no sean moderadas y frecuentes, sino,
como de ordinario sucede en nuesiros climas en lal estacion,
poco numerosas y abundantes.

En efecto, fuera de los arboles (1) la accion directa del sol
sobre la tierra y la constanie renovacion del aire producen
una rapidisima evaporacion; pero como el agua de las lluvias
de alguna consideracion corre por la superficie, como ya ex—
plicamos (pag. 37) humectando la tierra a poca profundidad
en la generalidad de los casos y las poco importantes solo pro-
ducen el ultimo efecto, claro es y evidente que la evaporacion

(1) Téngase muy presente que nos referimos & los suelos desnudos
de la region foreslal y consiguientemente de poco espesor y endureci-
dos por las lluvias, paso de ganados, ele.,, cuando por el arrastre no
presentan al descubierto la roca, cosa harlo frecuenle en nuestra pi-
tria, y que ha de producir efeclos mas perniclosos que agnellos bajo to-
dos conceplos,
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cesara pronto y a su abundancia transitoria ha de seguir un
largo periodo de sequia, si M lluvia se hace esperar.

En el suelo forestal nada de esto sucede, porque absorbien-
do sus diferentes capas loda el agua, que de los arboles pau-
sadamente se desprende (pag. 36), la humifera con sus irreem-
plazables propiedades ( pag. 33) se apodera de ella casi en su
fotalidad y paulatinamente se la cede a las capas inferiores y
a la admésfera suprayacente, cuando no esta saturada por la
exhalacion de los arboles, de que tambien se apodera en liem-
po seco para conservar un eslado higroméirico moderado en la
admdsfera inter-arbdrea, segun se deduce de lo dicho en el
estudio sequndo relativamenle a sus propiedades fisicas.

No puede, sin embargo de lodo esto, decirse a priori y en
absoluto si uno 0 otro suelo evapora mas, porque eslo depen-
de de la frecuencia ¢ intensidad de las lluvias, ya que es evi-
denle, que cuando sean prdximas y poco abundantes los pri-
meros devolveran la mayor parle de sus aguas & la admdsfera,
mientras que la que de ellas al suelo forestal arribe por el hu-
mus serd retenida; pero como al mismo liempo en tales cir-
cunslancias la evaporacion fisica por las copas de los arboles
aumentara considerablemente, se compensaran estas diferen-
cias; puede, pues, dejarse sentado que los suelos forestales su-
minisiraran mas vapor 4 la admésfera que los desnudos de
vegelacion, auncque en estos la evaporacion sea muchisimo mas
rapida, cuando de agua estan provislos, es decir inmediata-
menle despues de las lluvias, ya que pronto desaparece; de
manera que el exceso de accion en los suelos forestales depende
de la conlinuidad consiguienle a4 su conslante humedad, si-
quiera con la mas baja femperatura y menor renovacion del
aire suprayacente sea aquella accion mas moderada que en
los primeros en momentos dados; asi, pues, no hay duda que
asi como en eslos el efecto ha de ser pasar de la exlrema hu-
medad (1) & la sequia exirema, el de aquellos es conservar

(1) Nuestros lectores habrin observado que cuando en las comarcas
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siempre en su admésfera y consiguientemente en las comar-
cas préximas un estado higrométrico conveniente & la vida de
los séres. \

Esto lo justifican indirectamente las experiencias de M. Ma-
rie-Davy, ya que la evaporacion de los suelos forestales debe
ser analoga, aunque menos intensa por lo que se acaba de de-
cir, & la del depésilo de agua, que observé en ellas compa-
randole con la del suelo desnudo en los dias siguientes a un
riego abundante, cuyo resultado fué que al principio era mayor
en el segundo que en el primero, pero mayor despues y en el
conjunto de los dias en esle que en aquel, conduciéndole & con-
secuencias analilicas idénticas a las nuesiras, segun dejamos
expuesio, :

De ellas dedujo tambien otras contrarias a la filtracion de
las aguas en el suelo forestal y consiguientemente & la forma-
cion de los manantiales, con complelo desconocimiento de las
condiciones propias de lales suelos y lo absurdo de los resul-
tados experimentales de M. Belgrand, de que nos ocuparémos
mas adelante; de manera que ¢l dice, si evaporan mas los
montes y relienen de las aguas llovidas menor cantidad que
los campos y suelos desnudos, claro es que aquel exceso ha de
ser en perjuicio de la filtracion; el razonamienlo, como se vé,
es légico, pero fundado en datos absurdos y por consiguiente
el resultado tambien lo es, porque el exceso en la evaporacion
es mas que compensado por la disminucion en las corrienles
superficiales, como verémos pronlto y puede ya comprenderse
en cierto modo con lo dicho al ocuparnos de las condiciones de
los suelos y la formacion de las forrenteras, sin que pueda es-

agricolas llueve con alguna abundancia, si despues el sol calienta, se
forman al momento nubes que renuevan por la noche 6 al dia sigulente
la lluvia, repitiéndose esta hasta que el vienlo con las nubes conduce el
agua a lejanas comarcas; de manera que la de lluvia en realidad se re-
pite en la observatcion y no se aprovecha por las plantas sino en peque-
fia parle y no siempre con la ulilidad que reportarfa si desde un princi-
pio fuera por el suelo refenida.



— 290 —
plicarse que con tales precedentes el experimentador y otros
de la misma opinion admitan que los arboles absorben la hu-
medad de las capas inferiores del suelo y que con los monles
aumentan los manantiales superficiales, ya que eslos y aquello
seria imposible con las condiciones, que & los suelos forestales
alribuyen. ;

Las observaciones de Risler tampoco juslifican tales opinio-
nes, porque es seguro que comparé cosas heterogéneas lla—-
mando suelo forestal al que procedente de montes completa-
menle arruinados ¢ despojados de su capa humifera no reunia
ninguna de las condiciones de ellos caracteristicas, como es fa-
cil deducir de las esplicaciones mismas que sobre lales expe-
riencias da M. Marié-Davy al conlestar & las objeciones, que
sobre los resultados de las suyas anles referidas le hizo M. Ma-
gin (1) siendo facil comprobar tales resultados comparando
el agua refenida por los suelos forestales, agricolas y yermos
en un metro cuadrado y distinlas profundidades, siempre em-
pero que los primeros reunan las condiciones que les deben y
pueden caraclerizar; ya que en tal supuesto razonamos y de-
bemos hacerlo, segun en el resimen de esta primera parie se
demoslrara.

Veamos ahora el resullado de las observaciones admidomé-
tricas hasta ahora praclicadas, pues si bien por si solas nada
cierlo nos diran, segun lo anles expuesto, coniribuirin a que
nos formemos cabal idea de esta compleja accion mieniras se
hacen ofras observaciones mas fehacientes, y sobre todo nos
haran conocer los medios hasta ahora utilizados.

Ya dijimos ( pag. 257 ) las condiciones de los admiddmelros
por M. Mathieu en 1867 utilizados en Belle-Fontaine, las de
los udémetros a ellos unidos y las del lugar de observacion;
veamos, pues, los resullados oblenidos; pero como segun en-
tonces demostramos la cantidad de agua que cae debajo de las
copas, no es, como aparecia de los udémetros ordinarios, el 23

{1) Bevue des eaux el foréts—1869 —pig. 402y siguientes.
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y 258 p. Z sino del 5 al 6 p. S, segun resulié del especial,
si bien éste apreciaba la caida por el tronco, siendo el admidé-
melro de mayor superficie que estos udémetros y agregandose
a la altura arreglada del agua del depdsilo la llovida, claro es
que si esta es realmente mayor que la indicada por el udéme-
tro la canlidad evaporada no se delerminaria con exaclitud;
para evilar este defecto y aunque el admidémelro no recogeria
loda el agua que al suelo podia llegar, suponemos que asi fue-
ra y ponemos en el siguiente estado los resullados observados
por M. Mathieu y los calculados en el conceplo de que la can-
_ tidad por las copas relenidas fuera solo el 6 p. £ en lugar del

23 6 25 p. S, pues si bien por lo dicho pecarémos por exceso,
cuando M. Mathieu lo ha hecho por defecto y el tipo medio no
nos dara los verdaderos resultados, aquél no serd de la im—
porfancia que ésle y aproximandonos mas a la verdad nos pon-
drémos en condiciones mas desfavorables a la causa de los
montes, como creemos procedente en caso de duda.
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De las observaciones udométricas en el mismo lugar prac-
ticadas y que en la pag. 259 dejamos consignadas, resulta que
el agua llovida durante los referidos siele meses fué de 444
mm. y por consiguiente se deduce comparando este niimero
con los lotales de las casillas 2.%, 3." v 4.° del estado ante-
rior (1) que:

1." Al aire libre, 6 sea en los suelos desnudos, ha de su-
ceder necesariamente & la grande humedad, consiguienle é in-
mediala a las lluvias, nolable sequedad, pues si en el depésito
se evapora foda el agua llovida, con mayor razon lo haria en
el suelo, en que es mas rapida tal accion, cuando de ella esta
provislo, aunque se supusiera que nada corriera por la super-
ficie, ni fuera filtrada, y como en el primer conceplo sobre todo
pierde la mayor parte de la caida en las grandes lluvias, es
consiguiente el estado alternado de aquellas dos condiciones,
siquiera en el sitio en que la observacion se hizo la influen-
cia del monte y arholes priximos esparcidos debié mitigar
aquella accion disminuyendo la femperatura, deleniendo los
vienlos y trasmitiendo al aire sus condiciones higromélricas;
en visla de todo esto puede formarse una idea aproximada de
lo que en tales suelos debe sueeder.

2." Si se admitieran los resultados obtenidos por M. Ma-
thieu y que el suelo forestal evaporase con la misma inlensi-
dad que el depdsito del aparalo, & que, sino llega, indudable-
menle se aproxima en muchos casos, resullaria que aquel
evaporaba el 13‘5 p. 2 del agua recibida en el mismo tiempo
yel 38 p. S admitiéndose la modificacion, que hemos creido
oportuno infroducir caleulandolo bajo la base que la retenida
por las copas era solo el 6 p. =, siquiera estos resultados su-
peraran 4 la verdadera evaporacion, aunque fal vez asi que-

(1) Andlogas relaciones se oblienen con los resultados en 1868 obte~
nidos, por cuya razon y por no conocer la verdadera evaporaclon, se-
gun se desprende de nuestras anteriores consideraciones, dejamos de
consignarlas. :

20
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dard compensada la diferencia consiguiente & la superficie, en
_ que se exlienden las aguas en el aparato y en el suelo.

3.° Sien lugar de eslas relaciones para los 7 meses bus-
camos las correspondientes a los 5 del periodo de la vegelacion
acliva despreciando los resullados de los olros dos, ya que no
se conocen, como serfa conveniente, los restantes del de la pa-
siva, lendrémos que la evaporacion fuera de los drboles en tal
periodo fué de 56050 mm. habiendo sido el agua lovida 275
y por consigmenteel 132 p.2 , debajo de los arboles, segun los
cdlculos de M. Mathieu, 55 mm. 6 el 20 p. £ vy segun nuesira
hipdtesis 101°62 mm. 6 sea el 37 p. 2, de manera que que-
dando la ullima préximamente igual & la obtenida para los 7
meses, la correspondiente al admidémetro puesto fuera de los
arboles juslifica de una manera mas evidenle las allernativas
de humedad y sequedad & los suelos desnudos alribuidas.

La diferencia en las condiciones evaporatrices de la admds-
fera las ponen de manifiesto las casillas 5.%, 6." v 7." y no solo
llama en ellas la alencion la imporlancia de sus lotales sino
mas particularmente las diferencias F-E correspondientes d los
meses de Abril y Octubre, dinicos comprendidos del periodo de la
vegelacion pasiva, que, siendo negativas segun nuestra hipéle-
sis y muy inferiores a las de los olros meses segun la de M. Ma-
thieu indican que la evaporacion en tales meses fué mayor 6
por lo menos igual debajo de los arboles que fuera de ellos sin
que, en nuestro conceplo, se pueda alribuir a otra cosa que &
menor grado de safuracion en el aire por la cesacion sin duda
de la exhalacion acuosa de los arboles, ya que la femperalura
por la maiiana y por la farde en ellos fué siempre mayor fuera
que debajo, segun puede verse en el eslado inserto en la pag.
223 y el aire no pudo en ningun caso renovarse mas debajo
que fuera de los arholes.

Aunque segun sus calculos no se hizo lan palenle esta apa-
rente anomalia, llamo la atencion & M. Mathieu el resultado
del mes de Abril, airibuyéndolo justamente & que las hojas no
se habian aun desarrollado y por consiguiente a la mayor accion
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del sol y los vienlos y menor humedad del aire por la no ex-
halacion de los arholes, lo cual es suficientemente justificativo
en el caso de quedar la evaporacion inferior a la del admido-
melro exierior, perono en el contrario, que resulta segun nues-
tro supuesto, lo cual lal vez demostraria exageracion del agua
por el depdsito recogida; pero, si observamos la retenida en
dicho mes por los arboles de Cing-Tranchées hallamos que
fué solo de 2 p. 2 y por consiguiente menor que el érmino
medio admilido por nosolros y por lo tanlo, si en Belle-Fon-
taine sucedio lo mismo, el resultado real debié ser aun mas
nolable; por el contrario habiendo sido el 43 p. = en el mes
de Oclubre resulla exagerado el aumento, que hemos dado al
agua del depdsito, por consiguiente sien la2." eslacion sucedié
lo mismo la evaporacion debié ser mucho menor, como corres-
ponderia & la gran cubierla de los arboles en dicho mes: lla-
mamos, pues, sobre esto la alencion del sabio Profesor de la
escuela de Nancy y no dudamos resolvera esta y otras dudas
de una manera satisfactoria con el examen minucioso de los
~ lugares de observacion y detalles de esla y en caso necesario
con su repelicion; & nosotros nos es imposible por carecer de
eslos y ofros datos indispensables para ello.

Tambien seria conveniente continuarlas en el periodo com-
pleto de la vegelacion pasiva, pues es de esperar que no segui-
ran la misma marcha que en el de la activa por la inversion
de la correspondiente a la lemperatura del aire, por la cesa-
cion de la exhalacion acuosa y olras acciones de las hojas v
ramillas desprendidas y los lroncos mismos de los drboles;
pero de hacerlo conviene modificar el sistema y los aparatos
y elegir los Iugares de manera que los resultados se aproxi-
men mas & la verdad buscada. :

Reasumiendo cuanto hemos dicho sobre la evaporacion por
los montes y los terrenos desnudos producida, resulta que:
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LOS MONTES

durante el periodo de la vegetacion activa:

Por evaporacion fisica envian & la admdsfera del agua llo-
vida durante el mismo liempo :

Segun las observaciones del ilustre Mariscal M. Vaillant en
Fonlainebleau, por los pinos, el 34 p. E; por los robles el 47
p- S, v por los abelos el 72 p. 2.

Segun las practicadas en Montargis por el ilustre M. Becque-
rel en la Jacqueminiére fué el 45 p. = y en la Salvionniére el
23 p. = sin que se conozean las especies arboreas, ni el lanto
correspondienle especialmente & cada periodo.

Segun las observaciones del ilusire M. Mathieu praclicadas
con udémetro especial en la estacion forestal de Cing-Tran-
chées en un rodal de hayas y carpes fué en 1866 el 5 p. S;
en1867 el 6p. 2, v en 1868 el 104 p. =: con el udémetro or-
dinario en Belle-Fonlaine en un rodal mezclado de hayas, car-
pes, robles y fresnos con buena espesura, obluvo el 245, 255
y 335 p. S 6 sea el 27°8 término medio.

Siendo los resultados oblenidos en Cing-Tranchées los mas
fidedignos y complelos, admilimos, aunque es consiguienle-
menle variable esta accion con las condiciones de los montes,
que estos en lal conceplo envian a la admdsfera del agua llo-
vida en el referido periodoel. . . . .. . .. s e

Por evaporacion fisiologica emifen & la misma (1 ) del agua

llovida durante lal periodo:. .
Segun las experiencias con una rama de roble practicadas

duranle Ires dias por el ilusire Mariscal M. Vaillant una can-

(1) Téngase presente que la exhalacion liene lugar de dia y no de
noche, segun Sennebier, circunstancia que hace mas benéfica la influen~
cla de log montes.
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lidad enorme, que pasa con esceso la llovida durante todo el
afo y es por consiguienle inadmisible por absurda.

Segun las praclicadas por el ilusire M. Marié-Davy con plan-
tas enleras de pequeiias dimensiones puestas en tieslos y re-
gadas cada dos dias copiosamente y con diferentes ramas en
agua colocadas, los resullados en la pag. 275 y siguienles
consignados, de los que tomamos los del abeto que fueron en
10 dias 3401 mm., cuando el suelo desnudo evaporé 2989
mm. y el agua 4658 mm.; deduciendo el experimentador, que
duranle el verano los monles evaporan mas que los campos, és-
tos mas que el suelo desnudo y éste por lo menos toda el agua
de lluvia en el mismo tiempo caida; pero ni estos resultados
son precisos y bien delerminados, ni admisibles por la anor-
malidad de las condiciones de la experimenlacion; no obs-
lanle dan indicios de la imporlancia de la accion y en su visia
y apreciando en conjunio las condiciones de los arboles en
monle allo regular suponemos, ya que en dalos seguros no po-
demos fundarnos, que en lal conceplo envian & la admdsfera
el 40 p. 2 del agua llovida duranle el mismo periodo.

Finalmente por la evaporacion directa del suelo los montes
emilen :

Segun las observaciones admidométricas en Belle-Fontaine
por M. Mathieu practicadas el 20 p. £ y el 37 p. 2 segun las
modificaciones en ellas por nosolros introducidas.

De fodo esio resulla que, si bien se desconoce lodavia la en-
tidad de esta triple accion de los montes, no seria avenlurado
calcularla como sigue :

Por evaporacion fisica. . . . . . . ST et TS

Por  id. fisiolégica. . . .~ o w0 el 0

Por id. direcla del suelo.. . . . . . . el 37
Foral. v, rre o, 84p. 2

De manera que parece fuera de duda que casi foda el agua
en los montes llovida durante el periodo de la vegelacion acli-
va es, por estos [res conceplos, devuella & la admdsfera: pero
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solo el 7 p. 2 inmediatamente despues de las lluvias y el resto
paulatinamente en los momentos de mayor calor y sequia y
por consiguiente modificando las malas condiciones higiénicas
de aquella y utilizando el 40 p. < en una funcion importan-
lisima de los arboles mismos, que se apropiaran del 16 p. £
restanie una parle mientras la otra se filtrara contribuyendo
4 la alimentacion de los manantiales.

Durante el periodo de la vegelacion pasiva:

Por evaporacion fisica envian a la admdsfera del agua en el
mismo liempo llovida :

Segun las precitadas experiencias de M. Vaillant 47, 30
y 77 p. 2 respeclivamenle.

Segun las hechas por M. Becquerel el 45 y23 p. 2.

Segun los resullados obtenidos por M. Mathieu el 6, B y 45
vy 255 y 20°4 p.2 y siendo los tres primeros del ultimo los mas
aceplables creemos puede admilirse con las reservas proce-
dentes, que la entidad de esla accion es en fal periodo el 52
p- £ del agua llovida.

Por evaporacion fisiologica duranle esle periodo no emilen
agua 6 @ lo mas en canltidad despreciable por no obrar en él
la exhalacion. i

Por evaporacion directa del suelo no se conoce la cantidad
que envian a la admésfera por falla de observaciones, pero si
se liene en cuenla la femperatura propia de la estacion, la ca-
pa de hojas que al suelo abriga, vy las demas condiciones de
los monles, es facil de presumir que no puede calcularse en
mas del 15 p. £ de la llovida; de suerfe que, segun nuestra
apreciacion, en ¢l segundo periodo la evaporacion no pasara
del 20 al 21 p. 2 y de esto el 5°2 p. £ inmedialamenle des-
pues de las lluvias y el 15 paulalinamente; quedard pues en
esle periodo del 79 al 80 p. = para la filtracion, ya que se-
rén nulas las corrientes superficiales en montes de las condi-
ciones admitidas, que ciertamente no son las que hoy reunen
los de Espaiia.
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LOS SUELOS DESNUDOS.

Durante el primer perfodo evaporaran con exirema rapidéz
el agua de las lluvias relenida, duya cantidad serd inversa-
mente proporcional a la intensidad de aquellas en igualdad
de las demds condiciones; pero como en las de alguna impor-
tancia hay siempre corriente superficial resulta que sin ser
mayor que en los monies la evaporacion, no alimenfaran mas
que ellos la filtracion, ni conservaran en el aire un estado hi-
grométrico convenienle, sino que dardn lugar a la alternativa
de humedad y sequedad extremas, con lanlo mayor motivo
cuanto que sera mayor que en los monles la temperatura é in-
fluencia de los vientos, como lenemos demosirado.

Durante el periodo de la vegetacion pasiva se produciran
eslos mismos efectos, pero en mayor grado, porque si bien
aumenta el tiempo y consiguientemenle la canlidad de la eva-
poracion, aunque disminuya su inlensidad, encontrandose el
suelo mas endurecido y humedo de ordinario lo haran mas
considerablemenle las corrienles superficiales con perjuicio de
la fillracion, que ha de limitarse & una pequefia parle del agua
retenida por el suelo.

Los monfes por consiguiente, aumentan y regularizan la eva-
poracion al propio liempo que la fillracion d expensas de las
corvientes superficiales, mienlras en los suelos desnudos eslas
lo hacen en perjuicio de aquellas; de manera que la benéfica
influencia de los monltes en tal conceplo, si bien su intensidad
no esid, por la experiencia suficientemente demostrada, es evi-
dente é incuestionable; y como d igualdad de vapor en la admds-
fera han de aumentar la humedad en el periodo de la vege-
tacion activa, sequn ya dijimos (phg. 247) lo serd asimis-
mo en. esle faclor originario de los hidromeleoros y mas pa-
tente aun se hard esto, cuando hayamos demosirado que en tal
periodo lueve mas en los montes que en los campos y que la
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distribucion del agua caida en unos y olros favorece tan ape-
tecible resultado, ast como en el de la pasiva debe suceder lo
contrario por el aumento de temperatura y disminucion de eva-
poracion y aqua llovida tendiendo de una manera muy mar-
cada y conveniente d armonizar las condiciones higroméricas
del aire con las necesidades higiénicas de la vida ammal y
vegelal.

Los suelos a la agricullura desiinados obraran sin duda en
los tres conceplos para los montes esplicados; pero con inten-
sidad variable no solo por las razones, que para estos hemos
apuntado, sino por el cambio de los periodos de vegelacion
correspondientes a cada especie y objelo final del cullivo y por
las diferentes dimensiones, que dentro de los limiles del de la
activa adquieren sus dérganos en olros parciales muy breves,
de suerle que no es posible sinletizar los efeclos generales sin
exponerse a errores de mucha frascendencia; asi, pues, para
averiguar la inlensidad de esia triple accion comparalivamente
a la de los montes habra que praciicar experiencias especiales
para cada planta de cullivo caracteristica y tener en cuenla el
tiempo, en que la accion se ejerce; pues facilmente se com-
prende que la importancia del efecto no es la misma si se pro-
duce en invierno que en verano, en primavera que en ofofio,
ni tampoco si se obliene con los riegos naturales que cuando
para ello necesila de los arlificiales; pues es elaro y evidenle
que con estos se ha de aumentar la accion, pero no por la cor-
respondiente & la planla y suelo en si, sino por la que es con-
siguiente direclamente al agua, que se les proporciona 6 4 las
modificaciones que con ella la vegelacion y el suelo experi-
menl{an; ni por oira parfe es procedente la comparacion ya
que cuando a un suelo pueda facilitarsele agua de esla suerle
serd de ordinario mas convenienle darle fal destino que el de
monle, 6 hay que lener presenife la inlensidad de la accion
de ésle en fales condiciones, pues ha de ser lambien mayor que
la que en las naturales le corresponda; circunstancias esen—
ciales que no han tenido presentes la mayor parte de los que de
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la cuestion se han ocupado, ya que todos han sentado que las
praderas bien regadas evaporan mas que los montes sin hacer
los dislingos procedenies y hablan en general de las tierras
cultivadas, euando su influencia es esencialmente variahle,

No siéndonos posible dar los detalles, que deseariamos, so-
bre la influencia de las tierras cullivadas y empradizadas en
su estado natural, creemos salisfacer 4 nuesiro objelo consig-
nando algunas consideraciones relativamenle & dos especies
caraclerislicas de los campos de contrapueslos periodos de ve-
gelacion y a los suelos de la region forestal naturalmente em-
pradizados, con lo que creemos se formaran nuestros leclores
una idea aproximada de aquellos desconocidos efeclos.

El trigo tiene su periodo de vegelacion activa desde Noviem-
bre ¢ Diciembre & Junio, es decir que comprende préximamen-
te el de la pasiva de los arboles de monle aun que varia con
la situacion del punlo, que se considera.

En él, ni es la temperatura elevada, ni el aire carece de hu-
medad y por consiguienie loda causa, que disminuya la 1." y
aumenle la 2." sera coniraria 4 las condiciones, que la higiene
exije; pues bien, en lal periodo obra con estas dos tendencias
la planta aludida y lodas sus andlogas en fal senlido: no lo
hace en el siguienle periodo del afio, porque agostada, muerta
la plania deja de obrar frigorificamen le, ni sus acuosas exhala-
ciones pueden mitigar la sequedad del aire (1), quedando re-
ducida su accion a la del suelo desnudo hasla que las labores
del campesino espongan su capa superior haciéndole mas ab-
sorbenle y consiguientemenle evaporante, pero lambien mas
facil de ser por las aguas arrasirado con las corrientes super-
ficiales, que favorece su desnudéz por el apisonamiento y for-
macion de la coslra con las suslancias calizas y arcillosas en
el agua diluidas, que en poco tiempo el sol seca y endurece,

(1) Desde que emplezan 4 secarse las cafiasaun es peor el efeclo
que producen, porque reflejan los rayos luminicos y calorificos del sol
de una manera inconveniente, como es ficil convencerse de ello recor=
riendo de 9 & 3 de la tarde de un dia de Junio tales campos,
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Estos cultivos, pues, obran contrariamente & los montes y
en cierto modo peor que los rasos, porque dan frio v humedad,
cuando pueden ser mas perjudiciales; asi es que cuanto mayor
sea su accion en el primer periodo tanto mas perniciosa debe
ser su influencia térmica é higrométricamente considerados.

No conocemos datos bastantes para apreciar ni aproximada-
mente esla accion; pero es de creer que por evaporacion fisica
enviaran & la admdsfera por lo menos lanta agua como los
montes de hoja persistenie, ya que su cubierta no debe ser
menor a juzgar por la vegetacion que bajo de unos y olros se
produce lenida en cuenta la mayor facilidad de penelrar en
ellos la luz, el calor y el aire.

Por evaporacion fistoldgica fal vez pudiera deducirse de las
observaciones de M. Marié-Davy, que durante el periodo que
consideramos, debieran emitir una eantidad proximamente igual
a la que en el de la activa de las especies forestales corres-
ponde, pero como entonces es muy inferior al de ésle la ac-
cion de la luz, calor y sequedad del aire es de presumir que
no serd como en ellos lan imporlanle la exhalacion.

Finalmente por evaporacion direcla del suelo, si bien no
obrarin con la intensidad de los desnudos de vegelacion por
fener menor temperalura, como es consiguienle & la funcion
anlerior, descarburacion del aire, elc., si lo haran por mas
tiempo por conservar entonces alguna mas humedad, y no
puede creerse que sea en junlo menor que la evaporacion de
los suelos foreslales en el periodo de su vegetacion pasiva;
porque aunque estos eslén mas abrigados, himedos y con ma-
yor lemperatura, la accion de los vienlos no es en ellos tanta,
ni la capa de hojarasca deja obrar con fanta libertad en el
agua, que el humus aprisiona, a las influencias exteriores.

En suma; durante el periodo de la vegetacion activa del (ri-
go, es decir proximamenle la pasiva de los arboles de monte,
aquel suministra & la admosfera grandes cantidades de agua
y bajas lemperaluras y duranite el resto del afo obra préxi-
mamenlte comé los suelos desnudos; por lo mismo sin favore-
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cer la filtracion perjudica las condiciones higiénicas del aire,
salvo en los meses de Mayo y principios de Junio, en que obra
como los montes, aunque con menor intensidad, aumentando la
humedad en el periodo que menos se necesita y disminuyendo
la temperalura del aire, que enfonces convendria aumentar y
al contrario en la época de los mayores calores; es decir, que
su-accion es proximamente contraria 4 la demostrada para los
montes.

No sucede lo mismo al maiz y demés plantas agricolas de
vegelacion estival; pues es indudable que obraran de una mane-
ra analoga & los montes durante el periodo de la acliva y pri-
ximamente como los suelos desnudos en la pasiva, en que des-
aparecen si son anuales ¢ si perennes por su poca espesura y
abrigo lienen poca influencia, si bien las labores propias de su
cullivo aumenlan algo la filiracion, pero es de observar que,
de ordinario exigen suelos frescos, cuando no regables, y no
obran nunca, a igualdad de condiciones locales, con la inten-
sidad que los montes por la diferente influencia que lienen en
la distribucion del agua llovida, porque no se oponen fanfto
como ellos & la accion de la radiacion solar y de los vientos,
ni al endurecimiento y emprobecimiento del suelo, como facil-
mente comprenderan nuesiros leclores.

Los suelos empradizados de buenas condiciones deben {ener
una influencia intermedia entre la sefialada a los desnudos y 4
las dos clases de cultivo espresadas, ya que si sus raices im-
piden el arrastre v delienen las corrientes superficiales favo-
reciendo la filtracion mas que los primeros, influyen los vien—
los, el choque de las aguas, y los rayos solares mas que en cada
uno de los otros dos lipos en su periodo de vegelacion activa
correspondiente y las labores del cullivo no esponjan, como
en ellos, ¢l ferreno, ni el menor vigor de la vegetacion puede
producir en la temperalura y la humedad efectos tan intensos;
de manera que, aunque no se pueda por falta de observaciones
y por la variabilidad de su influencia segun las condiciones
del lugar, precisar la que les corresponde, si formarse de ella
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una idea aproximada, cuando las ultimas sean conocidas, es
decir, para cada caso parlicular.

Anles de dar por ferminado esle lar gummo arliculo con-
vendria tal vez indicar la opinion emitida sobre su inleresante
objelo por los sabios observadores y nuesiros mas dislinguidos
adversarios; pero como lodos lo han hecho considerando en
globo la influencia de los montes en los hidromeléoros, siquie-
ra alguna vez hayan hecho referencia especialmente 4 la cor-
respondiente 4 la humedad, creemos mas oportuno aplazar
aquella inleresante exposicion para el fin del presente estudio,
en que, en articulo especial, las analizarémos al reasumir bre-
vemente la influencia de los montes en Iog hidrometéoros y la
que el agua que nos proporcionan tiene en la vida de los séres,
con lo que ganando tiempo y espacio evitarémos incurrir en
enojosas repeliciones.

El gran desarrollo que en el estudio fercero dimos & la teo-
ria de la radiacion solar y celeste y & la influencia de los mon-
tes en la temperatura del aire, y en el articulo anterior & la
del estado higrométrico de éste, nos permilird al presenle ex-
poner en pocas paginas la correspondienle al rocio, relente y
escarcha, su influencia en la vegelacion y la que en estos hidro-
metéoros los montes lienen, justificando en parte por de pron-
to la razon de nuesiro proceder, habido en cuenfa el deseo de
extender en la piblica opinion conocimientos generalmente
ignorados de muchas personas, que viviendo sobre el terrazgo
de sus rentas, podran gozar mejor del dulce mio si saben con
ellos apreciar los efeclos de la vida vegelal y las causas que
los producen, y combinar estas de la manera mas conveniente
a sus infereses de todo género haciendo aplicacion de los prin-
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cipios que les mosiremos y ofros que en su vista procuraran
aprender; que nada despierla tanto esle deseo como el empezar
a darse razon de las causas originarias de los maravillosos
efectos, que la naturaleza & nuestra visla presenla cada dia,
va se considere la materia sola, ya organizada y animada del
soplo de la vida.

El rocio, como saben muy bien nueslros lectores, no es olra

cosa que golitas de agua, que sobre la mayor parte de los cuer-
pos expueslos al aire libre aparecen despues de las noches cal-
mosas y serenas especialmente en primavera, verano y prin-
cipios del otofio.
- Varias son las leorias inventadas para esplicar la formacion
del rocio: «Aristoleles, dice M. Daguin, (1) que habia obser-
vado que el rocio solo se forma bajo un cielo despejado y que’
es menos abundante en las monlafias que sobre las llanuras
(2), le consideraba como una suerte de lluvia menuda por el
frio de la noche producida. Esla esplicacion, adoptada despues
por diferentes fisicos, es incompalible con el hecho de no apa-
recer igualmente sobre todos los cuerpos. Se pretendié poste-
riormenle que el rocio se elevaba de la lierra, fundandose en
que las campanas de vidrio, con que se cubren cierfas plan-
tas, estan por dentro lapizadas de rocio. Gerslen, en 1733,
sostuvo esta opinion y Mussembroek, despues de haberla adop-
tado, admilié que habia tres clases de rocio; una que se eleva
de la superficie de las aguas, olra de la tierra y la tercera que
cae de arriba. Leroy combatié las opiniones admifidas en su
liempo considerando los vapores, que de la lierra se elevan
durante la noche, como siendo solamente una de las causas
de aquel hidrometéoro. ,

(1) Obra anles citada, t. 2.%, pag, 197.

(2) Esto no es exaclo en igualdad de condiciones de humedad, vege-
lacion y corrientes aéreas, porque en las primeras precisamente la ra-
diacion celesle obra con mayor inlensidad: lo que da lugar & esla equi-
vocacion es que de ordinario aquellas condiciones son en las 1llimas
mas favorables 4 la produccion del rocio que en las primeras; no debe,
pues, aceplarse en absoluto tal supunesto.
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El doctor ingles M. Wells fué el primero que dié la teoria
hoy admitida y que esplica perfectamente lodos los hechos so-
bre el rocio observados, atribuyendo su formacion & la influen-
cia en la temperatura del aire por la radiacion noclurna de
los cuerpos. Cuando eslos lienen gran poder emisivo, con 6l
hacen descender aquella hasta que excediendo la cantidad de
vapor, que el aire contiene, al correspondiente & su saturacion,
le deposita en forma de golitas, mas ¢ menos grandes y abun-
danles, segun fuera mayor ¢ menor la canlidad de vapor en
el aire conlenido y el descenso de lemperatura por la emision
del cuerpo producido.

Compréndese muy bien que cuando un cuerpo de esta suerle
se enfria, lo hace lambien el aire con él en contacto; ésle,
mas denso, bajay le reemplaza el que desocupa en su descen-
s0; enfriase ésle y baja & su vez y como le reemplaza en el
contaclo del cuerpo el primero ya enfriado, cuando lo es se-
gunda vez pierde mas temperatura y asi sucesivamente lo ha-
ra loda la masa de aire en contacto con el cuerpo, de manera
que puede haber entre él y el aire, & quien comunica su lem-
peralura, una diferencia notable con la que corresponde al que
se encuenira a poca altura sobre ellos, observandose algunas
veces ser de £” & 8" enire un termémetl'o echado sobre yer-
ba corla y olro puesto & 1 m. por encima del suelo.

Si suponemos, pues, que el aire en un principio tenia 12°
de temperalura y solo 8 gramos de agua por mefro cubico,
con lo que no eslarfa salurado, segun aparece en el estado de
la pag. 235, resultara que si aquella baja a 6°, conlendra el
aire mas de 6 decigramos excedente & su saturacion, que de-
posilara sobre el cuerpo, en forma de pequenas golitas 6 rocio
quedando no obslante saturado.

Como el aire, que lo esta, al descender se detiene en las par-
tes bajas de las plantas y al ponerse en contacto con el mas frio,
que desciende despues, pierde desde luego temperatura, no es
de estraiar que el depdsito de rocio empiece por la parle me-
dia mas bien que por la superior, que puede ser mas facilmente
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renovada, con lo cual se justifica este hecho, que parecia com-
probar la teoria de que el rocio procede de la lierra y que la
mayor canlidad se forme en la segunda mitad de la noche.

En eslo mismo funda M. Daguin la esplicacion de que en
los buques en alta mar no se forme rocio, porque el aire en-
friado, que desciende, es calentado por las aguas.

Esta teoria importantisima habria sido relegada al olvido
por muchos parlidarios de la que consideraba al rocio como
elevandose del suelo, si M. Melloni no la hubiera completado
empezando por demosirar que las ofras se fundaban en falsas
apreciaciones de los hechos.

Para ello expuso a la radiacion celesie horizontalmente un
disco de hierro blanco con una gruesa capa de barniz en su
parte cenlral ocupando un circulo de la fercera parle de su
diamelro y sobre ¢é1 & 5 mm. de distancia otro disco pulimen-
tado de diametro inferior al del circulo barnizado en 10 mm.
soslenido por un grueso alambre; de esla suerte quedaban ex-
pueslos directamente a la radiacion noclurna la superficie en-
tera del disco superior y del inferior foda la corona circular
no barnizada y olra de 5 mm. de allura que lo estaba, obser-
vandose que las dos primeras no se cubrian de rocio y si la
ultima; que se exlendia despues por la superficie del barniz
de fuera & dentro y que lo mismo sucedia por la cara inferior
del gran disco, que por lo demas quedaba sin cubrirse de ro-
cio: este solo hecho esplicaba de una manera concluyente, que
ni el rocio caia & manera de Iluvia, ni venia de la tierra y era
solo producido por el enfriamiento del barniz, de gran poder
emisivo, el que bajando la temperatura del aire hacia conden-
sar el vapor de agua, que ésle contenia, cuando resullé exce-
dente & su saluracion con el descenso de lemperafura y lo mis-
mo sucede por la cara inferior, porque el barniz comunica la
suya a la parte metalica del disco, que por ser buen conductor
influia en la cara inferior sobre el aire como lo hacfa en la su-
perior el barniz; es decir, que al propio liempo que se demos-
tré la falsedad de los principios de las olras teorias, se com-
probo la verdad del admilido por M. Wells.
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Son, por lo expuesto, condiciones esenciales de la produc-
cion del rocio, que conteniendo el aire durante el dia vapor de
agua en canlidad no mayor de la necesaria para su saturacion,
de noche se enfrie lo suficienle para que sin llegar 4 la con-
gelacion exceda algo de aquel limite; por lo mismo solo puede
observarse en nueslros climas al fin de la primavera, en el
verano y principios del ofofio en noches calmosas y serenas;
pues, como ya dijimos (paginas 1024 107 y ofras) la radiacion
celesle no obra con nolable intensidad, cuando el cielo esta
cubierlo; con vienlo fuerte tampoco ¢l rocio se producira, por-
que no solo por el choque con los cuerpos produce calor sino
que el continuo cambio del aire en conlacto con aquellos im-
pedira su paulatino enfriamiento y por el contrario le favoro-
cera un vienlo suave sobre todo si el aire que conduce esta
cargado de vapor, ya que reemplazara al que de él se ha des-
prendido aumeniando por consiguiente el rocio antes formado.

Consiguiente es fambien 4 lo dicho anleriormente que cuan-
ta mayor porcion zenilal de los espacios celestes influya so-
bre un cuerpo, tanto mayor sera su enfriamiento y el rocio
que produzca; asi la cantidad de ésle dependera, & igualdad
de vapor en el aire, de la situacion mas 6 menos despejada de
aquel y por lo mismo mayor sera en las meselas, colinas y
llanuras que en los valles esirechos; poco cerca de los edifi-
cios, arboles, ele., y nulo debajo de ellos ¢ cualquiera obsta-
culo que les sirva de pantalla; asi se esplica que en las calles
de los pueblos no sea nunca tan considerable como en campo
raso y nulo en el suelo de los monles de mucha espesura.

Finalmente, es claro, que el rocio dependera del poder emi-
sivo de los cuerpos y asi serd mayor sobre las suslancias orga-
nicas y muy especialmente las parles verdes de los vegelales,
sobre la tierra no apisonada, la arena, elc., que en los mela-
les y todos los cuerpos buenos conductores del calor, que por
esto mismo tienen un poder emisivo muy reducido.

Para medir la cantidad de agua de rocio en los cuerpos de-
positada, M. Flaugergues empleaba una placa de metal pin-
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tada al 6leo y M. Gasparin un plato de vidrio; ambos recogian
el agua, que por la superficie del drosdmetro corria, y calcula-
ban la que quedaba adherida 4 la misma por experiencias pre-
cedentes para delerminar la que 4 cada rocio correspondia;
pero como éste depende de la humedad vy del enfriamiento del
aire y el altimo varia no solo con el poder emisivo de los cuer-
pos sino tambien con su siluacion, aquellos resullados real-
mente no hacen mas que indicar la posibilidad del metéoro y
no su infensidad, que es esencialmenle variable; por esto sin
duda no se han hecho muchas observaciones al objeto de cono-
cer la influencia en él de la latitud, altitud, exposicion, elc.,
prefiriendo, con razon, la que puedan tener en la humedad;
pues si es poco menos que imposible llegar & conocer esta in-
fluencia, por la mayor de las condiciones locales, al menos no
esta, como la cantidad de agua del rocio, complicada con las
frigorificas de cada cuerpo en particular, lo que hace masy
mas variable el efecto y por lo mismo imposible su delermi-
nacion con las condiciones necesarias, para que sirva de ca-
racter 4 una comarca.

Aunque de ordinario el rocio proporciona una cantidad in-
significante de agua (1) tiene mucha influencia en las plantas,
pues atentia los efeclos de la radiacion nocturna sobre ellas de-
jando libre el calor latente del vapor y les proporciona una hu-
medad muy conveniente en las comarcas no lluyiosas, con
tanto mayor motivo cuanlo que es mas abundante en los cli-
mas calidos y mas luminosos, cuando mayor ha sido la eva-
poracion; asi es que en ciertos paises meridionales pueden
por su accion vegelar las planlas sin lluvias, mieniras que
mueren 6 viven mal debajo de los arboles de gran cubierta

(1) En Florencia se observaron de 1800 4 1801 y de 1808 4 1809 87 ro=
cfos por afio dando una capa de agua de 6 mm., lo que hace correspon-
der a cada uno por término medio cerca de?/,, de mm.; segun las
observaciones de M. Flaugergues no pasan de %, mm. (Becquerel—
Rléments de Physique terrestre, elc. pag. 374).

21
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por carecer enlre otras causas de su benéfica influencia (1 ).

La que en el rocio tienen los montes, se deduce facilmente
de la demoslrada relativamente 4 la temperatura, humedad y
renovacion del aire, pues que conservandole muy himedo en-
tre sus numerosas hojas en el periodo de la vegelacion acliva
6 de los mas fuertes calores, cuando sobre aquellas obra la
radiacion celeste, el rocio en abundancia se ha de producir-
dando lugar como ya dijimos (pag. 204) & que la temperalu-
ra del aire suprayacenle se eleve algo y como esla capa es la
que puede mas facilmente frasladarse & las comarcas proxi-
mas, sin perjudicar a la produccion de tan ulil hidrometéoro,
antes bien consiguientemenie & ella, mejorard la temperalura
de aquellas enfriadas por la radiacion y no beneficiadas por el
rocio por falta de humedad.

Esto no contradice tampoco el hecho de no encontrarse rocio
en el suelo forestal de vuelo de gran cubierta, porque es con-
siguiente & la siempre pequena cantidad de agua producida en
nuestros climas y a la forma en que liene lugar, pues princi-
palmente servird para humeclar las hojas y las ramas en la
generalidad de los casos. No sucede lo mismo en muchas comar-
cas tropicales a juzgar por la relacion, que sobre uno exiraor-
dinario hace el ilustre M. Bousingault, que creemos digno de
hacer constar, porque prueba en cierto modo la influencia in-
dicada y la que en la femperatura y manantiales los montes
tienen en conceplo de persona tan competente.

«En los climas fropicales, dice, los montes conlribuyen a
bajar la temperatura, a la formacion v conservacion de los

(1) De-Candolle—Physiologie végélale.. . . . . . . pag 1189,

Este hecho generalmente observado requiere nuevas y minuciosas ex-
periencias, porque es indudable que si en la admdésfera inter-arbérea y
el suelo foreslal existe baslanle humedad, la no vegetacion de las plan-
tas debe ser mas bien que & la falla de rocio debida 4 la no acclon de
la radiacion luminica direcla y & la no renovacion del aire: problema es
este de grande inlerés para la produccion forestal y que no puede al

presents resolverse por carecerse de los dalos experimentales nece-
sarios.
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manantiales, haciendo pasar el vapor acuoso del aire al esta-
do de rocio. En las regiones muy calidas es raro vibaquear
en un claro de monte, cuando la noche es favorable & la ra-
diacion, sin oir el agua conlinuamente desprenderse de los ar-
boles proximos. Puedo cilar, enlre gran nimero de observa-
ciones de esta clase, la que hice en un monte del Cauca. En
el Contadero de las coles, en que yo vibaqueaba, la noche (a)
era magnifica y no obslante en el monte, cuyos primeros ar-
boles se hallaban & algunos melros, llovia abundantemente;
la luz de la luna permitia ver correr el agua de sus ramas
superiores (1).»

Ne debe deducirse de aqui que sea inmensa la diferencia
entre la produccion del rocio en los monles y los campos y ler.
renos empradizados, cuyo periodo de vegetacion acliva con-
cuerde con el de aquellos; pues lambien hace conslar en la mis-
ma pagina y en la anterior que es muy considerable la canti-
dad de agua asi reducida por la yerba; pero si se desprende
de su relalo que es mayor en los primeros.

E! relente es una precipitacion de agua bajo la forma de fini-
sima lluvia sin que se perciba nube alguna y debe ser produ-
cido por el enfriamiento nocturno de una admésfera salurada;
de manera que solo se diferencia del rocio, en que la causa es
mas general y no tan dependiente de las condiciones emisivas
especiales & cada cuerpo.

Los montes deben tener en el relente la influencia consi-
guiente & la demostrada en la humedad del aire y poder emi-
sivo de las hojas. |

La escarcha se produce de una manera idéntica al rocio sin
mas diferencia que la lemperatura bajando a menos de 0° el
vapor acuoso del aire, sin pasar por el estado liguido, se con-

(a) Del £alb de Julio de 1827.

(1) Economie rurale, L. 2.° pag. 718,

Este hecho justifica lo dicho anteriormente sobre la cantldad de agua
de rocfo y su influencia en los climas calidos.
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vierte en hielo esponjoso, cuyo espesor aumenta paulatina-
menfe.

«Se dice muchas veces que la esearcha no es ofra cosa que
el rocio congelado; pero es facil ver que el vapor no se deposita
desde luego en el estado liquido; pues, si-asi fuera, se presen-
tarfa en forma de pequeiios mamelones de hielo amorfo tras-
parente y no como lo hace en capas cristalinas opacas, en que
muchas veces se dislinguen prismas implantados los unos al
lado de los otros en la superficie de los cuerpos. En la prima-
vera y el ofofio es cuando los cuerpos pueden enfriarse lo
bastante por la radiacion, para que haya formacion de es-
carcha (1).»
~ Como cuando fal sucede, de ordinario los 4rboles de monte
no han desarrollado sus hojas 6 estas han perdido sus condi-
ciones exhalantes y emisivas no tendran influencia favorable &
la formacion de la escarcha y contra ella pueden influir obran-
do como abrigo de los vientos frios, de que proceden muchas
veces; sin embargo, cuando se encueniran en localidades na-
turalmenle humedas y frias, es probable que ellos cooperen
4 aumentar su cantidad en el principio y fin del pericdo de
su vegetacion acliva por la influencia, que hemos dicho tie-
nen en la humedad del aire, aunque es probable que esto
mismo haga que se condense el vapor excedente a la saluracion
anles que la congelacion se verifique trasmiliendo al suelo el
agua resultante y solo releniendo sobre sus hojas y ramas la
escarcha procedente de la humedad del aire exterior, que de
ordinario se congelara mas hien por la influencia de los vien-
fos frios que por la radiacion nocturna de las hojas, si bien
eslas pueden retener mayor canlidad que las plantas herbaceas
por las modificaciones, que 4 los vienlos imprimen con su ni-
mero y disposicion.

El relente y la escarcha obran sobre las plantas de una ma-
nera analoga al rocio, por mas que & la segunda acompaiien

(1) Daguin.—Obra citada, t. 2.°, pag. 200.
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muchas veces temperaturas excesivamente bajas, de que son
efecto y no causa, que perjudicando & la vegetacion hace que

se la considere para. la misma perniciosa atribuyéndola los
efectos de aquellas.

Imposible es dar & conocer separadamente las teorfas hoy
admitidas sobre las nieblas y las nubes, la lluvia y la nieve sin
incurrir en repeliciones 6 referencias enojosas; porque idénti-
cas son sus causas originarias, analogas sus influencias y la
que en lales hidrometéoros tienen las condiciones locales y los
montes especialmente se fundan en los mismos molivos; asi
pues, aunque con ello dificultemos bastante el objeto del pre-
senle articulo por la complicacion consiguiente & fal aglome-
racion, parécenos oporiuno trafar & la vez de todos los indica-
dos hidromeléoros, si bien denlro de sus limiles, y en cuanto
nos sea posible procurarémos dar relalivamente a cada uno las
nolicias especiales, que mas convenga a nuestro fin.

Todos reconocen en principio por base la condensacion en
mayor 6 menor grado del vapor acuoso en la admdsfera con-
tenido y es evidente que aquella sera siempre producida por
aumento de vapor ¢ por descenso de femperatura con fal que
resulte en el aire un exceso de agua de la correspondiente 4
la saturacion; de manera que loda causa que aumente el pri-

. mero & igualdad de la segunda, 6 que disminuya esla conser-
vandose aquél, ha de favorecer la condensacion, el origen de
los hidromeléoros y con mayor molivo si en tal sentido obra
ala vez en los dos referidos faclores; por eso los fenéme-
nos de que nos vamos & ocupar han de depender de la lafi-
tud, allitud y exposicion de los lugares, de las condiciones de
los vientos en ellos reinantes, de su topografia y de la orogra-
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fia general de las comarcas prézimas, de su situacion mas ¢
menos confinental, de las condiciones caracteristicas del suelo y
de la vegetacion que le cubre; porque todas ellas influyen en las
causas generales anfedichas, como en parte ya hemos demos-
trado en el anterior estudio; de la influencia, pues, de cada
una de estas condiciones nos ocuparémos brevemente cuando
hayamos definido los referidos hidromeléoros, expuesto como
en la nalufaleza obran de ordinario las causas primordiales
y esplicado para cada uno algunas condiciones caraclerislicas,
porque solo asi pondrémos al alcance de los menos versados en
estas malerias las acciones é influencias objeto final de nues-
tro trabajo y los medios de observarlas.

Las nieblas son masas de vapor, que condensadas en la re-
gion inferior de la admdsfera enturbian su trasparencia en ra-
zon de su densidad dependiente de la canlidad de vapor y ma-
vor diferencia entre su temperatura y la del aire, que la con-
densacion produce; pero en limites tales que ni ésta forme go-
las de agua bien perceptibles y capaces de vencer la resistencia
del aire cayendo en forma de lluvia, ni que llegue al grado de
congelacion depositandose en forma de escarcha 6 nieve, si
uiera algunas veces pueda dar lugar a4 una menuda de aque-
lla llamada lovizna y favorezca las otras dos conservando el
agua en la forma mas convenienle para su especial cristaliza-
cion: su densidad es tal en ocasiones que produce oscuridad
complela al mediodia, como en Inglaterra se observa con fre-
cuencia, si bien en muchas localidades sera eslo en parle de-
bido & las particulas carbonosas y humos fabriles, que hume-
decidos con ellas descienden dindoles propiedades ofensivas &
nuestros senlidos especialmente por la irritacion que en los
0j0s ocasionan.

Bajo el nombre de nieblas secas se comprenden tambien ma-
sas de polvo impalpable procedente de los desiertos 6 de las
cenizas volcanicas, como la que en gran parle de Europa se
observé en 1783 despues de las erupciones de la Islandia y
temblores de tierra de Calabria y en 1831 en Francia, costa
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africana y hasta en América; tales nieblas no afectan al higré-
metro y deferminan una evaporacion bastante rapida para ser
muy perjudicial & las plantas (1); pero de eslas nieblas extraor-
dinarias no nos ocuparémos por ser en cierlo modo agenas &
nuesiro propdsilo, si quiera puedan los montes de sus efeclos
perniciosos defender en parte las comarcas, como es facil de-
ducir de sus milliples influencias.

Las nubes solo difieren de las nieblas, en que ocupan mas
elevadas regiones de la admosfera, afectando formas variadas
de que luego nos ocuparémos.

Lluvia es la caida del agua de las nubes, cuya mayor con-
densacion por aumenlo de vapor acuoso 6 descenso de tempe-
ralura permile la reunion de sus parliculas en gofas mas 6
menos grandes, pero siempre capaces de vencer la resistencia,
que en suspension mantenia aquellas, ya por la accion solo de=
la gravedad, ya a impulso de corrientes aéreas inclinadas ha-
cia la tierra por su choque con olras superiores y de encon-
trada direccion.

Si en la condensacion que origina la lluvia la temperatura
desciende & menos de 0° el agua resultante se congela pro-
duciendo la nieve (2 ), que en tal estado llegara al suelo si la

(1) Daguin.—Obra citada, t. 2.°, pig. 211.

(2) No se crea por esto que cuanto mas baja sea la lemperatura en
nuestros climas mayor serd la cantidad de nieve, que en cada comarca
al suelo llega; se observa al contrario que nieva poco con los grandes
frios; sucede asi porque eslos son debidos de ordinario & los vienlos po-
lares, que como han atravesado ya entonces gran parte de Europa des-
prendiéndose del agua que pudieran arrastrar, caldeandose algo en
nuestras comarcas, se hacen mas secos todavia; lo que sf aumentan con
ellos son las heladas como puede observarse cada afio en los llanos y
parameras de Castilla la Vieja, en donde la capa de hielo es de mayor es-
pesor que en la mayor parle de las montafas duranle muchos meses
nevadas.

Sabido es lamblen que cuando nieva 6 poco antes se templa la tem-
peratura siendo eslo pronéstico seguro, aunque las gentes de los cam-
pos no se dan razon de la causa que produce el camblo, que no es ofra
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temperatura del aire no siendo superior & aquel limile lo per-
mite; de suerle que su formacion y caida solo se diferencia de
la lluvia en la forma, que & nuestra visla se presenia el agua
condensada, por el grado de calor con que tiene lugar; no es
de estrafiar por lo mismo que muchas veces el agua, aunque
de la misma procedencia, se presenie & nuestros sentidos bajo
los tres estados de vapor vesicular, agua y nieve & diferentes
altiludes. .

Definidos estos hidrometéoros procedente creemos dar al-
guna idea de sus causas originarias.

Cuando el aire de la region admosférica inferior de una co-
marca se halla cargado de humedad durante las horas de ma~
yor accion calorifica del sol, ya sea por su siluacion enire
mares 6 lagos de consideracion, que la envien sus vientos
diimedos, ya por la evaporacion del agua que al suelo propor-
cionaron importantes lluvias, ya por otra causa cualquiera, al
ser ‘aquella superada por la frigorifica de la radiacion celeste
sobre su suelo, éste ha de reaccionar sobre el aire himedo ba-
jando su {emperafura, y consiguienlemente condensando el
agua excedenle & su saturacion en parliculas mas 6 menos con-
siderables, segun fuere mayor 6 menor la canlidad de aque-
lla, pero de ordinario bien aparentes bajo la forma de nieblas
mas 6 menos exlensas.

El mismo efecto se produce sobre los lagos y rios, cuando
enfriado el aire de las tierras adyacentes por la radiacion noc-
turna de estas con su mayor densidad se precipita hécia la
superficie de las aguas, pues alli encuentra aire saturado &
mayor temperatura, como corresponde & las aguas superiores
por efecto de las corrienles ascendenles y descendentes, que
en ellas produce la radiacion celesle, y enfriandole motiva la

que la llegada de vientos calldos y hhimedos unas veces y otras que la

congelacion hace sensible el calérico latente del agua vesicular influ~

yendo tanlo mas en el ambiente cuanlo mas bajas se encuentran las nu-
* bes, en que aquella tiene lugar.
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condensacion, es decir la niebla que en tales puntos se obser-
va con frecuencia.

Analogo resultado se produce, en verano especialmente, in-
mediatamente despues de llover en sitios tales, porque proce-
diendo sus aguas de las elevadas regiones de la admosfera con
su baja lemperatura condensa el vapor acuoso en aquel aire
contenido.

La inversa tiene lugar en invierno cuando un aire hiimedo
y calido pasa rozando el agua congelada, pues que por ella
enfriado ha de condensar la que resulle excedenle & la satu-
racion de su nueva lemperalura.

Estas tres combinaciones son, como se vé, especiales & las
nieblas; veamos ahora las comunes & ellas, las nubes, las llu-
vias y la nieve.

Cuando un viento templado y humedo encuentra en su ca-
mino una monlaiia 0 ofro obstaculo cualquiera, que se oponga
4 su marcha, tenderd de ordinario & elevarse en la pendiente
en virtud del movimienlo adquirido y del impulso que le im-
prime el de la masa de aire sucesiva; con la dilalacion consi-
guiente y su contacto con el aire superior mas frio segun he-
mos dicho, bajara la lemperalura y como con ella disminuye
considerablemenle la lension, resullard la condensacion del
agua excedente; de manera que si en la base de la montafia no
es perceptible muchas veces, puede presentarse mas arriba su-
cesivamenle en forma de niebla, de lluvia 6 de nieve, ya que es-
tos diferentes grados dependen solo de la cantidad de agua ex-
cedenle & la saturacion v de su temperalura y todo ello es
consiguiente al descenso de la del aire, que produce la alli-
tud; eslo mismo resulta del choque de dos vientos elevados,
y del ascenso de los vapores en la tierra producidos por la
radiacion solar y en ofras ocasiones, de manera que asi se
justifica la condensacion en muchos casos como el primero lo
hizo M. Babinet, con lo que pudieron llenarse los vacios que
dejaba la teorfa sobre la lluvia establecida desde 1784 por
Huton.
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Consislia ésta en atribuir la condensacion 4 la mezcla de dos
masas iguales de aire saturado & temperaluras diferentes; en
efecto, la temperalura media resullanle es inferior a la que cor-
responde a la cantidad de vapor y por lo mismo queda sobran-
te parle de éste, que se ha de condensar (1): si el aire no es-
tuviera completamente saturado y si solo muy hdamedo puede
producirse la condensacion, aunque en menor cantidad; cuan-
do al caer las golitas se reunen para formar masas mas con-
siderables, cuyo peso, y en algunos casos el movimienlo que
los vientos las imprimen, venza las causas de suspension, la
lluvia 6 la nieve se originan, si el aire inferior con su seque-
dad 6 mayor temperatura no produce nuevamente la evapora-
cion para conslituir otra nube mas baja que la primitiva 6
para hacerle invisible.

Es evidente que estas dos causas obraran & la vez en muchas
ocasiones, porque del choque de dos corrientes aéreas opues-
tas puede resultar la mezcla y la elevacion; si por el contrario
hubiera descenso, como con él aumenlard de ordinario la tem-
peratura podria suceder que la cantidad de vapor no llegira al
limite de la saturacion y entonces la nube desapareceria, como
tambien sucederd siempre que una de las masas sea bastanle
seca para que la resultante de la mezela no contenga el vapor
de agua necesario al indicado limite (2).

(1) SIsuponemos que la temperatura de cada masa de afre es res-
pectivamente de 6°y 20° la de la mezcla sera de 13° y el peso del vapor
conlenido en un metro cubico en su lension maxima de 11383 gramos;
(pag. 235) pero siendo respectivamenie el de aquellas de 7°316 y 17311
gramos resultara para la mezcla 12313 gramos 6 sean 9 decfgramos de
agua excedente & la correspondiente & la saturacion por cada metro
ciibico.

(2) La desaparicion de las nubes lluviosas por el choque de vienlos
enconlrados dejando buriadas las esperanzas del labrador en ocasiones
crilicas es por desgracia muy frecuente en nuesira Penfnsula, en que
puede facilmente observarse, porque aquellas no son arrasiradas de
unas a otras comarcas sino que movidas al principio por el impulso del
viento, que liega, se desvanecen a la vista del observador patentizando
las condiciones de la mezcla de 1as masas aéreas.
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Siendo, como hemos dicho, el peso especifico del vapor acuo-
so menor que el del aire es facilmente comprensible la cor-
rienle ascendenle, que su produccion determina, pero no lo
es la suspension de la niebla y las nubes, ya que las consli-
tuye el agua excedente & la saturacion, cuyo peso especifico
es mayor que el del aire y parece natural que debieran siem-
pre dejarla desprenderse hasta el suelo dando lugar a lluvias
6 nieves.

La esplicacion de esla aparente anomalia tiene divididos 4 los
meieorologisias; pues mientras unos creen ue la condensacion
se hace en gofilas de agua, olros como Halley, Saussure, Krat-
zenslein, Kaemlz, elc., las consideran como esferas llenas de
aire llaméandolas vesiculas de vapor 6 de niebla, cuyo diame-
tro es, segun unos de 0°01 mm. y segun ofros de 0035 mm.;
pero hasta ahora no se han dado razones bastante convincentes,
para que pueda con seguridad decirse cual de las dos opinio-
nes es la verdadera; pues si bien algunos resullados de la ob-
servacion y especialmente el hecho de la suspension parece
corroborar la segunda, dicen los partidarios de la primera
que para justificarla no es necesario tal supuesto; porque :

1. Si las vesiculas de la niebla botan sobre el agua 6 sobre
cuerpos secos, lo propio hacen las gofas llenas, como puede
observarse al golpear con un palo en la superficie de las aguas,
va que sobre ella resbalan algun tiempo sin mezclarse no
obstante de ser mucho mayores que las de la niebla; pero es
tan diferente el tiempo que unas y otras lardan en verificarlo
que no encontramos muy convincente la razon de la negativa
de tal propiedad especial del vapor vesicular.

2.° Sien las nubes no aparece el arco iris como en las go-
tas de lluvia, es debido & la pequenéz extrema de aquellas,
que no hace perceplible los rayos colorados.

3.° Si fueran gotas huecas 6 vesiculas llenas de aire satu-
rado no refrangirian la luz solar como las lentecillas, ni la in-
lerceptarian tan completamente como lo hacen y por su cohe-
sion pronto se reunirian dejando libre el aire en ellas encer-
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rado; pero como si hay razon para pensarlo asi no menos asiste
para creer que por el mismo molivo las golas llenas reunién-
dose deberian siempre formarse de suficienle volimen y peso
para vencer las resislencias que obligan la suspension y hacer
desaparecer las nubes en la mayor parte de los casos tampoco
creemos muy admisible esla esplicacion.

£.° La suspension de las nubes es debida ya & la pequefiéz
extrema de las golilas que las forman (1), ya a las corrientes
ascendenles diurnas, que origina la radiacion solar por el cal-
deamiento del suelo y del aire inferior y la evaporacion & esto
consiguiente, como se observa en los eumulus, que, si por la
mafana ascienden de ordinario, bajan por la tarde cuando
disminuyen aquellas corrientes; ya a vienlos horizontales, que
arrastrando las gotilas retardan su caida; ya tambien & que
calentando el sol directamente aquellas vy al aire saturado por
las mismas comprendido las dilata hasta el punto de formar
un conjunto compueslo de gotilas separadas por aire calido
saturado de menor densidad que el inferior de la nube, como
Fresnel hizo conocer; pero lodo esto puede ser cierto con el su-
puesio de la exislencia de las vesiculas y por lo mismo nada
juslifica contra ellas esta esplicacion.

5. Finalmenle la suspension de las nubes es muchas veces
mas aparente que real; porque, aunque caen las gotas forma-
das, al llegar a un aire mas seco y calido se evaporan de nue-
vo elevandose hasta la altura de la nube, que contribuyen &
manlener en equilibrio por el impulso, que en su ascenso la
imprimen, cuando por hallar el aire inferior muy calido y seco
no desaparecen absorbidas por él, de que vienen & aumentar

(1) El eminente autor de ia Mecénica celeste, M. Laplace, atribufa &
esla tenuidad sn suspension. pues suponfa que el calérico de lag molé-
culas aéreas egerce sobre las de un cuerpo reducido & poivo impalpable
una foerza repulsiva tanto mayor cuanlo menores son las parifculas, es-
plicandose asi la suspension en el aire del polvo de malerlas de mayor
peso especifico, que se observa cnando en un lugar oscuro se deja pe-
nelrar algunos rayos solares.—Becquerel —Physique terresire, pag. 384,
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la humedad; asi se justifica la base horizontal de muchas nu-
bes y especialmente de los cimulus y las continuas trasforma-
ciones y movimientos que experimenl(an todas; porque ademas
de esta descomposicion de la parte inferior se verifica olra en
la superior por la evaporacion, que la radiacion solar directa
sobre la nube determina haciendo que loda 6 parte de ella se
eleve y forme ofra nueva nube; mas esto pasara desapercibido
para el observador que la tenga & grande altura sobre si; pero
no para el que se encuenlire sobre las nieblas y nubes bajas de
los valles, como nos ha sucedido muchas veces en las comar-~
cas monfafiosas.

Esla aparente inmovilidad se observa con frecuencia en los
elevados picos; alli aparecen como pegadas cierfas nubes no
obstante de ser conslanlemenle renovadas por los vienlos; pues
que al separarse la masa acuosa que las forma de aquella
causa de enfriamienlo y compresion se dilata convirliéndose
en vapor invisible mientras la reemplaza la condensacion de
los vapores con el aire arrasirado conducidos; como su pre-
sencia indica la exislencia de un viento htimedo determinado,
de aqui que los practicos sepan pronoslicar el liempo préximo
con bastanle seguridad, segun que uno U olro pico se halle
provisto de la nube 6 niebla referida, segun fuere su intensi-
dad y la extension que de la monlafia ocupa (1),

(1) D todo esto se desprende que no hay razones bastante convin—
cenles para decidir si las parles elementales de 1as nieblas y nubes son
llenas de agua 6 de aire, si golas verdaderas ¢ vesiculas; nos inclinamos
sin embargo a las illimas y tal vez pudiera por este medio demosirarse
algunas diferencias en la evaporacion de las aguas, segun la superficie
en que se exlienden y profundidad que cuenlan y tal vez no seria ab-
surdo presumir que la mezcla en el aguna de cierlos gases y aun del
alre podria favorecer la evaporacion; pero debemos hacer conslar que
todo esto son simplemente conjeluras y sospechas, que por ahora no po-
demos fundar en experiencias, ni razonamienlos convincenles y solo
las consignamos por si los mas compelenles quieren emprender esle ca-
mino experimental para resolver la cuestion peadiente enitre los mag
distinguidos meleorologistas.
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Consiguiente es a cuanto dejamos expuesto que las nieblas
pueden dividirse en generales y locales y en varias clases se-
gun fuere su mayor 6 menor intensidad, indicios todos de la
entidad de sus causas originarias y por lo tanto de las condi-
ciones caracleristicas de cada localidad; pero, sin duda por la
imposibilidad de hacer una clasificacion mas concreta 4 causa
de su variabilidad, hasta ahora los meteorologistas se han li-
mitado & vagas indicaciones sobre las condiciones en fal con-
ceplo propias de cada comarca: analogos inconvenientes pre-
senla la clasificacion de las nubes; pero como sus formas in-
dican con frecuencia el resultado que pueden producir y son
por otra parte mas faciles de apreciar, aunque muy variables,
se las hace depender de tres lipos, que en sus diferentes com-
binaciones dan lugar mas 6 menos exaclamenle a las que a
nuestra vista se presenfan; creemos en su consecuencia opor-
tuno dar aqui una idea de esta inferesante maleria en gran
parte debida & los esfuerzos de MM. Howard y Lampadius.

Los cttmulus son nubes de conlornos redondeados, amonto-
nadas y de base plana y horizonlal; mas frecuentes en verano
que en invierno por la manana se las vé formarse para desa-
parecer de ordinario por la tarde ¢ por Ia noche, si el aire in-
ferior no es muy humedo, pues en este caso se cubre el cielo

complelamente; originadas por los vapores que en el suelo ha--

medo la radiacion solar produce, deben su forma redondeada,
segun Saussure, & la columna de aire calido que impulsa aque-
llos. No alcanzan lanta allura como los cirrus y es, segun
Bouguer, Humboldt y otros, de 400 a 6500 melros.

Cuando los ciémulus en lugar de disiparse por la tarde se ha-
cen mas densos afectando la forma de strafus, como sucede
cuando la admdsfera estdh muy humeda, presagian lluvias 6
tempeslades y las primeras 6 tiempo calmoso, segun Howard,
cuando se forman anchos del lado opuesto & vientos fuertes.

Los stratus son nubes compueslas de anchas fajas horizon-
tales; mas comunes en olofio y primavera se forman a la pues-
fa del sol para desaparecer con su orto alcanzando ordinaria-
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mente menor altura que los anteriores; cuando al desaparecer
por la mafiana toma la base la forma de cémulus, que se eleva
y evapora, presagia buen tiempo, ya que eslo indica sequedad
en el aire.

Los cirrus son pequeiias nubes blanquecinas compuestas de
filamentos, que las dan apariencia de lana cardada. Despues
del buen liempo, cuando empieza a bajar Ia columna baromé-
trica, aparecen conirastando su blancura con el azul del cielo.
Se extienden de ordinario en largas fajas paralelas, pero apa-
rantemente convergentes hacia un punlo, que indica la direc-
cion en que caminan, aunque inmoviles aparezean,

Su allura es tan considerable que el ilusire Gay-Lussac ha-
llandose en su famosa ascencion aerostatica & 7000 metros de
allitud las observé a grande allura sobre él y como alli la ad-
mdsfera tiene una femperatura muy baja se las cree formadas
de particulas de hielo 6 de pequeiios copos de nieve,

«La aparicion de los eirrus, dice el ilusire M. Becquerel (1),
precede muchas veces & un cambio de liempo : en verano, se-
gun M. Dove, anuncian lluvia; en invierno, la helada o des-
hielo. Se los ha considerado como prondstico de viento. En
buen tiempo, segun Howard, con una brisa ligera hay siempre
pequenos grupos de cirrus, que vienen frecuentemente del lado
opuesto al viento y que aumentan en el sentido del mismo; los
muy fuerles son siempre precedidos de estas nubes en su di-
reccion; anles de las tempestades, aparecen mas espesos en la
parte opuesta & la de la lormenta.»

Cuando los cirrus descienden por la influencia de los vientos
calidos y hamedos producen lluvia, y lo propio sucede si se
trasforman en cirro-cimulus 6 nubes aborregadas.

Muchas son las combinaciones de las fres formas espresa-
das, pero la mas nolable es la que Howard designa con el
nombre de cirro-cimulo-stratus 6 nimbus, que es la caracteris-

(1) Eléments de Physique terrestre, pig. 386.
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tica de la lluvia y se distingue por su color oscuro y extension
en fodos sentidos.

Siendo importante tomar nota en los registros de los ob-
servalorios de las nubes, que se presentan cada dia, propuso
Howard y se ha admitido generalmente para facililar la expre-
sion de sus formas combinadas dislinguir las fres esenciales
respeclivamente con los signos siguientes @ m H.

Aunque lo anteriormente dicho podria ser saficiente para
darse razon de la formacion general de las lluvias y nieves,
atendida su imporlancia creemos oportuno exponer en esle lu-
gar algunos delalles, que mas lo aclaren y espliquen las ex-
traordinarias, que tanto llaman la atencion de la genle de los
pueblos, a cuyo efecto brevemente extractarémos algunos par-
rafos de las mencionadas obras de los ilusires MM. Becquerel
y Daguin.

Ya hemos dicho que cuando las gofitas 6 vesiculas de las nu-
bes se reunen para formar otras mas considerables, cuyo peso
y muchas veces el moyvimienlo que los vientos las imprimen
superen a las causas, que en suspension las tenian, se despren-
den de aquellas y caen al suelo unas veces aumentadas por la
humedad, que encuentran en las capas de aire inferiores con-
densada por su baja temperalura y olras disminuidas por la
sequedad de éslas, que algunas veces absorbe toda su agua an-
tes de llegar & la superficie de la tierra, como puede obser-
varse en muchas ocasiones, en que se ven & cierfa altura des-
prenderse de las nubes por lineas bien marcadas, que desapa.
recen luego. {

La lluvia casi siempre procede de nimbus, algunas veces de
ctimulus, cuando la admésfera estd muy himeda en su parle
inferior y otras llueve sin apariencia de nubes de ninguna cla-
se, lo que se alribuye & que el agua de las regiones superiores
se condensa y precipita rapidamente sin dar lugar 4 la forma-
cion de aquellas.

A la lluvia acompaiian en ocasiones sustancias diversas co-
mo cenizas volcanicas, polvo rojo de los desiertos trasportado
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por los vientos, pélen de diferenles especies de pinos, alisos
y sauces, los huevos de algunos animales........, y de aqui
las lluvias de barro, de azifre, de sangre, de sapos, elc., elc.:
la nieve roja debe su color, ya, segun M. F. Bauer, & hongos
microscopicos, a que dié el nombre de uredo nivealis, que en
el agua se reproducen, aunque blancos ¢ verdosos segun ob-
servacion del mismo, ya al polvo de los desiertos (rasportado;
sin duda porque la nieve roja solo se encuenira en la region
de las perpéluas 6 muy préximo a sus limiles, Plinio creia
que tomaba este color mucho liempo despues de su caida; en
la misma creencia estin los habilantes de las allas monlafias
por no haberse hecho cargo que a ser cierto esto mas roja se
observaria la de la capa inferior que la de la superior y sin
embargo sucede comunmente lo contrario.

Los copos de nieve se componen de pequerios cristales estre-
llados y unidos los unos & los olros en fanto mayor nimero
cuanlo es mayor la altura de que proceden: presentan una re-
gularidad y variedad tal en su forma que han llamado viva-
menle la atencion de todos los fisicos desde Kepler, & quien se
deben las primeras observaciones: & muchos cenlenares as-
cienden las formas observadas, pero lodas se derivan de los
cinco tipos siguienles :

1.° Laminillas delgadas trasparentes, cuya forma tipica es
el exagono de 02 & 0°3 mm. de diametro con delalles y espe-
sor diferentes segun la lemperalura, que motiva la conden-
sacion.

2. Laminillas erizadas de agujas en una 6 las dos caras,
que pueden lener hasta 5 mm. de didmetro 6 bien un nicleo
opaco 6 trasparente igualmente provisto de agujas en todos
sentidos 6 en uno solo.

3. Pequeiios prismas de base friangular ¢ exagonal {ras-
parentes 1 opacos habiéndolos tan finos como cabellos 1 de %
4 5 mm. de largo.

4.° Pirdmides regulares de 6 caras.

5. Prismas que én una 6 las dos estremidades presentan
laminillas hexaédricas, 22
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Pero la regularidad de eslas formas exige tiempo calmoso,
frio y seco, pues en otro caso las agujas son mal conforma-
das, opacas ¢ quebradas. Las esirellas de hielo parecen for-
marse sucesivamenle, pues que en un principio la nieve cae
en forma de polvo blanco, compuesio de pequeiios poliedros
regulares, & que se agregan las parliculas cristalinas, que les
cede el vapor acuoso de la admdsfera al condensarse con su
conlacto.

Anles de ocuparnos de la influencia de las condiciones pro-
pias de cada comarca creemos convenienle dar una idea sobre el
modo de medir la cantidad de estos hidrometéoros, aplazando
la consignacion de los resultados en distintos lugares obtenidos
para cuando fratemos de cada una de aquellas influencias, asi
como lo harémos relativamenle & la canlidad observada en las
grandes avenidas de los rios para cuando de la distribucion
de las aguas meledricas-nos ocupemos, al objeto de palentizar
lales influencias de la manera mas clara y breve que nos sea
posible; esto seguramente no sera muy metédico; pero cierta-
menle con esta y otras dificuliades mayores (ropezariamos cla-
sificando lantos y lan variados materiales de olra manera a no
incurrir en inconvenienles repeliciones.

Las condiciones 6 cantidad de las nieblas y nubes se expresan
con las denominaciones un fanlo vagas que hemos dado a co-
nocer 6 con las de cubierto en todo ¢ parte; pero como im-
porta mucho conocer la que ocupan de los celestes espacios,
si bien esto es en cada porcion de ellos y por sus continuas
trasformaciones y movimientos esencialmenle variable, lal vez
convendria adoptar el sistema de dividirlos en segmenlos, co-
mo lo ha hecho M. Cacciatore, ya que de esta suerte podria
calcularse la superficie ocupada y con la apreciacion de su in-
tensidad espresar mejor sus condiciones.

Como con referencia a la diafanidad y nebulosidad se han
hecho pocas observaciones y va en la nota (1) de la pag. 106
hemos indicado sus resultados, despues de recomendar a nues-
fros lectores el examen de lo que relalivamente & este punto
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dice M. Gasparin en el tomo 2." de su Traité d' Agriculture
y M. Becquerel en el § X del capitulo VI de su precitada obra
Des Climals......,nos limitarémos & consignar, como corroho-
racion y ampliacion de lo que entonces dijimos con referencia
a la Peninsula, lo siguiente :

Las nieblas y escarchas son frecuentes en invierno en algu-
nos puntos de las meselas elevadas y parameras de Castilla la
‘Vieja y muy especialmenle en Valladolid.

«La admoésfera de la zona seplentrional estd casi siempre ne-
bulosa principalmente en la costa Canlabrica, en Galicia y
cercanias de Coimbra; en el resto del pais esta mas despejada
que cubierta. Hallase clara generalmente en los climas muy
secos, y mas 6 menos cubierla, al menos duranle los periodos
de lluvia, en las demas localidades de la zona meridional. La
calina, cuya naluraleza esta poco conocida, se observa en la
campina de Cordoba y mas generalmente en la estepa granadi-
na, en la estepa del Tajo y cuenca inferior del Ebro. Principia &
manifestarse en la segunda semana de Julio, alcanza el maxi-
mo de su desarrollo & mediados de Agoslo, y desaparece a ul-
timos de Seliembre. Se presenla en fajas rojo-azuladas 6 par-
duscas, distribuidas por lodo el horizonte, las cuales, & me-
dida que se aumenta el calor, crecen hasla enturbiar la ad-
masfera, con un color aplomado en general y con una linta
pardusca al rededor del horizonle hasta los 15°. Vénse enlon-
ces los objelos cual rodeados de un velo finisimo; el Sol y la
Luna, en su orlo y ocaso, aparecen rojizos, y los conlornos de
las montanas, arboles y casas oscuros y confusos. El obser-
vador presume dislinguir grandes cantidades de vapor, y sin
embargo 4 medida que se aproxima & los objelos, cubierlos de
calina, los va viendo con loda claridad. La calina se reduce a
fajas estrechas, cuando estallan grandes tempestades (1).»

Si‘bien, como hemos dicho anleriormente, es imposible me- .

(1) A. Pascual,— Resefia agricola,— Anuario estadislico de 1858.
pﬁg. 115:



— 328 —
dir con exactitud la capa de agua, que por las lluvias 6 nieves
al suelo arriba en una comarca, por la diferente inlensidad con
que al caer se distribuye, es sin embargo facil conseguirlo pa-
ra cada punto de observacion por medio de los sencillos apa-
ratos conocidos con los nombres de pluwidmetros, udémetros,
hyetémetros @i ombrometros, de ordinario consislenles en una
vasija cilindrica cerrada por su parle superior con una lapa-
dera en forma de embudo, en que se recoje el agua de lluvia
0 nieve penetrando seguidamente al inlerior por un pequefio
orificio, con lo que se impide pérdidas por evaporacion; la ca-
pa de agua recogida se mide en un tubo de cristal graduado,
que aparece al exterior y parle de la base ¢ & pequena altura
sobre ella, en cuyo caso anles de empezar la observacion se
cuida de proveer al depdsito del agua necesaria, para que su
superficie enrase con el cero de la escala; si se quiere medir
con mucha exactitud Ia altura de la capa de agua, se constru-
ye el aparalo de manera que la superficie colectora sea un ni-
mero exaclo de veces mayor que la de la seccion recta de la
vasija y de esla suerle la altura, que en el ubo graduado al-
cance el agua, serd igual numero de veces mayor que la de la
capa de agua llovida, que asi podra mejor apreciarse; ya vi-
mos en la pag. 257 que se ulilizé de esle medio en la cons-
truccion del udémetro especial usado por el ilusire M. Mathieu
en Cing-Tranchees al objeto espresado y tambien al de hacerle
de mas facil trasporte: comprendido el objeto del aparalo se
concibe facilmente que se habran en él introducido muchas
modificaciones segun los varios fines, que se han propuesto los
observadores; pero sobre todos son dignos de llamar la aten—
cion-los deslinados & dar la canlidad de Iluvia aportada por
cada vienlo, que se consigue dividiendo el depdsifo en lantos
parciales como vientos se quieran examinar, haciendo giralo-
ria y dependiente de una veleta la superficie coleclora; se cui-
da despues de colocar el aparalo en lugar despejado, & todos
los vientos expuesto y perfectamente orientado; pero se com-
prende que puede dar [ugar 4 resultados bastanle erréneos sino
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se examinan de cerca y dirigen cuidadosamente las observa-
ciones, entre olras causas porque no son los vienlos bajos los
que las lluvias producen de ordinario, especialmente en la si-
tuacion mas frecuenle de los pueblos, sino los elevados, que
no pocas veces lienen opuesta direccion a los que sobre la ve-
leta chocan y es consiguienle que asi se alribuira & eslos la
influencia, que solo a los anteriores es debida.

Como la nieve liene una influencia muy distinta de la lluvia
y no es tampoco proporcional & la canlidad de agua que la
constiluye, sino mas bien al espesor que adquiere, conviene
para apreciar las condiciones de cada comarca investigar, no
solo la eslacion en que cae y liempo que dura, sino fambien
la superficie que ocupa y el espesor que alcanza, ademas de
la cantidad de agua que proporciona por meiro superficial con
el espesor medio deducido del observado en los lugares de su-
perficie unida y horizonfal; pues ya hemos dicho que la nieve
se disiribuye con mas desigualdad aun que el agua de lluvia,
porque es mas facilmente trasportada por los vientos & puntos
determinados, en que se acumula en grandes masas: de ma-
nera que no basfaran, segun esto, los resultados ofrecidos por
los udomelros para conocer las condiciones hidroldgicas de las
comarcas, ya que en ellos aparecen reunidos los correspon-
dientes & dos factores bajo tal conceplo muy diferentes.

Segun M. Daguin (1) se admite generalmente sin razon que
una capa de nieve equivale a olra de agua de '/, de su espe-
sor, porque la densidad de la nieve es muy variable segun la
temperatura y dimensiones de los copos; cree el mismo que va-
riade '/, a '/, y como dice que la cantidad de agua que la nieve
proporciona & la Francia es '/, de la llovida y en San-Pelers-
burgo !/, de la media anual de lluvia correspondiente, toman-
do el término medio de aquellas relaciones y leniendo presenie
que la media anual de lluvia en ellas es de 719 y 460 mm.
resultara para la capa media de nieve, que a cada una corres-

(1) Obra citada,t. 2.°, pag. 210,
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ponderia 144 y 230 mm., lo que nos parece algo exagerado.

La invesligacion de la cantidad de agua llovida no solo es
de trascendenlalisima imporfancia en Agricullura, sino que
sirve para prevenir a los pueblos riveriegos del peligro de las
inundaciones, ya que pueden anunciarse en las grandes cuen-
cas con bastanle anlicipacion para precaverse de sus dafios
mas importanles, como asi se practica en Francia desde las
desastrosas inundaciones del Saona en 1840; de manera que
no es de estranar el interés que han lomado los fisicos porque
se generalicen las observaciones udométricas recogiendo para
cada comarca el mayor nimero posible de dalos; pero sus re-
suliados serian inutiles si no se apreciaran de una manera
convenienle, segun sea la influencia que con ellos quiera co-
nocerse.

En efecto; en Agricultura, mas que la canlidad tofal, im-
poria conocer la correspondienie a cada estacion 6 mejor aun
al ciclo de las planlas caracierislicas de cada cullivo y dentro
de los limiles de cada uno el numero de dias de lluvia, los in-
térvalos en que se repilen y la canlidad de agua que & cada
una corresponde, porque la media anual es en cierlo modo
la suma de caniidades posilivas y negalivas bajo el punto de
vista de su benéfica influencia consideradas, ya que si las llu-
vias moderadas convenienlemenle disiribuidas consiituyen el
mejor de los riegos posibles, las exiraordinarias por su canli-
dad ¢ préxima repelicion causan no pocos perjuicios & la ve-
gelacion; si durante el desarrollo de la planta lienen en gene-
ral mucha influencia, no sucede lo mismo cuando aquel ler-
mina, ya por la cesacion de la vida en las anuales, ya por en-
trar en su periodo de vegelacion pasiva en las perennes, ni
tampoco nos inleresa igualmenle que la cantidad de agua llo-
vida en cada periodo proceda de muchas y consiguienlemente
moderadas lluvias 6 de pocas lorrenciales, ni que llueva con
repelicion enojosa duranle muchos dias seguidos para no ha-
cerlo despues en el reslo del periodo; conviene, pues, inter-
prelar con enlero conocimiento de causa los resultados, que los
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aparatos nos ofrecen y por ningun concepto dejarse guiar en
la practica del cultivo, ni mucho menos en la introduccion de
olros nuevos, de las medias anuales, que, como las de la tem-
peratura del aire y mas marcadamente aun, solo & ruinosos
ensayos pueden conducir, como ha sucedido en Argelia con el
cultivo del algodon, que probado en las tres provincias de Ar-
gel, Oran y Consfantina dié, segun M. Daguin (1), cosecha
admirable en una, mediana en olra, y nula en la lercera por la
sola influencia de la desigual distribucion en el afio dela llu-
via; de suerte que, si los innovadores hubieran tenido presente
esle dato importante, habrianse evitado gastos intliles y el per-
nicioso influjo que los ensayos poco meditados lienen siempre
en la gente de los campos de ordinario refractaria a las inno-
vaciones y abandono de las praclicas rutinarias con que cul-
fivan la lierra. _ *

Tampoco debe olvidarse que el resultado de las observacio-
nes de un corto niimero de afios no pueden darnos base alguna
segura, porque varian mucho de uno 4 otro por causas acci-
dentales, como podriamos comprobar con los oblenidos en dis-
tintos, lugares, y finalmente, que en nuestro conceplo no deben
determinarse las medias de cada una de las condiciones espre-
sadas por la suma de los resultados observados en los afos se-
guidos comprendiendo los extraordinarios accidentales, sino
de las diferentes clases en que puedan dividirse determinando
*asi varios lipos con indicacion del nimero de anos de que cada
uno procede, pues solo asi puédese conocer su grado de pro-
babilidad é imporlancia y consiguientemenle las condiciones
del Iugar de observacion: las medias obtenidas con buenos y
malos datos, lo repetimos, han conducido y no pueden menos
de condueir & muy erréneas consecuencias.

Los resultados udomélricos, cuando se los mira bajo el pun-
to de vista de las condiciones hidrolégicas del suelo y muy es-
pecialmente para evilar en lo posible los dafios de las inun-

(1) Obra cilada, t.2.°, pag. 214,
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daciones, no exigen tantas precauciones, porque si bien influye
la época, periodicidad y frecuencia de las lluyias, lo ‘que so-
bre todo imporia conocer es la canlidad de cada una de-éslas
y principalmente la de las extraordinarias, que son las que las
ocasionan y es claro que si hoy con una capa de agua llovida
de 150 mm. se produce la inundacion, cuando vuelva a re-
pelirse analoga lluvia lo hard lambien aquella préximamente
en el mismo grado de importancia, y si se conoce el de aquella
y las condiciones de sequedad del suelo y el desarrollo que te-
nia la vegelacion, cuando la primera aconlecio, no sera dificil
calcular, lenidas en cuenla lodas eslas condiciones, la impor-
lancia de las inundaciones sucesivas y con lanla mas exactitud
cuanto menos tiempo de una & olra haya (rascurrido, porque
es probable que menos hayan cambiado las condiciones, que
favorecen ¢ conlrariansus perniciosos efectos; como ademas el
calculo de la imporiancia de las aguas en los valles reunidas
se corrige de conlinuo con resultados demasiado palentes por
desgracia, las predicciones pueden ser baslanle cierfas sin es-
perar la observacion de gran numero de afios, con fal que se
mida la capa de agua en cada parte principal de la cuenca de
recepcion caida para evilar la periurbacion consiguiente & la
desigual distribucion de la lluvia; que en su consecuencia se
deduzca la canlidad total de aguas lorrenciales de los resulla—
dos ofrecidos por numero suficiente de aparalos conveniente-
mente situados y que se lenga en cuenta cuando empieza y el -
tiempo que la lluvia dura en la cuenca de cada afluente, el
que emplea en el desagiie y olras condiciones que al hablar de
tan importante maleria darémos & conocer, aplazando asi mis-
mo para enlonces algunos dalos sobre la capa de agua llovida,
que ha producido diferenles inundaciones; por ahora nos basta
palentizar que si las observaciones udoméiricas poco numero-
sas no lienen importancia en agricullura, aunque en su apre-
ciacion se lengan en cuenta sus diferenles épocas y condicio-
nes, como en ello estan conformes los mas eminentes agréno-
mos y meteorologistas, no sucede lo mismo cuando aquellas se
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hacen al objeto de aminorar los dafios de las inundaciones.

De ordinario los aparatos se colocan en el suelo; no obstante
en los observalorios meteoroldgicos se ha cuidado de ponerlos
tambien a diferentes alturas al objeto de apreciar mejor los
resultados y conocer su influencia; pero como no se han pues-
to en igualdad de las demas condiciones, las diferencias halla-
das han dado lugar & muy enconlradas opiniones y & no pocos
equivocados conceplos y erréneas consecuencias, como vamos
a indicar.

En el de Paris, segun las observaciones praclicadas de 1817
4 1838, el espesor medio de la capa de agua recibida en un
udémetro colocado en el patio ha sido. de 570 mm., mientras
que en ofro idénlico puesto en el terrado & 28 m. de altura so-
bre el anterior solo fué de 500 mm. ¢ sea proximamente el 12
p- 2 menos ue en aquel. Resullados andlogos se han obser-
vado por el Dr. M. Heberden en la Abadia de Vestminter y los
Sres. Philipp y Grey, que en 1831 colocaron en la lorre de la -
caledral de York, un udémetro & 61 m., otro4 10 v otro en el
suelo han obtenido resultados, que eslan en la relacion de los
ntmeros 14, 19 y 25 confirmando que la cantidad de agua
llovida disminuye con la allura.

Estas diferencias se atribuyeron primero & que las golas al
caer aumentan de volime® condensando la humedad del aire
enlre los dos aparalos comprendido, pero se deseché por re-
sullar 7 6 8 veces mayor (relalivamente al observatorio de Pa-
ris) de la que en conceplo de los observadores debia ser y
porque en su opinion si unas veces aumentan ofras deben dis-
minuir; pero no tuvieron presente que el aire del palio estara
siempre mas hiimedo que el exterior y superior.

Invocose despues la influencia del viento, que siendo mas
fuerte en el terrado debia arrastrar la lluvia mas oblicuamen-
te, & lo cual objeta M. Daguin que no es admisible esta causa,
porque las lineas que siguen las golas son mas préximas cuan-
do tal sucede.

Finalmente se ha procurado esplicar el efecto por los remo-
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linos y desviaciones en el viento producidas por el udémelro,
que no puede recoger tanta agua como el colocado en el suelo,
en cuya virtud M. Maille propuso colocarle cerca de esle ais-
lando el coleclor de la vasija, con la que se comunicaria por
un tubo vertical.

Considerando que si la inclinacion de las lineas de agua de
la lluvia y los remolinos que el vienlo forma con el choque en
el aparato superior pueden disminuir la cantidad de agua en
él recojida no lo hard menos en el inferior, porque por la pri-
mera causa no llegard & ¢l en ciertas ocasiones el agua de Ilu-
via por impedirlo las paredes del patio y que los remolinos y
vientos bajos pasando sobre las mismas pueden tambien pro-
ducir analogo resultado, aunque nada afirmamos por no cono-
cer la localidad, creemos que estas causas no juslifican las di-
ferencias halladas; mas bien nos inclinamos & creer que son
debidas & la primera ausiliada por la disminucion que las go-

~tas de lluvia en el lerrado pueden experimentar por la mas
elevada temperatura y sequedad, que es probable tenga anles
de la lluvia el aire con ¢l en contacto (1); pero sea eslo 6 no
cierto, nunca este hecho, hasta ahora inesplicado de una ma-
nera irreprochable, podra servir de base para deducir, como
algunos han pretendido, consecuencias contrarias & la henéfica
influencia de los monles en las llm?as, que mas adelante de-
moslrarémos.

Veamos ahora la que la latitud, altitud, exposicion y demés
condiciones de los lugares pueden lener en la cantidad de agua
4 ellos aportada por las lluvias v nieves no solo en totalidad

(1) Justifican en cierto modo esta hipélesis las diferencias halladas
en las dislintas estaciones; pues mientras en invierno y primavera estin
en razon de 1 4 1'006 y 1004, en verano v otofio en que & la lluvia de
ordinario preceden grandes calores especialmente en las tempestades
y en que al mismo liempo es probable se anmente la humedad del pa-
tio con el riego, aquella relacion asciende & 1'016 y 1'015 segun los datos
consignados por el ilnstre M. Becquerel.—Des Climats. . ., pig. 158.
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para el aifio, sino relativamente & cada estacion, nimero de
dias y duracion de los intérvalos entre ellos, si bien con senti-
miento dejarémos incompleta en (al sentido la teoria por la
imposibilidad de singularizar los efeclos de causas complejas
dependientes, por la escaséz de bien conducidas experiencias
y porque es en esle caso mas dificil la determinacion de estas
especiales influencias que cuando se las mira bajo el punto de
vista de la temperatura del aire, ya que ésta pudimos consi-
derarla tedricamente prescindiendo de la perfurbacion por las
condiciones locales producida y aleniéndonos exclusivamente
4 la incidencia de los rayos solares y ahora hemos de lener
presente no solo aquella temperatura sino la cantidad de va-
por en él contenido y las condiciones de las corrienles aéreas,
que de una manera direcla dependen de las propias del lu-
gar : es, pues, imposible formar una leoria bien espresa y ter-
minante y solo podemos hacer indicaciones que esclarezean la
correlacion entre las causas y los efectos de una manera sufi-
ciente para que pueda apreciarse con baslanle exaclilud, cuan-
do se lrale de justificar los hechos de una limitada comarca
de condiciones conocidas.

En vista del resultado de muchas observaciones han admi-
tido los meleorologistas que la cantidad anual de agua llovida
y el nimero de dias disminuye en igualdad de las demds con-
diciones del ecuador d los polos, es decir @ medida que la lati-
tud aumenta ; pero todos reconocen asi mismo (1) que las con-
diciones locales lienen suma imporiancia y originan numero-
sas perturbaciones & esta ley; eslo se comprende perfectamen-
te, porque si en las regiones ecualoriales, v. g., el calor es mu-
chu durante el dia y disminuye bastanie por la noche y la

a

(1) Becquerel.—Des Climats. . . . , . ., . . . . . pagigy.
Id. Physique lerrestre.. . . il et U liddi 98
1d. Memoria sobre Ia]!uvm-—IBﬁ? it e D E

Bousingault. - Economie rurale, t. 2.°, pag. 720 y 721.
Daguin.—QObra cilada, t. 2.°, pig. 216.
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conslancia en la duracion y la temperalura media de cada uno
en lodo el afio pueden favorecer la evaporacion diurna y con-
densacion nocturna por el solo efecto de la radiacion solar y ce-
leste y ademas lambien dar origen por las corrientes ascenden-
tes diurnas, calidas y hiimedas al choque de vientos enconira-
dos, es indudable que lo primero no tendrd lugar cuando el
suelo carezca de agua, ni lampoco lo ultimo cuando sea de la-
les condiciones que las corrientes ascendenles no se hagan
muy sensibles ¢ sean muy secas ¢ las laterales, que vienen de
los polos, encueniren en su camino obstaculos que las desvien
6 finalmente si por no altravesar grandes superficies de agua 6
arrastrar consigo aire cargado de vapores, fales vienfos carez—
can de las condiciones necesarias para producir la lluvia. El
efecto de las condiciones locales perturbador de aquella ley es
mas general que en las regiones Iropicales en las templadas y
frias, porque como la accion alternada del sol y los celestes
espacios no es tan regular ¢ intensa, ni la eorriente ascendente
fan frecuente y rapida, es decir siendo las acciones consiguien-
fes 4 la latitud mas debiles y ademas perturbadas por los efec-
tos en las regiones (ropicales producidos, es consiguienie que
serdn mas facilmente dominados por los correspondientes & las
demas condiciones locales y en ningun caso podran manifes-
tarse independientes los exclusivamente debidos & la radiacion
solar y celesle, que & la latitud del lugar corresponderia.

Uno de los efectos que mas justifican la influencia de la la-
titud y que mas han llamado la atencion de los meteorologistas
son las lluvias periddicas de las regiones tropicales; nos creemos
por lo mismo en el deber de consignar en este lugar las causas,
forma y tiempo en que se producen, no solo por el inlerés que
para nosolros liene dada la situacion de nuestras importan-
tes colonias, sino tambien porque asi corroborarémos lo ante-
riormente dicho sobre las originarias de la lluvia y la impor-
fancia de las condiciones locales, que perturban en muchos
puutos lal periodicidad en el sentido de la continuidad, 6 en el
de la falta casi completa de las lluvias, no obstanle de encon-
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trarse en condiciones geograficas idénticas & las en que aque-
lla se observa de una manera hien marcada.

Entre los tropicos se distingue la estacion de las lluvias, que
tiene lugar en el verano, cuando el sol se aproxima 6 pasa
por el zenit y la eslacion seca, que tiene lugar cuando el sol
se encuentra en el lado opuesto del ecuador, es decir en el in-
vierno. M. Humboldt esplica este fenomeno del modo siguien—
te (1): el sol calienla mas la zona térrida en el hemisferio
en que se encuenlra; produce corriente ascendente y ésta dos
laterales, una del polo y otra del ecuador. El choque de estas
dos corrienles una fria y la otra calida y humeda origina una
abundante precipitacion de vapor. En el opuesto hemisferio
por el contrario reinara la estacion seca por que las corrientes
adreas recorren regiones sucesivamente mas calidas, ya que
caminan del polo a la region caldeada en el otro hemisferio v
no pueden (2) por lo tanto producir la condensacion hasta en-
conlrar las corrienles ascendentes indicadas en lodo caso.

«En los lugares muy préximos al ecuador, dice el ilusire
M. Becquerel (3), pasando el sol dos veces por el zenit, en dos
épocas del afio se producen abundantes aguaceros, hay por
decirlo asi dos estaciones secas y dos lluviosas. El agua que cae
hace el aire tan himedo que por la noche todo se moja. Esta
es la época de las enfermedades epidémicas lan falales & los
Curopeos. »

»En semejantes circunstancias, dice a su vez el ilusire
M. Bousingault (4), el cielo por la maifiana aparece muchas
veces perfectamente despejado; el aire esta en calma, el calor

(1) Dagnin.—Obra cilada.—t. 2.°, pag. 215.

(2) Indudablemente por falta de chogque 6 mezcla con corrientes
opuestas ya que las del ecuador llevan la misma direccion v sin duda
mayor veloecidad por la atraccion de la corriente ascendente de la re-
gion caldeada.

(8) Physlquaferrestre. . < & © . . . e o0l isti oo DAR: S04

(4) Economle rurale, t. 2. . . < ¢ 4. e8] e e e 10783,
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del sol es insoporlable. Hacia el mediodia se elevan nubes so-
bre el horizonle, el higrémetro no marcha hacia la sequedad,
como sucede comunmenle, se eslaciona 6 avanza hacia el sig-
no de la humedad exirema. Es siempre despues de la culmi-
nacion del astro que se deja oir el (rueno, & que de ordinario
precede un viento ligero y poco despues la lluvia cae a tor-
renfes.» :

Pero esta regularidad en la allernativa de las precitadas es-
faciones seca y lluviosa no se verifica sino en condiciones lo-
cales delerminadas; no es por lo mismo fan general como de
ordinario se cree, ni lan dependiente de la influencia de la lali-
tud: veamos lo que sobre este particular dice el mismo ilustre -
fisico en su referida obra, pag. 757 y 758.

«La regularidad en la alternaliva de las eslaciones seca y
lluviosa es muy pronunciada en las comarcas, cuyo lerrilorio
es exiremadamenle variado. Asf, un pais que ofrezca & la vez
monles y rios, monlaias y grandes llanuras, lagos y exlensas
meselas, tiene las eslaciones periddicas perfeciamenle marca-
das (a). No sucede lo mismo si el territorio es mas unifor-
me, si es en cierto modo especial. La época de la repeticion
de las lluvias sera mucho menos regular si dominan los ler-
renos aridos, si los cullivos de grande exlension reemplazan
en parte a los monles, si los rios son menos comunes, los la-
gos mas raros (b). Las lluvias serin entonces menos abun-
dantes y en lales comarcas se experimenlaran de vez en cuando
sequias de larga duracion.

»8i, al conlrario, montes espesos cubren casi la totalidad
del terrilorio, si los rios son muchos y escasos los cullivos, la
irregularidad en las estaciones lendra tambien lugar, pero en-
tonces en diferenle sentido. Las lluvias dominaran, seran por
decirlo asi incesanles (¢).

(a) Yenezuela, los Llanos, mesetas de Nueva Granada, Quilo, llanu-

ras de la Magdalena, provincias de Anlioquia, de Guayaquil y Cartagena.
b) Provincias de Socorro, Somagoso, Cumana, Coro, Cuenca y Piura,
{e) Choco y montes del Orinoco,
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»El conlinente americano nos ofrece, en inmensa escala,
dos regiones puestas en las mismas condiciones de tempera-
tura. (1), en las que se encuentran sucesivamenle las mas fa-
vorables y adversas circunstancias a la formacion de la lluyia.

»A parlir de Panama, dirigiéndose hacia el S., se halla la
bahia de Capica, las provincias de San Buenaventura, de Cho-
co y de Esmeraldas; en este pais cubierio de monles, en que
no se penelra sino & favor de la mullitud de rios de que estd
surcado, las lluvias son casi conlinuas. En el inlerior de Cho-
¢0, no pasa un dia sin llover: Mas alla de Tumbez, hacia Pay-
ta, empieza un drden de cosas enteramente distinlo: los mon-
tes han desaparecido; el suelo es arenoso, el cullivo casi nulo,
Aqui la lluvia es en cierio modo desconocida. Cuando yo me
enconiraba en Payla, dice, hacia, al decir de los habilantes,
diez y siele afios que no habia llovido y sin embargo se halla
casi bajo la linea equinocial y en la costa.

»En las cercanias del desierto de Sechura y en las de Lima
llueve muy rara vez: en estas comarcas las lluvias son tan ra-
ras como los drboles.

»Asi, en Choco, cuyo suelo estd cublerto de monles, llueve
stempre; en la costa del Perii, cuyo terreno es arenoso, desnudo
de arboles, privado de verdura, no llueve y esto, como he di-
cho, bajo la influencia de una misma temperatura (2 ). Piwra,
por olra parte, no estd mas distante de los Andes del Asuay,
que las himedas llanuras de Choco de, la_Cordillera occi-
dental.»

De todo esto se deduce de una manera evidente no solo la

(1) Indundablemenie quiere con esto-gignificar, no la identidad de la
temperatura que el aire adquiere, puesto que de sus observaciones se
deduce que no es ignal en las dos regiones que va & describir, como
hemos visto en el estudio anterior, sino mas bien la jgualdad en las con-
diciones geogrificas y consignienlemenle en la radiacion solar y celeste,
abstraceion hecha de las Toodificaciones que las circunslancias locales
las imprimen,

(2) Téngase presenle la nota anterior,
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influencia del conjunto de las condiciones locales, sino mas es-
pecialmente la que a los monles corresponde y & este objeto
cita tales hechos interesantes el ilustre M. Bousingault.

Sin hacerse cargo de una manera completa de tales influen-
cias M. Daguin esplica la marcha de las lluvias periddicas en
muy lejanas comarcas en los lérminos siguienles :

«En el océano Atlantico no llueve en donde reinan los vien-
tos alizeos (1), pero si muchas veces en la region de las cal-
mas. Eslos vientos encueniran desde luego la costa N-E de la
América meridional, se elevan y producen las lluvias que ali-
mentan los rios de las Amazonas y el Orinoco. Atraviesan la
Cordillera del Pert y descienden en la llanura de Lima, en
que no llueve nmunca porque el aire ya privado de una parle
de su humedad se calienla y deseca al descender. Llegados al
Grande océano los vientos alizeos toman de nuevo humedad,
suben las costas orientales de la China y alli deposilan inmen-
sas corrientes de agua. Eslos vienlos alraviesan despues el
océano indico y llegan al Africa, en donde chocan con las mon-
taias de Abysinia y producen las lluvias que alimenlan el
Nilo pasando luego en forma de viento seco sobre las paries
cenlrales del Africa (2).»

A juzgar por el conlenido del precedente parrafo la causa
principal y originaria de las Iluvias periddicas seria la mar-
cha de los vientos alizeos, pero como estos son efeclo del cal-
deamiento del suelo y ésle se produce simultaneamenle en loda
la zona inferlropical, claro es que no puede admitirse el movi-
miento de rotacion que se les supone, ni eslo tampoco justifi-
caria las [luvias y sequias, segun se deduce de lo anleriormen-
te dicho; lales diferencias deben, como M. Bousingaull lo ha-
ce, atribuirse & las condiciones lérmicas ¢ higroméiricas ca-

(1) Sin duda por la falta de choque 6 mezcla de vientos enconirados
condicion esencial para la produccion de la Huvia, como de las teorfas
expuestas se deduce.

(2) Daguin.—Obra citada, t. 2.° pag. 214.
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racteristicas de cada comarca, de las que le son especialmente
dependientes; no se comprende ademas porque M. Daguin en
esle parrafo alribuye eslas lluvias & las modificaciones de una
misma corrienle, cuando en el siguiente lo hace, con el emi-
nente Humboldt, & la mezela y choque de las polares y ecua-
toriales de cada punto.

Segun el ilustre M. Becquerel (1), en la América meridio-
nal empieza la eslacion lluviosa en Marzo; en Africa cerca del
ecuador en Abril y dura de Junio a Octubre del 10° de latitud
norle al (rdpico; en la India cuando reina el muson N-E y en
la costa occidental durante el S-O; la cantidad de agua, que
el suelo recibe en algunos meses, es mayor que la que en todo
el afio llueve en nuestros climas llegando 4 ser en algunos pun-
los cerca del mar de 2 y 3 melros.

Alejandose de la zona tdrrida desaparece la regulal‘ldad pe-
riddica de las lluvias, conlinuando sin embargo, en el sentido
del meridiano del Atlanlico, el predominio de las eslivales has-
la Ia latitud de 30°, en que descienden los vientos del S-O, que
mezclandose a un aire mas frio y suelo menos caldeado preci-
pitan mucho vapor, y como la lluvia serd (anto mas abundante
cuanto mas calido y frecuente sea aquel viento por la mucha
cantidad de vapores, que de los océanos equinocial y austral
arrastra, las de verano dominaran lambien alli; pero & medida
que se avanza mas al N. las lluvias seran mas frecuentes en
las olras estaciones hasta encontrar una zona, en que llueve
igualmente en fodas, sucediéndola olra en que dominan las de
invierno, porque en ella lo hacen los vientos polares, que cal-
deados en el verano por la conlinua permanencia del sol sobre
el horizonle no pueden precipilar el vapor arrasirado por las
corrientes referidas del S-0., mientras que en invierno al cho-
car eslas con aquellos, excesivamenle enfriados por la radia-
cion celeste de su noche continua, se ha de producir la con-
densacion ya en forma de lluvia ya en la de nieve.

(1) Physique lerrestre.—pag. 394.
23
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M. Gasparin, que en vista de los dalos recogidos en los ob-
servalorios expuso el primero la precedente division en zonas,
dice con referencia al conlinenle europeo lo siguiente:

«Se observa el predominio de las lluvias de olofio sobre las
de verano en lodas las comarcas lilorales del Medilerraneo y
al 0. del continente hasla la altura de Inglalerra; al N. y al O.
de esla faja el maximum de lluvia cae en verano. Asi es que en
la zona de lluvias ofoiiales se encueniran foda Inglaterra, las
coslas oceidentales del continente hasta Normandia, la Francia
meridional, Ifalia, Grecia, Asia Menor, Siria, Egipto, Berbe-
ria y Madera; la zona de Iluvias eslivales comprende la Fran-
cia seplentrional, Alemania, las coslas del océano & partir de
la allura de Inglaterra, (la interposicion de esta isla entre la
direccion de los vienlos lluviosos y los Paises-Bajos los trans-
forma en propiamente continenlales) y en una palabra todo
el terreno que se halla al N. de la mesa central de Europa,
prolongado desde los Alpes hacia los Carpalos dejando al S.
el valle del Danubio por bajo de Viena (1).»

En la primera zona llueve mas que en la segunda, hacién-
dolo desde el equinocio de olofio hasta el de la primavera, de
suerle que puede mas bien llamarse zona de lluvias inver-
nizas (2).

Las condiciones locales sin embargo originan lantas pertur-
baciones que hacen tan inulil, bajo el punto de visla praclico,
esla division como la correspondiente & las lineas isolermas
por motivos muy semejantes & los que para demosirarlo indi-
camos en el estudio anterior; no obslante eslo y con el fin de
que nuestros lectores puedan apreciar por si los datos prinei-
pales, que han servido para la fijacion de las zonas anledichas,
tomandolos de la Physique lerresire y olras obras del ilusire
M. Becquerel é incluyendo los correspondientes a tres puntos
en lal conceplo caracleristicos de la Peninsula, consignamos en

(1) Becquerel.—Physique terrestre.. . . . . . . . . pag.398.
(2) Id. Des Climats. . . , . , , ., , ., . Iid. 128,
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los dos estados siguientes las canlidades medias de lluvia anua-
les y estacionales y el niimero de dias, que, segun el eminente
agronomo M. Gasparin, se han observado en diferenles lugares
de distintas latitudes, por mas que, en nuestro concepto, con
ello no darémos base alguna segura para caracterizar las gran-
des comarcas a4 que se refieren, segun se deduce de lo ante-
riormente expueslo, si bien si indicios de alguna importancia
en la discusion general del problema, que nos ocupa, al propio
tiempo que quedara comprobado que la influencia de la lati-
fud es muchas veces superada por la de las demas condiciones
locales, como muy especialmente lo indican, entre otras, la
cantidad de lluvia observada en Bergen (Escandinavia) y en
Granada, Madrid y Oviedo, que en los estados siguientes con-
signamos esiraclandolo del Anuario estadistico de 1858.
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Segun M. Becquerel (1) el nimero de dias de Iluvia, aun-
que no es proporcional muchas veces &4 la cantidad de agua,
porque ésta depende de la intensidad consiguienie a la que de
vapores conliene el aire y naturalmente ha de ser menor cuan-
ta mayor parle de estos haya deposilado en el terreno recor-
rido antes de llegar al punto que se considera, disminuye or-
dinariamente del ecuador a los polos; lo propio sucede & la du-
racion de los intérvalos enlre las lluvias y al namero de dias
agrupados en cada uno.

Para corroborar nuestra opinion sobre la mﬂuencm de la la-
titud y sin perjuicio de que en el apéndice consignarémos al-
gunos mas delalles sobre éste y olros particulares del clima
ibérico, que de manifiesto pongan sus venlajas é inconvenien—
tes, creemos oporfuno inserlar desde luego uno de los parrafos
que en su excelenle Resefia agricola nuesiro ilusire amigo y
maestro Sr. Pascual dedica & lan inleresante objeto: dice asi:

«No es menor la variedad que domina en el curso de los hi-
dromeléoros. De los principios cienlificos aplicados & la posi-
cion geografica de la Peninsula, se infiere que esla se encuenlra
en la faja septenirional de las lluvias conlinuas, correspon-
diendo la mayor parte del territorio a la provincia de las llu-
vias olonales, y la menor, & la provincia de las lluvias inver-
nizas, disiribucion favorable & las cosechas buenas de prima-
vera y principios del estio, porque la siembra y germinacion
se verifican bien en los meses de Octubre y Noviembre. Sin
embargo, se incurriria en un grave error, si de estos hechos
se indujera que Espafia es un pais hiimedo: lo seria si su cen-
tro fuera un bajo, abundante en aguas, y poblado de lozana
vegelacion, y si todas sus monfafias estuviesen cubierlas de
bosques altos y espesos; pero siendo el cenlro una planicie ele-
vada, desnuda v arida, y estando lambien desarboladas la ma-

-(1) Memoria sobre la lluvla.—1867, paginas 44 y 45.
Des Climats, ele., pag, 129.—En los trépicos llueven 139 dias lér-
mino medio.
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yor parfe de las montafias y de las dos llanuras, que unen la
planicie central con las terrazas adyacentes, el clima es mas
ardiente, calido y seco que fresco y humedo. En efeclo, la pla-
nicie ceniral, y acaso la mitad de Espaiia, es una de las loca-
lidades mas secas del globo, despues de los desiertos de Africa
y del Asia, y en los lanos y montaiias el labrador estd siem-
* pre amedrentado por la eventualidad ¢ tncertidumbre de las
lluvias. No obslanle, hay punlos donde la abundancia, fre-
cuencia y duracion de las lluvias son muy nolables: en el
litoral cantabrico, en las cercanias de Santiago, v principal-
menle en la parte inferior de Mondego, las lluvias de olofio
son casi tropicales, y en algunos sitios de Cataluna, Allo Ara-
gon, Navarra y Granada llueve al menos lanto como en Ingla-
terra y Bélgica.» (1)

La cantidad de nieve, como quiera que para producirse esla
necesila muy bajas lemperaluras, ha de seguir una marcha
inversa- & la de la lluvia; en efeclo, se observa que aumenla
con la latitud, pero con dependencia directa de las condiciones
locales y por lo mismo imposible es lambien determinar de
una manera admisible la imporlancia ¢ enlidad del aumento
SUCEsiVO.

M. Gasparin ha recopilado gran nimero de observaciones
sobre la canlidad y nimero de dias en que nieva en diferentes
comarcas de Europa y en su visla la ha considerado dividida
en lres regiones : la 1.° que comprende el Mediodia en que la
nieve se funde cuando cae; la 2." una comarca intermedia en
que la duracion de la nieve es mayor hallindose en ella la
Francia septentrional v la Bélgica, y en fin la3." que conserva
la nieve todo el invierno comprende los paises al N. y E. desde
la Franconia y la pendiente oriental de la Selva-Negra hasta
las llanuras de la Hungria; pero, como la altitud produce el
mismo efecto que la latifud, compréndese cuan poca utilidad
practica tendra el conocimiento de esfas zonas, aunque se su-

(1) Anuario estadfstico de 1858, pig. 113.
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pusieran exactamente deducidas, lo que no es admisible, como
se echa de ver en la Peninsula, que se halla en la primera re-
ferida. Relativamente & esle meteoro dice nueslro ilusire maes-
tro, sefior Pascual, lo siguiente:

«Las nevadas son frecuentes en la parte Nordesle, y raras
en la Sudoeste, excepto en las montanas elevadas. Cae mucha
nieve y se conserva largo tiempo en las localidades correspon-
dientes & la zona polar arlica v fria; no nieva lanto en las co-
marcas de la fria templada; nieva solo algunas veces en la
calida templada, y muy poco en la region inferior de la zona
meridional, y en el litoral del Poniente hasta las cercanias de
Coimbra. En el esirecho de Gibraltar, Malaga, Sevilla, y li-
foral de los Algarhes, las nevadas son fendémenos extraordina-
rios: por el contrario, las elevadas parameras de la planicie
central suelen estar cubierfas de nieve semanas enteras, desde
Diciembre hasta Marzo: en los llanos y colinas de la parte
seplenirional y aun en las meselas de Galicia nieva poco; pero
las lomas y picos de las altas cordilleras estan nevadas casi
todo el invierno, principalmenle las cuatro sierras nevadas. La
Peninsula es, aun en eslos hechos, el pais de los conlrasles.» (1)

Si la division en zonas de Iluvia y nieve, como las lérmicas,
son imposibles 6 inutiles, no sucede lo propio a la clasificacion
en regiones de no muy exiensas comarcas, porque pueden ha-
cerse leniendo en cuenta lodas las condiciones locales de ma-
yor imporlancia en el fenomeno; pero hasta ahora se carece
de los datos necesarios para ello, por lo que nos abstenemos de
ocupar mayor espacio en hacer consideraciones infrucluosas y
en consignar datos, que tal vez no servirian mas que para con-
ducir & lamentables consecuencias a los aficionados & gene-
ralizar.

Basta recordar la influencia que la allitud tiene en la tem-
peratura del aire (pag. 133) y mas especialmente la leoria de
la lluvia debida al ilustre M. Bavinet ( pag. 317 ) para que se

“(1) Anwmario esladistico de 1858, pag. 114.
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comprenda la que aquella puede tener en la cantidad de agqua
llovida en Tugares en tal conceplo diferentes; & mayor altitud,
dentro de cierltos limiles, debe corresponder mayor cantidad de
agua, ya en estado liquido, ya en forma de nieve, y mayor ni-
mero de dias de luvia; porque es evidenle que a igualdad de
vientos himedos yrelalivamenle calidos, que 4 dos lugares ar-
riben, mayor sera la condensacion en el que mas frio encuen-
Iren el aire, en el de mayor altitud, en igualdad de lodas las
demas condiciones, sin que a ello se opongan los resultados
conlrarios observados en los udémetros colocados en los ob-
servalorios & distinta alfura, porque ni sus efectos pueden ser
iguales, ni aquellos son debidos & ofra cosa que & causas ac-
idenlales perturbadoras, como dejamos demostrado y como
asi tambien lo admiten todos los meteorologistas, siquiera no
estén conformes en la esplicacion del hecho.

La experiencia ha corroborado en muy distintos lugares las
consecuencias a priori deducidas, y si bien no han dejado, co-
mo siempre, de presenlarse anomalias por la perturbacion
consiguiente a la influencia de otras condiciones locales, han
sido de ordinario salisfacloriamenle esplicadas dejando demos-
(rados los principios analilicos de una manera indudable y asi-
mismo que el aumento en la cantidad de agua no es propor-
cional al de la altitud (1), como lambien era de suponer, por-
que ni las nubes en su marcha conservan la misma ‘cantidad
de vapores, antes al contrario de ellos se van paulalinamenle
(lesprendiendo, ni con la alfitud disminuye la lemperalura en
el momento del ascenso de aquellas de una manera regular-
menle progresiva.

Si los ya extensos limites de este estudio no nos lo impidie-
ran, de buen grado expondriamos en este lugar los resultados
experimenlales indicados y muy especialmente los que en su
interesante memoria de 1867 hace constar el ilusire M. Bec-
querel relativamente & las cuencas del Sena y Loira y sus

(1) Becquerel —Memoria sobre la lluvia.—1867, pag. 41.
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afluentes, si quiera de ellos no pueda deducirse la entidad y si
solo la calidad de lal influencia por la perturbacion introdu-
cida con la correspondiente a las demas condiciones locales,
cuyos efectos estan y no pueden menos de estar comprendidos
en los resultados, que el udémetro senala; de manera que no
darfamos con su insercion dalos mas seguros para resolver las
dudas, que en la discusion puedan presenlarse, por cuyo mo-
livo, si bien & alguno de ellos harémos referencias en adelante,
dejamos de consignarlos.

La influencia de la exposicion de los lugares se une tan in-
limamente & la de los vienlos v condiciones topograficas y oro-
graficas que es imposible darla & conocer sino por conside-
raciones generales no bien determinadas, y sin embargo por si
misma debe tenerla, ya que con ella se modifica de una ma-
nera sensible la temperatura del aire, segun dejamos expli-
cado (pag. 135 y siguientes), y de esta es direclamente depen-
diente la eanlidad de vapores condensados; lal vez & esla cau-
sa sera debida la mayor frecuencia y densidad de las nieblas
en las expogiciones del primerosy cuarlo cuadrante, en que &
igualdad de todas las demas condiciones debiera lambien llo-
ver mas (ue en el segundo y tercero; pues en estos caldeado
el suelo por la radiacion solar no dejaran en muchos casos
agua alguna las nubes ('d no ser que se hallen muy cargadas de
vapores & procedan de regiones muy cdlidas), pasando a las
verlienles opuestas, en que la condensacion lendra lugar por
la baja lemperatura de su admdsfera propia, como lo indican
las nieblas que se observan en los picos elevados y pronuncia-
das divisorias de las montaifias, que no aparecen en la arista
meridional de las meselas de rapidas pendientes demostrando
que el efeclo no es debido exclusivamenie & un vienlo humedo
superior, ni & la alfitud del punto donde se estacionan y si d los
efectos térmicos de la exposicion; pero como precisamente los
vientos del N-O al S-E son los que de ordinario llegan al con-
tinente europeo mas cargados de vapores, no es de eslrafiar
que la experiencia ofrezca contrarios resullados.
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No sabemos que se hayan hecho al objeto de determinar esta
influencia observaciones especiales, y sin embargo serian lal
vez de bastanie importancia singularmente en la Peninsula, en
que tan marcadas estan las grandes verlienles, lerrazas y me-
sela que la constituyen y las correspondientes especialmenle &
sus numerosas cordilleras, porque es en nuesiro humilde sentir
necesario lener en cuenta la influencia de aquellas formas ge-
nerales con separacion de las propias de las allimas para llegar
4 conocer las causas originarias de las notables diferencias
climaloldgicas, que se observan en préximas comarcas de nues-
lro territorio; pero lampoco desconocemos que por su comple-
gidad este problema sera de imposible solucion sino se procura
resolverle especialmenle para cada una de ellas si bien pué-
dense despues comparar los resultados para deducir consecuen-
cias de inlerés indudable en el cultivo racional de la tierra.

Deducese de cuanto dejamos consignado sobre el origen de
los hidromeléoros de que ahora nos ocupamos, que son siempre
producidos por el choque 6 mezcla del aire acarreado por dos
wvientos 6 por el enfriamiento del correspondiente & uno de ellos;
(e manera que puede decirse que su influencia es prinecipal y
necesaria, va que sin ellos no se producirian; pero siendo a su
vez debidos & la de causas generales y locales, no puede consi-
derarse la suya como primordial y originaria, ni mucho menos
de condiciones propias y especiales; que dependienles son de
aquellas, quedando en cierto modo reducida su mision & favo-
recer la reunion en cada lugar de las condiciones necesarias
la condensacion de los vapores; mas como eslo dependera de
las propias del aire que arrastran y consiguienlemente de su
procedencia y modificaciones que en su camino experimentan,
de aqui que i todos los vientos fengan la misma influencia en
tales hidrometéoros, ni que lampoco sea igual la de un mismo
viento para comarcas de diferenle sifuacion: asi se observa
que el viento S-0., que humedecido por el Atlantico motiva
de ordinario la lluvia en las costas occidenlales y gran parte
de la Europa cuando choca’con los polares, llegando a Egipto
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y Arabia bastante seco no produce iguales resullados, mientras
que & los del E. y S-E. alli les sucede lo contrario por su pro- -
cedencia maritima; esto mismo se observa en la Peninsula, en
que el primero arrastra gran cantidad de vapores del océano y
de ellos se desprende antes del limite orienfal de la mesa cen-
tral en forma de lluvia, mieniras que en la pendiente de levante
el vienfo E. es el que los produce en aquella costa por haberse
saturado en su trayeclo sobre el Mediterraneo; pero como para’
la produccion de tal hidrometéoro no basta solo un viento sa-
turado de tal naturaleza, sino que de ordinario es preciso su
choque con olro frio, que produzea la condensacion, de aqui
que llueva muchas veces con los vientos del primero y cuarto
cuadrantes, siquiera obren solo como refrigerantes.

Importa por lo tanto observar en cada comarca la influencia
en los hidromeleoros de cada viento y comprobar los resulla-
dos con las deducciones analiticas dediicidas de las condicio-
nes del lugar de procedencia y curso, al objeto de arreglar 4
los resuliados las operaciones del cullivo y la distribucion de
los abrigos, que en ellos puedan influir y en nuesira mano esté
utilizar, como sucede con los monies allos, segun, en parte,
hemos ya manifestado en el estudio primero, debiendo siempre
tener en cuenta los cambios de direccion, que en cada comarca
experimentan los vientos por su reflejo en los obstaculos, con
que en su lrayecto chocan, ya que esto hace que se nos pre-
senlen de condiciones muy variables y por consiguiente de
efectos imposibles de sinletizar con relacion & grandes comar-
cas, razon por la que nos absltenemos de consignar los pocos
dalos que poseemos sobre los vientos Huviosos y secos de Eu-
ropa, aunque en general pueda decirse corresponden & la pri-
mera categorfa los de los cuadrantes 2.° y 3.° y 4 la segunda
log del 1.° v 4.°

La influencia que en los vienlos lienen las condiciones fopo-
graficas y orograficas se hace palente en la Iluvia propia de
tales comarcas y en las que despues de ellas se encuentran en
la direceion de los vientos que debieran producirlas; porque
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se Uponen a su marcha regular molivando la condensacion de
los vapores en mayor ¢ menor cantidad, segun las formas que
_afectan, y es consiguiente que despues de ellas agolados aque-
Ilos, mas seco el aire que consigo arrasiran, no podra la lluyvia
con tales vientos producirse.

En efeclo; si el lugar de observacion se encuenira en un
valle estrecho formado por rapidas pendienles y abierto en la
direccion de los vientos lluviosos, la masa de aire en movi-
mienlo siguiendo, como-las aguas el camino que menos resis-
tencia la ofrece,” se precipitard por 6l con mayor velocidad
(pag. 18), y por lo mismo en mucha mayor cantidad que por
los préximos llanos ¢ meselas y como es consiguiente 4 aquello
mayor compresion se condensaran los vapores por su mayor
cantidad y la menor lemperatura resullante.

Si el valle se encontrara cerrado del lado opuesto & la en-
trada del viento, aun seran mayores los efectos; porque no solo
seria [a compresion mayor por la resistencia que la masa en-
cuenfra en su camino, sino fambien porque obligada & vencer
la altura del obstaculo con el ascenso disminuiria tambien mas
la lemperatura aumentando la condensacion, como lo han re-
conocido los MM. Gasparin, Babinet, Becquerel, elc.

Si el viento lluvioso en su caiino encuenira una montaina,
despues de comprimirse en ella, cuando no es reflejado late-
ralmente, en cuyo cambio de direccion ha de desprenderse de
parle del agua que conduce, la sube mas 6 menos rapidamen-
le, pero siempre perdiendo temperatura y consiguientemente
condensando parle de sus vapores, como hemos visto al hablar
de la teoria de M. Babinel.

En vista de todo esto y considerando que tales accidentes
son propios de las grandes cordilleras, no es de esirafiar que
coineida con ellas la linea de union de los lugares mas luviosos,
como los ilustres MM. Gasparin y Becquerel-lo han deducido
del examen de gran numero de daios, entre los que se cuentan
muy especialmente los de Bergen y Chamberi, ni tampoco que
en las pendienles de exposicion contraria se observe mucha me-
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nor cantidad de agua que en las en que los vientos chocan, no
solo porque en ellas se descargan de vapores, sino fambien
porque desde la divisoria comunmente han de pasar & gran dis- -
lancia sin rozar aquellas ni dar lugar & nueva condensacion,
a no ser que sea muy diferente la lemperatura del aire por
efecto de la radiacion solar y celeste 6 por corrienles polares
de que las exposiciones preindicadas estén libres; pues en esle
caso, si la allura de la montafia no es muy considerable, pue-
de suceder que llueva mas en las segundas pendientes que en
las primeras, ya que el descenso de la lemperatura consi-
guiente & la compresion y elevacion en la montafia del aire
salurado por el vienlo conducido, sera menor que el que pro-
duzca la lemperalura y choque del viento contrario y la propia
de las segundas pendientes.

Facilmente se comprende que la influencia de los accidentes
topo y orograficos depende esencialmenle de su grado de in-
clinacion y altura que alcanzan sobre las préximas llanuras,
asi como de las rugosidades y asperezas que presenlen en su
superficie, pues consiguiente & ellas es la mayor 6 menor com-
presion y velocidad en el ascenso.

Cuando el vienlo pasa sobre meselas 6 llanuras, se despren-
derd 6 no de los vapores que acarrea, segun que la tempera-
tura de su admosfera propia sea menor, igual 6 mayor, con-
diciones, que como es sabido, dependen de su altitud y de los
efectos de la radiacion celeste y solar sobre su suelo: pero si
el viento sobre eslas ¢ aquellas pasa & grande allura, es consi-
guienle que no serd por ellas influido directamenle y si solo
por las corrientes ascendenles, que originen por sus condicio-
nes lérmicas ¢ por el reflejo de los vientos rastreros.

Comunmente procedentes de los mares los vienfos lluviosos
han de ser muy bajos en su principio y solo adquirir altura
por el choque en los accidentes orograficos del continente 6
con las corrienles opuestas del mismo, y como al elevarse pau-
latina 6 rapidamente han de comprimirse y perder lemperatu-
ra, es a ello consiguiente la condensacion de parle de los va-
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pores que consigo arrastran; de aqui que la verifiquen a me-
dida que se inlernan en los conlinentes, que se hagan mas se-
cos, que originen menos lluvia separdandose de las costas aun
que no disminuya el nimero de dias de aquella, cuando gran-
des cordilleras no perturben su marcha regular dando lugar a
extraordinarias condensaciones, no obstante de hallarse muy
disminuida la cantidad absolula de vapores en el aire arras-
trado contenidos, como lo acredita la experiencia, si bien en
ella es imposible separar los efectos de lodas las causas gene-
rales y locales apuntadas.

En efecto, subiendo la cuenca del Sena se ha observado que
la cantidad media de agua llovida en los afios de 1861 a 1864
ha sido :

En Fatonville, . . . . . . . 7089 mm.
Valle del Oise.. . . .. . . 4850 .»
) U e R e A A Ty

«A partir de Paris, dice M. Becquerel (1), la llanura se
eleva suavemenle hasta la Champaiie. Asi es que el aumento
en la altitud apenas compensa el alejamiento del mar. El mi-
nimum de lluyia se mantiene hasta el limite de la Champaiie
SECA.Meryens «Pero si la cuenca del Sena en lugar de estar sur-
cada por los valles del Oise, del Yonne, del Cure y del Cousin,
como dice M. Belgrand, fuera formada por una meseta que se
exlendiera del mar a las llanuras de Champaiie, despues de
una cadena de montanas, que se elevaran por un plano ineli-
nado sin asperezas ni valles desde aquella hasla las crestas de
Cote-d’or y del Morvan, la canlidad de agua de lluvia iria dis-
minuyendo del mar al pié de las monfafias; despues aumenta-
ria desde el fin de la llanura hasta la divisoria de aquellas,
como lo observa (Belgrand) muy juiciosamente. Pero no su-
cede asi; las meselas y las pendientes de las monlafias estan
desgarradas por profundos valles unidos entre si por grandes

(1) Memoria sobre la lluvia.—1867, paginas 27y 29,
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depresiones.....» y esplica por la influencia de tales accidenles
la desigualdad que se observa en la canlidad de agua llovida
en diferenles localidades y muy especialmente en Vezelai y
Avallon, el primero expuesio al choque de muchos vientos
lluviosos desviades hacia alli por las monlafias del Morvan y
el segundo situado en la pendiente oriental y por consiguiente
privado de la influencia de aquellos, con lo que se esplica fa-
cilmente por que en el primero mide el udémetro en tales afios
6917 mm. y solo 5626 en el segundo.

Tambien de aqui se deduce que no debe atribuirse particu-
larmente & cada una de las causas enunciadas las diferencias
en la canlidad de lluvia, que se observa en distinlos lugares,
como algunos lo hacen, pues que de su conjunio dependientes
no es facil delerminar su especial influencia sino se hacen al
efecto observaciones comparalivas en puntos bien delermina-
dos; como hasta ahora no se ha hecho asi, nos hemos decidido
4 no inserlar el gran numero de datos experimentales, que en
las obras ciladas enconlramos, aplazando su discusion para
cuando nuestros adversarios espresamente los cifen en conles-
tacion a nuesiras analilicas consideraciones, si lo hicieren, ya
que tambien de obrar de ofra manera sin evidenciar mas la
verdad habriamos de ocupar en ello el tiempo y espacio, que
debemos reservar para otros maleriales mas inferesanles.

Veamos ahora la influencia que los monles tienen en la for-
macion de los espresados hidrometéoros, esencial objelo del
presente arliculo; mas como todos reconocen el mismo origen
y de la lluvia se hayan reunido mas numerosos y fidedignos
datos experimentales no solo sin duda por su mayor facilidad
sino por la grande imporlancia que tiene en la vida de los
pueblos, & ella especialmente harémos referencia, concretan-
donos a recordar los principios y las leorias anles de ahora
demosiradas y & combalir los argumentos principales de nues-
tros adversarios; pues que asi quedara justificada la que nos
proponemos poner de manifiesto.

Toda causa que aumente el vapor acuoso en el aire contenido
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sin elevar su temperatura 6 que disminuya esta conservdndose
aquél, ha de favorecer la condensacion, el origen de los hidro-
meldoros y con mayor molivo si en lal senlido obra d la vez en
los dos referidos factores, deciamos en la pag. 313 y asi des-
pues lo comprobamos con la exposicion de las teorias admili-
das, con la esplicacion de los hechos observados, si quiera sea
esle un principio poco menos que axiomalico, evidente por si
mismo.

Ahbora bien, cuando una corriente de aire sa'urado encuen-
tra en su camino un monle, penetra en él perdiendo su velo-
cidad 6 modifica su direccion azimulal 6 zenitalmenle (pag.
21); enel primer caso es consiguiente la compresion y sobre
saturacion del aire inler-arbdreo, la aproximacion del vapor
vesicular, la condensacion, que asi mismo favorece la hume-
dad y baja temperatura de aquella admédsfera especialmente en
el periodo de la vegetacion acliva; en el segundo caso se pro-
duciran analogos efectos aunque con menor intensidad y en el
tercero haciendo que el aire saturado se eleve y con ello pier-
da temperalura, originara tambien la condensacion; de ma-
nera que solo por su influencia mecanica en los vientos los
montes la tienen nolable: en la lluvia, cuva formacion favo-
recen en tal concepto 4 la manera que lo hacen los valles y las
montaias y no proporcionalmenle & la altura de sus arholes,
como algunos creen, sino en mayor escala en alencion a que
con su flexibilidad los hacen adquirir mayor elevacion, que
si constituyeran un obstaculo estable, como es facil compren-
der, siendo sus efectos mucho mas considerables cuando en
vez de reflejarlos los absorven, digamoslo asi, pues que enlon-
ces la compresion, la aproximacion de los vapores, la conden-
sacion es mas evidenle.

Segun hemos demostrado en el art.® IV del anterior estudio
los montes obran como causa {rigorifica durante el periodo de
la vegelacion acliva y probablemente calorificamente, aunque
con poca intensidad, en la pasiva, de donde deducir podemos,
que, si causas estraias no perlurbaran esta influencia, deberia

24
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en ellos llover mas que en los suelos desnudos y campos de ciclo
tnvernal, en el primer periodo y en el aiio y menos en el segundo
periodo, es decir que su influencia en tal conceplo seria ana-
loga & la correspondiente a4 la de la proximidad al ecuador,
6 de la latitud y & la que hemos esplicado para las exposicio-
nes del primero y cuarto cuadranies.

En el art.’ I del presente estudio dejamos asimismo demos-
trado que los montes durante el periodo de la vegelacion acli-
va evaporan mucha mayor cantidad de agua que los suelos
desnudos y los campos, conservando su admdsfera inter y su-
per-arbérea mayor humedad, como es consiguiente a la can-
lidad de la evaporacion y muy especialmente 4 su continuidad;
por lo mismo & igualdad de saturacion en el aire de las cor-
rientes, que & ellos, & los suelos desnudos y agricolas arriben,
es consiguiente en los primeros mas frecuenle y de ordinario
mas abundanle la condensacion; en lal coneeplo, pues, los
montes obran como los mares y lagos suminisirando vapor
acuoso al aire en movinmiento y por lo (anlo favoreciendo la
repeticion de las lluvias en el referido periodo, es decir, preci-
samente en la época de los mayores calores.

De todo esto se deduce que: durante el periodo de la vege-
tacion activa los montes influyen en la lluvia en el doble conceplo
anles enunciado, es decir aumenlando en el aire el vapor acuo-
so v disminuyendo su temperatura en mayor proporcion que
puedan hacerlo los suelos desnudos y agricolas y reuniendo en
su accion la favorable correspondienle & lodas las causas lo-
cales, de que antes nos hemos ocupado, si bien no es conocida,
ni lal vez posible definir, la equivalencia de las condiciones
que cada una de ellas debe reunir para dar el indicado resul-
tado; durante el periodo de la vegelacion pasiva, como no es
igual su influencia térmica ¢ higroméirica, no puede serlo la
que en la lluvia tiene, con faplo mayor molivo cuanlo que
abrigando las comarcas de los vientos seplenlrionales en nues-
tros climas mas frecuenles en lal periodo evilaran en parle con
frecuencia la condensacion consiguiente a su choque con los
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ecualtoriales y maritimos; de suerte que, si causas perturba-
doras imposibles de lenerse en cuenla en una discusion ledrica
no influyeran, podriamos ficilmente sentar & priori que en los
monles lloverd mas que en los suelos desnudos y agricolas en el
primer periodo y menos en el sequndo (1) siendo mayor aquella
que esta diferencia y por lo mismo tambien la cantidad anual
caida en los primeros que en los sequndos.

Para comprobar la veracidad de estas deduceiones no basta,
como dice muy oporfunamenle nuesiro ilustrado adversario
M. Vallés (2), comparar la canlidad de agua llovida anualmen-
le en una region forestal y en olra agricola; pues, dependiendo
aquella delas condiciones locales antes referidas, es preciso que
en ambas sean idénticas, sin mas diferencia que las inherenles
y caracleristicas de los montes y los campos, es decir, las que
a su dislinto vuelo corresponden y las que aquel origina en el
suelo y siempre deben apreciarse los efeclos no solo con rela-
cion al afo entero sino mas principalmente a la canlidad es-
tacional, niimero de dias, importancia de los intérvalos é in-
tensidad de cada Iluvia, que ya hemos dicho que no son igual-
mente beneficiosas las que en fales condiciones difieran, aun-
que al cabo del ano aporten & la lierra la misma cantidad de
agua, ya se las considere bajo el punlo de vista agricola, ya
bajo el de su influencia en las condiciones hidrolégicas del
suelo y consiguieniemenle en el concepto importante de la de-

(1) Se comprende facilmente que deducimos este principio de la in-
fluencla térmica é higromélrica para les monles demoslirada y cuya
accion en las lluvias de ordinario superara &4 la que corresponde & la
anulacion y cambio de direccion de los vientos lluviosos vy asi mismo
que la tltima puede hacer que en el segundo periodo sea tambien ma-
vor la canlidad de lluvia que en los campos en los monles observada
en delerminadas ocasiones, como asi lo patentizan los resullados en
Cing-Tranchées y Amance oblenidos en 1868, siquiera la menor diferen-
cia de la canlidad en tal perfodo recogida en uno y otro comparada con
la notablemenle mayor del primer perfodo comprueba en clerlo modo
el principio sentado, que los resultados de 1867 ralifican complelamente,

(2) Obra citada, paginas 168 y 172,
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nudacion de las montaiias y la inundacion de los valles, los
pueblos y las vegas.

No se han hecho hasla ahora, que sepamos, observaciones
experimentales a lal objelo especialmente encaminadas con lo-
das las condiciones apelecibles y de las que hemos dado a cono-
cer al ocuparnos enelarliculo anterior de la evaporacion fisica
de los montes, (pag. 252 y siguienles) solo las dirigidas por el
ilustre M. Mathieu salisfacen cumplidamente en parle el com-
plejo resultado que debieran palentizar, como vamos & ver.

Las practicadas en Fonlainebleau por érden del ilustre Ma-
riscal M. Vaillant nada nos dicen relalivamente al objeto de
que nos ocupamos al presenle, porque no son, como para ello
seria necesario, comparables sus resullados con los oblenidos
al mismo liempo en una region agricola de las mismas condi-
ciones; solo si demuesiran el notable predominio alli de las
lluvias eslivales 4 las olofiales é invernizas, sin que podamos
de lales dalos deducir si es & la influencia de los monles 6 de
la latilud debida la diferencia en la cantidad de lluvia eslacio-
nal hallada, pues que la referida comarca se encuenira ya
dentro de la zona de las lluvias de verano (1), aunque muy
proxima a sus limiles occidentales.

Ya dijimos tambien que eran en cierlo modo indiscutibles
los resultados experimenlales por el ilustre M. Becquerel ob-
tenidos en Monlargis & causa de no conocerse bien las condi-
ciones de los lugares de observacion; por esta razon tampoco
no harémos ahora sobre ellos consideracion alguna, concre-
landonos & llamar la alencion de nuesiros leclores sobre los
mismos inserfos en la pag. 255, pues que se echa de ver que
en las localidades boscosas La Jacqueminiére, la Salvionniére
y Le Charme llovié respeclivamente 845, 823 y 789 mm.
mientras que en Chalillon-sur-Loing y en Montargis solo se
recogieron 619 y 613 mm., siendo muy sensible que se co-
meliera el indicado olvido, pues sin él es probable habriamos

(1) Becquerel.—Des Climats, elc., Lamina II.

-
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podido corroborar nuestras analilicas deducciones, especial-
menle si se hubieran dado & conocer los resultados cada mes
obtenidos para comparar los correspondientes & los dos perio-
dos de la vegetacion; pero de todos modos se vé que en las
tres primeras comarcas llovié bastante mas que en las dos ul-
limas y este resultado indica la influencia, que hemos dicho
tienen los montes en la lluvia.

De la descripcion que en las paginas 256 & 258 hicimos de
los aparatos ulilizados por el ilustre M. Mathieu y de las con-
diciones de los lugares, en que fueron colocados, se deduce
que los resultados obtenidos eslaran exenlos de las principales
influencias perturbadoras y podran servir para apreciar la que
a los monles corresponda, sino relalivamenle al numero de
dias, duracion de los inlérvalos y entidad de cada una compa-
ralivamente entre las [res localidades, sf al menos con referen-
cia & los periodos de la vegetacion, que tanto nos imporla exa-
minar; discutamoslos, pues, ya que en las paginas 259 y 260
los dejamos insertos, empezando por recordar que hallandose
Belle-Fontaine en el limite de la region forestal, sus resultados
no seran tan pronunciados y fidedignos como los de Cing-Tran-
chées si son cierfas nuesiras anleriores analiticas deducciones.

Para proceder mas melédicamente en esta discusion empe-
zarémos por comparar los resullados obtenidos en el limile de
la region forestal con los correspondientes a la agricola, es de-
cir, entre Belle-Fonlaine y Amance, para despues hacerlo en-
fre esla y Cing-Tranchées, que en medio de aquella se en-
cuenira, :

La canlidad de agua debajo de los arboles recogida con el
udémetro ordinario en Belle Fonlaine no espresa, como ya di-
jimos, la que llega al suelo de los monles y por lo mismo de
ella prescindirémos comparando la recogida fuera de ellos y
en Amance; haciéndolo asi tenemos que :
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Durante el periodo de la vegetacion activa se midieron en :

BELLE-FONTAINE.  AMAXCE. DIFERENCIA.
En 1867. . . . 273 mm. 227 mm. 46 mm.
1868. . . . 215 190 25
Medias periédicas. 244 2085 355
Durante el periodo de la vegetacion pasiva :
En 1867. . . . 443 468 (1) —25
En 1868. . . . 523 51 82
Medias periddicas. 483 A54°H 285
Medias anuales.. . 727 mm. 6630 mm. 64 mm.

De los anleriores numeros resulta, que durante el primer
periodo llovié en Belle-Fontaine 17 p.= mas que en Amance
y solo 63 p.2 mas en el segundo y 96 en todo el aiio, indi-
cando la verdad de nuestras deducciones y la importancia de
la influencia de los monles, que mas evidenciara la compara-
cion de los resultados obtenidos en Cing-Tranchées y Amance.

En efecto, de los comprendidos en los eslados referidos re-
sulta que:

Durante el perfodo de la vegetacion activa se midieron en :
CINQ-TRANCHEES.

Dabajo  Fuerade y\WANGE.  DIFERENCIAS.

delos los

arholes. 4rboles. T —T

D. e o o

En 4866. . .. 392 413 324 68 89
1867 e 2291 310 227 64 83
18680, w112 01192 190 —18 2

Medias peridédicas. 285 308 247 38 58

(1) Hacemos conslar esite nimeroen lugar de 635 correspondiente
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Durante el periodo de la vegetacion pasiva se midieron :

D. F. A. D—A. D—F.

En 1866 (1).. . 265 278 267 — 2 11
1867, . . . 877 618 635 —B8 90
1868. . . . 331 336 441 90 115

Medias periédicas. 4576 483 4476 10 354
Medias anuales. . 742'6 788 6946 48 93°4

Los valores de D—A nos dicen que en el primer periodo llo-
vi6 debajo de los drboles 153 p. 2 mas que en la eslacion
agricola, 2‘2 p. 2 en el segundo periodo y 69 en lodo el afio.

De los valores F—A resulla para el primer periodo un au-
mento de lluvia fuera de los drboles en la estacion foreslal so-
bre la agricola de 239 p. 2, 79 en el segundo periodo y 13°4

. 2 en todo el afio.

Ahora bien, ya se consideren las primeras, va las segundas
relaciones en si mismas 6 comparalivamente con las obtenidas
para Belle-Fontaine, de una manera sorprendente y a nuestro
enlender irrefutable quedan comprobadas nuesiras deduccio-
nes analilicas no solo en el conceplo de la influencia de los
montes en la lluvia sino tambien, y como leniamos anunciado
(pag. 221), en la que fienen en la temperatura; porque de
ellas se desprende inconlestablemente.

1.°  Que en el centro de la region forestal llueve mas que en
sus limites y mas en estos que en la agricola, ya se considere
el periodo de la vegetacion activa, ya el de la pasiva, ya el aiio
entero, si bien en el primero la diferencia es proximamente lres

i Lodo el ano por haher restado los 167 mm, recogidos en Enero, de cu-
yo mes no consla ¢l agua caida en Belle-Fonlaine y que debld ser pri-
ximamente igual en las dos eslaciones. =

(1) Estos resultadosson solo aceptables al objelo de su comparacion,
ya que no comprenden la cantidad de lluvia calda en los meses de Ene-
ro, Febrero y Marzo; para hallar la media de los valores absolulos dé-
bese dedncir de los correspondientes solamente 1867 y 1868,



— 364 —

veces mayor que en el sequndo como corresponde d la demos-
trada influencia térmica ¢ higrométrica de los montes, que com-
prueban estas relaciones de una manera indubitable, asi como
las del periodo de la vegetacion pasiva lo hacen relativamente d
cuanto dejamos expuesto sobre la que tienen en la luvia por su
accion mecanica en los vienlos hiimedos, que, si no existiera,
nos permiliria ver mas claramente la que dejamos demostrada
relativamente d la temperatura, ofreciéndonos aumento de llu~
via en los montes en el primer periodo y disminucion en el se-
gundo comparando las cantidades d la region forestal y agri-
cola correspondientes, y

2.°  Que no solo llueve mas en los montes que en los campos
sobre ¢ fuera de los arboles, sino que es mayor tambien la can-
tidad que d su suelo respectivo arriba y no con diferencia des-
preciable sino en la importante del 153 p. = en el periodo de
la vegelacion activa, 2°2 en el de la pasiva y 69 p. 2 de la en
los sequndos recogida en todo el aio; de suerte que aun des-
pues de humectarse las copas con cierta parte del agua llovida
y con su evaporacton aumenlar la humedad de la admdsfera,
el suelo esponjoso de los montes dispone de mayor cantidad
de agua que el de los campos, no solo para atender @ las nece-
sidades de su vuelo sino tambien para proveer por filtracion d
los depdsilos sublerrdneos, siendo de advertir ademds que en
los sequndos la cantidad en el udometro recogida serd dismi-
nuida cuando se hallen cubiertos de plantas y por lo mismo d
ellos llegard mucha menor cantidad que d los primeros, de suer-
te que aun suponiéndoles de iguales condiciones hidroldgicas,
supontendo tambien que en ellos la evaporacion momentanea
por la accion mas directa del sol y de los vientos no fuera ma-
yor que en los monles, siempre estos favorecerian mas la fil-
tracion por la mayor cantidad de agua de lluvia que reciben.

Si & falta de olras experiencias regulares quisiéramos com-
probar la leoria eslablecida con las consecuencias observadas
inmediatamente al descuage de los monles, facil nos seria citar
grandisimo nimero de comarcas anles férliles y despues de él
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por la sequedad y aguaceros lorrenciales completamente esle-
rilizadas; no lo harémos sin embargo concrelandonos a recor-
dar los imporlantes parrafos que de la obra de M. Bousingault,
dejamos traserilos al ocuparnos de las lluvias tropicales y que
de una manera indudable la jus'ifican en conjunto; lo hacen
ast mismo la falta absolula de lluvia del Sahara y la disminu-
cion y aumento de aguas subsiguienle al descuage y repobla-
cion y la no variacion de aquellas cuando no Ia han sufrido
‘Jos monles de su cuenca, que se han observado en los lagos
sin desagiie, de que harémos mencion en el art.” V siguien-
te, ya que para comprender mejor la causa que tales efeclos
produce, se hace preciso considerar las modificaciones con
aquel introducidas en las condiciones hidroldgicas del suelo,
si quiera, como entonces verémos, no lanto a estas como 4 la
cantidad de lluvia pueden alribuirse tan nofables efeclos.

A muchas ofras consideraciones se prestan fas muy impor-
tantes relaciones anles expuestas, los efecios aludidos del des-
cuage de los montes y otros muchos que pudiéramos citar, que
justificarfan mas y mas su benéfica influencia en la lluvia; pe-
ro, aplazandolas para ocasion oportuna, si necesario fuere, cree-
mos suficiente por ahora & nueslro objeto las consignadas y asi
mismo llegado el caso de terminar esle larguisimo arliculo con
la breve refulacion de los principales argumenlos de algunos
de nuestros adversarios.

El ilusire M. Marié-Davy, a quien si entre ellos no dehemos
contar relativamente a la importancia econémica de los montes
y su benéfica influencia para evilar la denudacion de las pen-
dientes, ya que las reconoce y aprecia en todo su valor, si en
la que lienen en el clima por no haberse hecho cargo complela-
menle de ella, despues de ocuparse de la evaporacion en la for-
ma que dejamos consignado (pag. 272 y siguienles), se prequnia
sien los montes llueve mas 6 menos que en los campos y fundén-
dose (1) en que se carece de experiencias y que los resultados

(1) Revue des eaux et foréts—1869.—Pag. 294.
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por M. Mathieu oblenidos, unicos aceptables, considerados en
conjunto relalivamenle al tiempo todo de observacion dan una
diferencia despreciable & favor de los primeros, esplica las mo-
dificaciones observadas en el clima de la manera siguiente :

«El clima de la Francia y de una gran parte de la Europa
parece sufrir una lenla modificacion, que debe en dos concep-
los considerarse. Bajo la influencia de una causa desconoci-
da, tal vez del repliegue del suelo, cuya lenla progresion po-
demos comprobar por el levantamiento de la Escandinavia y
la invasion del mar sobre las coslas occidentales de Francia
¢ Inglateérra, la gran corriente marina, cuyas aguas calidas
templan nuestro clima, el Gulfstream, liende & alejarse de la
[slandia para aproximarse & nuesiras latiludes: la gran cor-
riente aérea que nos da las lluvias parece experimentar un
cambio analogo. A parte la trasformacion sufrida por el clima
de la Islandia desde el establecimiento del eristianismo, care-
cemos de documentos para apreciar los efectos de esta modifi-
cacion gradual y conlinua sobre el clima de la Francia y de la
Europa. Otras causas igualmenle desconocidas, pero cuya ac-
cion se manifiesta alternalivamente en opuestos sentidos, nos
hacen pasar sucesivamenle por condiciones diversas de sequia ¢
de humedad, de luwias de invierno ¢ de verano. Despreciando
los accidentes anuales, eslamos al presenle en un periodo de
sequia subsiguiente a un perfodo hiimedo ocurrido al fin del
siglo altimo y al principio de éste. Otros periodos semejanles
han aparecido en los liempos pasados. Su brevedad relaliva los
hace sensibles & las generaciones que se suceden; y, no pu-
diendo referirlos @ una causa general que no aperciben, se les
une 4 un hecho tangible, el descuaje de los monles, con lanta
mayor fuerza y persislencia cuanto se quiere hallar la razon
de todo y que las dos clases de hechos son reales, aunque no
lo es su relacion.»

Como se vé, M. Marié-Davy no ha tralado de conlestar &
a su pregunta teéricamenle, ni examinado de una manera
convenienle los {inicos resullados experimentales hasta ahora
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en buenas condiciones obtenidos, ni los hechos mas generales,
que pudieran darle luz bastante para ver claramenle la ver-
dad; si de olro modo hubiera procedido, es seguro que habria
llegado 4 las consecuencias, que nosolros hemos deducido.
como lo es que con ellas eslara cofforme, comprendiendo los
irreprochables fundamenlos de la feoria, la juslificacion que
de ella hace la experiencia y que es mas importante de lo que
se figuraba la  benéfica influencia de los montes en la lluvia.

Si con mayor detenimiento, que hasta ahora lo ha hecho,
esludia la historia de los pueblos, no descubrira probablemente
la periodicidad allernada de los afios secos y lluviosos, como
dice, muy especialmenle si en lugar de considerar la canti-
dad de lluvia anual busca las eslacionales, numero de dias
de lluvia y duracion delos intérvalos; lo que si vera sancio-
nado en ella es que, cuando los descuajes en grande escala se
han ejecutado, disminuyendo la total de ordinario, lo han hecho
de una manera mas marcada las estivales y el nmimero de dias,
es decir las lluvias moderadas y frecuentes aumentando las
lorrenciales, como en la cosla cantabrica espanola se observa
de una manera evidente y es lan comun en todas las comarcas
monfafiosas que no hay labriego de 50 afios, que no se duela
de que con.la desaparicion del arbolado haya sobrevenido la
allernativa perniciosa de las grandes sequias y desoladores
aguaceros; (e manera que ni necesario es en cierfo modo
acudir a las vagas indicaciones de la historia en grandes pe-
riodos; basta comprobar si en el presente siglo, v. g., si en el
periodo de sequia que dice atravesamos hay comarcas lluvio-
sas, en el senlido arriba espresado, que en pocos afios hayan
perdido este caracler con el descuaje de sus monles (1) y si
hay otras, donde reinaba la sequia, que con la repoblacion

(1) Enire el grandisimo mimero de ejemplos, que en corroboracion
de la influencla de los monles pudieran citarse, lo harémos tan solo del
sigulente:

En muchos distrilos de la Australia se han cortado los arboles con
verdadero furor y consiguienlemente & eslo la cantidad de agna llovida
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hayan aumentado el namero de dias de lluvia; pues es claro
y evidente que si eslo asi resulta los efectos no seran debidos &
esas causas generales incdgnilas sino 4 las locales variadas,
a la influencia de los monles; pues bien, en corroboracion de la
primera calegoria de hecllos no es dificil encontrar repelidos
casos deniro y fuera de Europa, y de la segunda le dice
M. Pouchet, que en el delta del Nilo anles solo llovia 6 dias
al afio y despues de haber plantado Mehemet-Alli 20 millones
de arboles, que ya han adquirido regulares dimensiones, lo
hace cuarenta dias (1).

El cambio en la marcha de la corrienle marina Guifstream
tampoco creemos deba lener la influencia indicada en los
efeclos observados, porque si bien puede aumenlar la tempe-
ralura de las coslas, lo hard asi mismo de la evaporacion del
agua del mar y consiguientemente la canlidad de ella aportada
por los vienlos, que aumentando la capacidad de saluracion
con la temperatura debieran por el contrario dar lugar & ma-
yor canlidad de lluvia en cierlas comarcas frias de la misma
Europa; si ademas Jos vienlos hiimedos hubieran sufrido el
mismo desvio es consiguienle que Espaiia recibiria mas agua
de Iluvia que anles y eslo no obstante mas en ella que en el
cenire de Europa se observan los efectos perniciosos referidos
coincidiendo con el rapido descuaje de sus monles; de manera
que las vagas indicaciones alegadas en ningun conceplo com-

ha disminnido de tal manera que desde 93977 mm. recojidos en 1863 ge
redujo en 1868 4 43178 En la colonia Vicloria la falta de lluvias ha sido
aun mas complela y en su vista el Gobierno inglés ha destinado un fo-
reslal facultativo encargado de conservar los montes gue hasta ahora se
han respetado y de proponer la répoblaclon de los lerrenos que nunca
debieron dejar de serlo, siendo indudable que con su acostumbrada fir-
meza cortard los muchos abusos por los colonos comelidos despreciando
las alharacas de los economistas-poelas, que en nueslras islas Filipinas,
¥ Antillas y en la Penfnsula tantos dafios han ocasionado y ocasionan.

M. Marié-Davy no alribulrd seguramenle eslos efeclos & las sequias
periodicas referidas, ni & la Influencia de la corrienie marina del
Gulfstream.

(1) Revue des eaux el foréls—186%.—Pag. 230.
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prueban los efectos observados, ni contradicen la relacion por
la puablica opinion eslablecida muy acertadamenle entre el
descuaje y la alternaliva de las perniciosas sequias y desastro-
s0s aguaceros, que de consuno contribuyen a la esterilizacion
de las antes mas férliles comarcas, como pudiera con la cila
de muchas de ellas corroborarse.

Estamos inlimamente persuadidos de que eslas indicaciones
seran bastanles para que el mismo M. Marié-Davy comprenda
lo infundado de sus alegaciones y la sinrazon, con que se ha
opuesto a la creencia generalde las genles que, como antes de
ahora hemos dicho, observando de cerca los efectos de causas
préximas y evidentes pueden mejor que desde las grandes ciu-
dades comprender su verdadera relacion.

Nuestro ilustrado adversario M. Vallés no se concrela a po-
ner en duda estas creencias, ni en vagas indicaciones funda
su opinion, que afirma y defiende la contraria dedicando al-
gunas paginas de su libro & la demosiracion de esle principio:
«La luvia es mas abundante en las tierras cullivadas que en los
monfes;» veamos, pues, las razones en que funda esla atrevida
afirmacion. .

Por lo mismo, dice, que la admdsfera inler-arbdrea es mas
fria y himeda que la de los campos debe ser mas seca y cd-
lida la superior & los arboles de monle y por lo tanio menos
condensacion ha de producir en los vienlos humedos, ya que
la segunda y no la primera es la que con ellos se pone en con-
lacto, justificando muy acerladamenle su presuncion relaliva-
menle & la [emperalura con las primeras experiencias lérmicas
de M. Becquerel; porque en efeclo, si los resullados de eslas
fueran admisibles, las consecuencias, que légicamenie debie-
ran deducirse, comprobarian en parte 4 no dudarlo la opinion
de nuesiro ilusirado adversario; pero no lo son, como en el
estudio anterior hemos ampliamente demosirado, ni tampoco
es cierta la supuesta mayor sequedad, sino que por el contra-
rio justificado queda que es mas himedo el aire sobre que
fuera de los arboles y que estos no obran en la lluvia solo por
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su accion térmica é higrométrica sino tambien por la meca-
nica en los vientos y como la experiencia confirmando nuesira
opinion ha declarado equivocada la de M. Vallés por los me-
dios que él apetecia, por las observaciones udomélricas, no
creemos necesario entrelenernos 4 refular mas minuciosamente
la base fundamental de sus creencias, ya que el mismo reco-
nocia (pig. 168) no eran irreprochables, ni- de importancia
decisiva alendida la complegidad de las causas, que producen
los efeclos que se observan y consiguientemente despues de
ellas habra de seguro modificado su opinion; esto lambien nos
hara reducir & pocas palabras cuanto dice de las experiencias
udoméiricas no especiales, con que trala de justificar sus de-
ducciones analilicas.

Relalivamente a los efectos observados en Marmalo, de que
en el arl.” V nos hemos de ocupar, solo dirémos al presente;
que siendo las aguas molores de las continuas su disminucion
con el descuaje no demuestra la sufrieran igualmente las tor-
renciales y consiguientemente el desagiie total, que en el lago
Tacarigua y demds sin salida, dan lugar al nivel de sus aguas;
por lo mismo los efectos en ellos observados no deben ser de
la misma causa dependientes; anles bien, es facil comprender
que en el primer caso pudo con la misma cantidad de lluvia
observarse aquella disminucion, que con exceso compensaria
el aumento de las aguas torrenciales no medidas ni en las ma-
quinas ulilizadas, mientras que en el segundo no puede afri-
buirse & otra cosa, que 4 la menor canlidad de aquella por la
falta de influencia de los &rboles en los vientos hiimedos, ya
que el nivel de los lagos es funcion de las dos clases de cor-
rientes : no pueden, pues, asimilarse estos efectos, como M. Va-
llés lo hace, sin confundir las dislinlas propiedades y proce-
dencias de aquellos, ni comprendemos como ha podido hacerlo
nuestro ilustrado adversario en lal maleria compelente y que
ademas, aunque en nuestro conceplo faltando al mélodo, antes
se habia ocupado de la distribucion que de la canlidad de
agua llovida: tal vez sin embargo encontrarian algunos la ra-
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zon de aquellas equivocaciones en el parrafo siguiente que to-
ma de M. Beequerel (1) prelendiendo demostrar que en con-
cepto del ultimo con el descuaje llueve mas y consiguiente-
mente que lo hace menos en los montes que en los campos:

«Sin embargo, dice, el pluviometro probé a M. Bousingaull,
que la cantidad de agua caida en el sequndo ano habia sido
mayor que la recojida en el primero» pero debié concluirle
afiadiendo, como M. Becquerel o hace que :

«Este hecho tiende, pues, d probar que el descuaje puede dis-
minuwir y hacer desaparecer los manantiales, sin que caiga pa-
ra esto menor cantidad de llwia;» con lo que hubiérase vislo
que M. Becquerel no coniradecia ni mucho menos & M. Bou-
singault; que su opinion no era la que M. Vallés hace apare-
cer Lruncando su relato y que lo que claramenle se deduce del
preinserto parrafo es que el suelo foreslal tiene mejores con-
diciones hidroldgicas que el agricola y no si en uno 0 olro de-
be llover mas ¢ menos, para lo cual era insuficienle la ex-
periencia, que baslaba sin embargo en el primer conceplo, co-
mo el ilustre M. Bousingaull lo hace conslar con referencia &
este hecho (2).

Tampoco se comprende porque M. Vallés, que ha reconocido
la invalidez de las observaciones meleorologicas de pocos afios,
no hace en este caso la salvedad correspondiente llamando la
atencion de sus leclores sobre que las anleriores solo se refe-
rian @ dos; por qué no ha hecho constar que un aparalo, alen-
dida la desigualdad con que la Huvia cae, no basta para medir
la canlidad lolal que al suelo arriba en una comarca de algu-
na consideracion, ni por qué tambien olvida que si en Marmato
se habian hecho cortas de consideracion suficientes a cambiar
las condiciones hidrolégicas del suelo no la despoblacion com-
pleta, que permiliera pasar sin delenerse a los vientos lluvio-
$08; ni por qué finalmenle él, que, tan aficionado es & hacer con-

(1) Physiqueterrestre. . . . . . . . . . . . . . pag.19.
(2) Economie rurale, T.IL . . . . . . . . . . . . |d. 786
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sideraciones y dedueir consecuencias, despues de copiar d me-
dias el referido parrafo, con lo cual ha desfigurado completa-
mente el objelo que los aludidos fisicos se proponian v su ver-
dadera opinion, no diga una palabra mas sobre este hecho,
cuando (antas aclaraciones exijia la fidedigna exposicion de
los resultados oblenidos y las consecuencias por los observa-
dores deducidas.

Si en Paris, Milan y La Rochela, se observa, como dice
(pag. 170) con referencia & M. Becquerel, un pequefio aumen-
to en la cantidad de lluvia anual, esio nada probaria en conira
de la accion demostrada de log montes, porque el udémetro
no mide mas que el agua de una comarca muy reducida y
aquellas ciudades no son a propdsilo para lales experiencias,
ni siquiera en regiones prepiamenie forestales se encuentran y
mas bien la diferencia demostraria que los vientos lluviosos
arriban con mas facilidad y de humedad mas cargados des-
pues de la desaparicion de muchos montes, lo cual no seria
confrario sino favorable & la verdad, que suslentamos, porque
es evidenle que cuanta mayor condensacion de los vapores por
los vienlos arrastrados produzean, tanlo menor sera la canli-
dad de los mismos que despues les quede y por lo mismo la de
lluvia que se produzca en los lugares que despues de ellos
encuentren,

De las experiencias hechas por M. Belgrand en las cuencas
de la Grenetiere y Bouchat nos ocuparémos tambien en el arti-
culo V y alli demostrarémos que son evidenlemente absurdos
los resultados obtenidos y por lo mismo a nada conducentes
lodos los razonamienlos, que sobre ellos funda nuestro ilustra-
do adversario.

Nada dirémos lampoco de cuanto expone relativamente & la
inulilidad de comparar dos comarcas una boscosa y agricola
la otra que no reunan las mismas condiciones de altitud, lali-
tud, elc., pues ya hemos dicho que semejante procedimiento
no puede conducir a la verdad y de la influencia de cada una
nos hemos ocupado; veamos para concluir lo que dice relati-
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vamente al aumento gradual observado en la cantidad anual
de lluvia recojida en Viviers.

Segun M. Flaugergues, de los datos experimentales obteni-
dos desde 1778 4 1817 resulla :

Altura media Nimero anual
EPOCAS. anual de dias
de lluvia. Nuviosos.
DeATI8 4 ATRTY . 00 8E2 immiy. L L. 83
}51 ...... Jn
De 1788 4 1797. . . . 899 e AL 94
}27 ...... J12
De 1798 4.1807. . . . 925} Wi g mbds e 106
} }86 ...... 2
De 1808 & 1817. . . .1.012 Dl ber okl b 108

«Asf, dice M. Vallés, no es solamente la intensidad de la
lluvia, es tambien su frecuencia, que ha ido sin cesar au-
mentando.

»Observaciones notables ante las cuales se ha inclinado la
razon de Arago:

»Tales variaciones, dice el ullimo, no son muy favorables a
la opinion de que los paises boscosos son los en que mas Ilue-
ve, atendido d que desde el principio de las observaciones y no-
tablemente en los 10 ultimos afios, no se ha cesado de destruir
monles, lanlo en el lerritorio de Viviers como en todo el de-
partamento del Ardeche, en que no queda ya hoy ningun
monte considerable.

»No es, pues, posible, dice M. Vallés, (pag. 176), prelen-
der que llueva en mayor abundancia sobre los monles que so-
bre las tierras cullivadas; es lo conlrario que debe admilirse;
y la comprobacion de esle hecho no puede menos que aumen-
tar la polencia de nuestras precedentes conclusiones. »

No se enlusiasme nuestro ilustrado adversario a la vista de
aquellos dalos ni al contemplar las dudas del ilusire Arago;

25
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procedamos con calma en el esclarecimiento de la verdad, que
solo asi podrémos llegar & conoeerla y no si nos dejamos guiar
de la pasion.

Mucho sentimos que M. Vallés no diga de dénde ha lomado
el parrafo, que pone en hoca del ilusire Arago y mas aun no
lener 4 la mano las obras de ésle, porque tan!as veces le hemos
vislo inlerprelar equivocadamente la opinion de fisicos emi-
nenfes, que no nos es posible aceplar al pié de la letra y 4 se-
cas las dudas que resultan del parrafo trascrito; no obstante
esto por el momento suponemos sea enleramenle asi; supone-
mos que M. Arago se quedd en la duda al conlemplar seme-
janles resultados y no supo 6 no quiso entrar en su inlerpre-
tacion, ;y qué? no sabemos que los sabios no son infalibles ni
muchos menos? ;No hemos dado pruebas evidenies de sus la-
mentables equivocaciones? pues respelémoslas y procurémos
invesligar la importancia del escollo, que en sus creencias in-
trodujo la duda, que solo asi y solo asi la verdad descubriré-
mos, sea ésta favorable ¢ adversa & nuestras analiticas dedue-
ciones, a las creencias que en mayor numero y en mas fide-
dignos datos hemos fundado, en lo cual no pensamos cometer
pecado grave.

En primer lugar nos permilirémos hacer observar que los
lérminos medios desfiguran muchas veces la verdad siendo fi-
cil oponer & eslos otros muchos, que demostrarian lo contrario
con alguna mas evidencia, pues son no pocas las comarcas, que
con los montes perdieron las aguas de lluvia.

En segundo, que es de eslrafar se hayan reducido & cuatro
decenios, cuando pudieran haberse exlendido lo menos & olros
tres, que hubieran dicho algo de nuevo probablemente.

En tercero, que no importa lanto conocer la canlidad tolal
de lluvia como las eslacionales, ni el niimero lambien lolal de
dias como su disiribucion, es decir la duracion de los inlérva-
los y la canlidad de agua en cada lluvia recogida y no dando-
se estas nolicias no es facil apreciar los resullados, pues con
lal aumento pudieran sin embargo oblenerse mas perjuicios de
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las sequias y fuerles aguaceros y consiquientes lorrentes € inun-
daciones, que anleriormente se esperimentaran (1).

Cuarlo, que haya llovido mas despues que anles en Viviers
no significa que lo haya hecho en todo el deparlamento del
Ardeche, y que al sorprenderse el eminenle Arago de eslas ci-
fras haciendo constar que el descuaje fué evidente y de consi-
deracion en los ullimos diez afios, indica por lo menos, que las
modificaciones en la lluvia no serian en los 30 anteriores de
él efecto, antes bien al considerar la diferencia en la eanlidad,
86 mm., y la del nimero de dias, 2, parece corroborar que
ha aumentado con él la enlidad ¢ importancia de las Iluvias y
disminuido la diferencia de los dias, quiza tal vez produciendo
los fuertes aguaceros, origen de desoladoras inundaciones, de
que aquél como otros departamentos de la cuenca del Rédano
vienen siendo viclimas y por lo mismo semejanles efeclos no
lendrian nada de envidiables, aunque en lanla eslima los len-
ga nueslro ilusirado adversario.

Finalmenle indicarémos, que hallandose Viviers en un des-
filadero, en que las nubes se comprimen al pasar (2), es de pre-
sumir que aquella diferencia sea debida & que despues de la
desaparicion de muchos montes & uno y otro lado lo hicieran
con mas frecuencia, fuerza y mas cargados de vapores los
vienlos lluviosos, con lo cual 1éjos de contradecirse la benéfica
influencia de los montes en la lluvia se corroboraria mas, se-

(1) Tal vez sean indicio de tan lameplables resultados los recopila-
dos por M. Gasparin | Becquerel.—Des Ciimats, ele., paginas 162 y 163)
de que se deduce, que por termino medio en Viviers llueve : en invier-
no 168°7 mm. en 256 dias; en primavera 199’6 mm. en 25°I dias; en
verano 176'7 mm. en 182 dias y en olofio 3534 mm. en 28‘8 dias; pues
es de suponer que no proceden de muchos afios anteriores 4 1778y, sl
va el anmento progresivo de los desastrosos lorrenles en aguel depar-
tamento no lo dijeran, pudiera aquello dedneirse de la desmesurada en-
lidad de las lluvias olofiales, que por término medio resullan de 123
min,, es decir de caracler lorrencial, qune para algunas se haria mas eyi-
dente si en lugar de los lérminos medios, casi siempre enganosos, pu-
diéramos consignar las cantidades en cada una de ellas observada,

(2) Becquerel.—Memoria de 1867, pag. 25,
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gun con referencia & Paris, Milan y La Rochela, dejamos apun-
tado; lales resullados, pues, serviran para combalir & los que
exagerando aquella benélica influencia soslienen, al parecer,
que con los montes todas las comarcas lendrian el agua que
apelecieran & medida de sus deseos; lo que ni sostenemos, ni
aprobamos, porque no olvidamos las causas todas que en la
lluvia influyen, y que por mucha que sea la imporiancia de
aquella obrando ya por la evaporacion de sus aguas, ya por
la condensacion de las que aporian los vienlos marinos, nunca
pueden hacer que eslos en lodas las comarcas se presenien car-
gados de vapores en el limile deseado; la influencia para los
monles demosirada es y no puede menos de ser local y, si bien
han de reflejarse sus efeclos en comarcas lejanas, no pueden &
lodas igualmente extenderse sus beneficios, ni llega & cambiar
las condiciones originarias de los grandes continentes el des-
cuaje de los de una relativamenle pequena comarca; asi, pues;
ni les demos, ni les quilemos su importancia y leniendo pre-
senle su mulliple influencia acomodémosles & las circunslan-
cias de la manera mas convenienle, para que nos dén el re-
sultado que de ella podemos esperar y no acervos desengafios,
si exagerando su benéfica influencia, nos hacemos imposibles
ilusiones ¢ si desconociendo aquella, se obra en sentido contra-
rio, oponiéndose a medidas previsoras, que pueden evilar ma-
yores males y aminorar los que ya sufren los pueblos por la
insensala avaricia de los unos v la perniciosa vocingleria de
los olros.

IV.

El objeto del presente arliculo es uno de los puntos mas os-
curos de la Meleorologia; muchas hipitesis, mucha incerti-
dumbre, no poca confusion se echa de ver en la descripcion de
los hechos observados y en las consecuencias de ellos deduci-
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das, de suerte que la duda queda en el que las estudia y la in-
decision detiene la pluma del que se ha impuesto el deber de
darlas & conocer; que nunca con ella pueden sinlelizarse, cual
es necesario para llevar el convencimienlo al animo del lector,
y el que escribe de esto persuadido no puede menos que sen-
tirse agarrotado por la perplegidad y el desaliento folografian-
dolos en los rasgos de su pluma: asi lo verdn seguramente
nuestros lectores en eslas paginas, porque en fan criticas cir-
cunslancias con olras no muy apelecibles agravadas nos encon-
{ramos y solo por lan espinoso lerreno cruzarémos impulsados
por nuestros ya conocidos deseos, por cumplir lo mejor que
podamos nuesiro compromiso y por no pasar en silencio parte
alguna de la Meteorologia, digna de ser conocida de las per-
sonas para quienes escribimos; pero lo harémos con la posible
brevedad y concretandonos en cierto modo & indicar la opinion
de los sabios, que de tan dificil cueslion se han ocupado, sin
enlretenernos en su analisis; porque ademas de considerarnos
para ello incompelenles, teniendo que ocuparnos de cuesliones
de grandisima (rascendencia para la resolucion del gran pro-
blema de los montes publicos, no podemos ni debemos dedi-
car & aquel objeto gran nimero de paginas, ya que por ofra
parle el estudio de las lormenlas y el granizo que producen,
no liene en fal conceplo tanla importancia que nos obligue &
traspasar mas los limites de este libro, ni mucho menos 4 re-
ducir las que necesilamos para el desarrollo conveniente de lo
mucho que aun lenemos que decir; tal vez aquella importan-
cia aumentard cuando se conozcan mejor las causas, que pro-
ducen lales meléoros y la influencia que en ellos los montes
tienen, y entonces sera mas procedenle entretenerse en el indi-
cado analisis, que hoy v en este lugar no juzgamos oporiuno,
si quiera obrando asi nos expongamos a la critica de algunos
mas aficionados & estos que & olros metéoros, aunque no sea
mas que por el grandioso aparalo, con que a nuesira visia se
presenlan.

El granizo, que, como saben nuesiros leclores, es agua con-
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gelada en condiciones especiales v de formas variadas, ora se
presenta compuesio por la agrupacion de pequetios poliedros,
forma originaria de la nieve, que agilados por el viento se
unen irregularmente en pequefias masas esponjosas opacas 0 se-
mi-trasparenfes, algunas veces cubiertos de una capa de hielo,
que indica un principio de fusion y subsiguiente congelacion,
ora en forma de conos truncados con estructura fibrosa & par-
tir del vértice, & cuyos lipos, observados en el prineipio de la
primavera y en el invierno, llaman los franceses grésil (1) y
en algunas comarcas de Aragon amargura comprendiéndose
de ordinario en el resio de Espana con el nombre genérico de
granizo; ora se presenla ésle en forma esferoidal u aovada com-
puesto de un nticleo blanco y opaco de nieve envuello por di-
ferenles capas concénlricas de hielo, que ya son todas lraspa-
renles, ya opacas, ya estas allernan con aquellas; ora en fin se
encuentran en formas piramidales fruncadas con base esferoi-
dal indicando proceden de la ruplura de grandes masas de
hielo; en todas estas formas unas veces aparecen con la super-
ficie baslanle lisa y esférica, olras con facetas bien marcadas,
v olras erizadas de eminencias piramidales pronunciadas, asi
como lambien M. Lecoq las enconird aovadas con agujas cris-
talinas en los estremos y no pocas veces se hallan aplasladas,
irregulares y conglomeradas ( 2), siquiera lo ullimo sera mas
bien debido a la reunion de muchos granizos, que amontona-
dos y en parte fundidos reune el agua de ellos procedente,
cuando el frio la solidifica, por cuya razon y a fin de averi-
guar si la aglomeracion se ha producido en la admésfera 6 en
el suelo conslituyendo masas tan considerables como las ob-
servadas por Muschembroech, recomienda muy juiciosamente

(1) Daguin—Obra cilada, t. 2.° pig. 200.
(2) Becquerel.—Memoria sobre las zonas de tormenfas de granizo.
—1866 —pag. 4.
Daguin.—Obra citada, t. 2.° pag. 474.
-
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M. Daguin (1) se esprese cémo, cuando y en dénde se han re-
cojido estas masas.

Grésil, gréle y grélon llaman los franceses 4 las fres espe-
cies que se consideran; la primera de origen y eslructura di-
ferenie de las olras dos, que proceden siempre de nubes tor-
mentosas, de efectos eleciro-térmicos, solo de los ultimos pro-
viene y es mas comun en liempos frios, pues solo es una forma
especial de la nieve, mieniras que las otras dos en las épocas
del afio y del dia de mas fuertes calores siempre acompanadas
de negros nubarrones, de relampagos y truenos se forman y
precipilan sobre la lierra desiruyendo en pocos minutos las
cosechas de los campos que comprenden.

En caslellano se llaman & las dos primeras especies gram’zﬂ
menudo (amargura) 6 simplemente granizo y piedra 4 la 0l-
tima, sin que sepamos se hayan fijado limiles & cada una, si
bien es baslanie comun reservar el ullimo nombre al granizo
de 10 6 mas milimelros, que por su grueso 6 la fuerza con
que se precipila ocasiona notables danos.

Parécenos que en uno y otro idioma convendria fijar mejor
las diferentes especies, que deben considerarse, distinguiéndolas
con nombres apropiados para que los meleorologistas y los que
no lo son pudieran entenderse facilmente y comunicarse sin
confundirse el resullado de sus observaciones de lodo género.

El grueso del granizo varia mucho, llegando a ser del ta-
maiio de un huevo de polla y de 200 & 300 gramos de peso,
en cuyo caso se presenla casi siempre de forma aovada (2).

Dice M. Daguin (pag. 473): «El volimen de las piedras (gré-
lons) es muy variable du:d(, algunos milimelros de diametro
hasta 10 centimetros y mas. Desde que alcanzan el tamaiio de
una nuez (3) destruyen las cosechas; mas gruesas, rompen las
ramas de los arboles, hunden los tejados y malan los anima-

{1) Obra citada, t. 2.° pig. 474,
(2) Becquerel.—Memoria cilada de 1866, paginas & y B.
{8) No es esle el verdadero limite minimum de la pledra, pues basia
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les. M. Deleros cita un pedrisco caido en Angers el 4 de Julio
de 1819, que hundié los tejados; las piedras (grélons) caian
con lal violencia que agugereaban las pizarras, como lo hu-
bieran hecho balas disparadas por fusiles vizeainos ( biscaiens).
La figura 939 (1) manifiesta el corle de una de estas piedras,
dibujada en escala de '/,; las habia que presentaban un dia-
metro de 12 centimelros. Se han vislo muchas veces piedras
del tamaiio de un huevo de polla. M. Boisgiraud ha descrito
con cuidado algunas de eslas caidas en gran canlidad en Tolosa
(Francia) en la madrugada del 8 de Julio de 1834.

»En 1831, caveron en Conslantinopla piedras gruesas como
el puiio; media hora despues pesaban todavia 500 gramos. El
15 de junio de 1829, un pedrisco hundié los tejados de Ca-
zorla (2), en Espana; las piedras pesaban, se dice, 2 kil6-
gramos ! »

Se encuentran muchas veces dentro de la masa de los gra-
nizos pedacitos de paja, cenizas volcanicas y has'a fragmenlos
de hojas y ramas verdes enconird en Junio de 1808 M. Espy
en el eslado de Tenessé (Eslados-Unidos) (3).

Hemos dicho que el granizo menudo 6 amargura, grésil de
los franceses, es solo nieve y se produce y cae de nubes no
tormentosas en liempos frios sin ocasionar grandes dafios;
harémos, pues, de él caso omiso coneretandonos & hablar del

que tenga 10 mm. de didmetro, con tal que caiga con violencia, para
que produzea lan temidos resuliados, como lo saben muy bien nuestros
labradores y hemos vislo en repelidas ocasiones.

(1) La figura citada se compone de un circulo de 2°5 mm. de diimetro
blanen y opaco que es el niicleo: olro concéntrico de eslructara radiada
de 2 cenlimelros con varias capas al exlerlor de un espesor lotal de
15 mm.; sobre estas una gran capa cristalina de forma esirellada de 7
48 mm de espesor la parte solida saliendo eminencias de 3 4 5 mm. y
enlre estas, redondeando el conjunto, aunque se indica la forma gene-
ral de una esirella de gran nimero de punlas. una blanca y opaca, for=
mando el todo una esfera de 45 mm. de diimetro erizada de puntas.

(2) M. Daguin dice Cazorta, pero no existe esle pueblo y debe querer
decir Cazorla, provincia de Jaen.

(8) Daguin,—Obra citada, . 2.° pig. 475.
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verdadero granizo y de la piedra de accion tan funesta y te
mida de nuestros labradores.

Precede y acompaifia su caida & la descarga de las lormen-
tas que el relampago v el lrueno nos dicen de una manera har-
to convincente hallarse fuertemenle electrizadas, y como nunca
aquella sigue 4 manifestaciones tan indubiladas, como en el
momento en que por efeclo de sus mutuas influencias las di-
ferentes nubes 6 partes dislintas de una misma se unen para
formar un todo homogéneo a la lierra envian lorrentes de agua,
por mas que los sabios observadores no hayan todavia encon-
trado solucion complelamenle salisfactoria al problema de la
formacion del granizo, no puede en duda ponerse que la elec-
tricidad es la causa esencial y necesaria; de ella, pues, hemos
de ocuparnos, aunque con el temor de quien se declara para
ello incompetente; pero antes parécenos oportuno dar una idea
de las condiciones eléclricas & la admésfera atribuidas, ya que
en ella se presentan las tormentas y en estas no pueden menos
de influir aquellas.

Valiéndose de una larga barra de hierro terminada en pun-
ta, que aislada colocé en un jardin de Sainl-Germain-en-Laye,
M. Lemonnier descubrié en el siglo pasado que el atre en tiem-
po sereno esta siempre cargado de electricidad y asi en efecto
despues se ha comprobado encontrando ser aquella ordinaria-
mente positiva, aunque de variable intensidad sequn la allura,
la hora del dia y meses del ao.

Para. medirla deben colocarse los electromelros en sitio des-
pejado, no dominado por otros objetos, como arholes, casas,
ele., y suficientemente himedo para que el aire sea buen con-
ductor, leniendo presente que en el aparato influyen el suelo, -
el aire proximo y el lejano cuando hay muecha humedad, de
manera (ue para reconocer la influencia del segundo debe es-
lar provisto aquel de una bola por arriba y de tallo corto, &
fin de evitar la del 2.° y 3.° (1).

(1) Daguin.—Obra citada, t. 2.° piginas 491 y 494.
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«La cantidad de electricidad de la admdsfera aumenta con
la altura. Este resultado ha sido comprobado por de Saussure,
Ermann, Volla, Becquerel sobre el monle San Bernardo, Pel-
tier por medio de comelas...... Hasla un melro de allura no se
encuenira signo alguno de electricidad, & causa de la proxi-
midad del reservatorio comun. A pariir de alli, M. Quéielet,
hall6 en Bruselas, que la intensidad eléclrica es proporcional
a la altura; pero esla ley no ha sido comprobada sino para
elevaciones muy reducidas. En las de alguna consideracion se
ignora lo que suceda: Pellier ha reconocido sin embargo, con
una comela, que la eleciricidad, que crecia lentamenle hasta
100 melros, aumenlaba despues con rapidéz hasta la altura de
247 m., la mayor que él alcanzi. Algunos pequeiios eirrus
bastan por lo demas para turbar la regularidad del fenémeno;
asi es que el mismo observador hallé un dia electricidad posi-
tiva hasta B0 melros de allura, despues una zona neutra y
enseguida olra negativa de cerca de 20 melros de espesor,
sobre la cual reaparecid la eleciricidad posiliiva.» (1)

Relativamenle a las variaciones diurnas dice el mismo, pag.
496, lo siguiente: «La lension eléclrica del aire en un mismo
lugar y altura varia durante el dia y presenta dos mdximum y
dos minimum a horas, que cambian con las estaciones. Esla
ley, comprobada per Lemonnier, ha sido precisada por las ob-
servaciones de Beccaria y por las que Schiibler hizo en Tu-
binguen desde mayo de 1811 & junio de 1812. Arago llegd &
resultados semejanles en una série de observaciones empezadas
en 1830 en el observatorio de Paris y M. Quételel en las que
continua en Bruselas desde 1844. Véanse los resullados medios
deducidos de todas eslas observaciones :

«Desde la salida del sol & las 6 ¢ 7 h. de la mafana en ve-
rano, & las 10 6 las12 eninvierno y & las 8 6 9 h. en las olras
estaciones la lension eléclrica aumenta alecanzando su primer
méaximum. Disminuye enseguida hasla las 3 de la tarde en ve-

(1) Daguln.—Obra citada, t. 2.° pag. 495
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rano y hasta la una solamenle en invierno, en que alcanza un
minimum, en el que la lension es casi la misma que 4 la sali-
da del sol. Esla vuelve de nuevo & aumenlar consiguiendo un
segundo maximum hacia las 9 de la noche en verano, y las 6
en invierno; este maximum es superior al de la manana. Viene
despues un segundo minimum durante la noche. Esle ullimo
se encontrd en Greenwich a las 2 de la mafana. Schiibler le
habia fijado & las 5. En fin la media del dia coincide sensible-
menle con una observacion #nica hecha d las 11 de la maiana.

»M. Birt hizo en Kew, duranle 5 afios conseculivos, mas de
15.000 observaciones de las que dedujo, como resultado me-
dio, que los dos maximum caen & las 10 de la mafana y a las
10 de la noche y los dos minimum 4 las 2 de la madrugada
valas 4 de la larde. No tuvo en cuenta el estado del cielo,
de suerle que cierfas observaciones (cerca de ‘/,.,) dieron elec-
tricidad negaliva.

»Harémos observar en fin que las diferencias entre el maxi-
mum y el minimum son mas pronunciadas duranie el estio que
en el invierno v en tiempo sereno que en el cubierto.

»Las variaciones diurnas de la eleciricidad en liempo sere-
no parecen depender de la marcha que sigue la humedad: an-
les de la salida del sol el aire muy himedo deja correr en el
suelo la eleclricidad que conliene; despues del orlo los vapores
suben v la eleciricidad alcanza su maximum; mas larde ca-
lentandose el suelo por la influencia del sol se forman nuevos
yapores por cuyo intermedio la eleciricidad del aire se comu-
nica con la lierra. La accion solar hace despues subir eslos
nuevos vapores y se llega al segundo maximum; despues de
lo que disminuye la electricidad al propio liempo que bajan
los vapores durante la noche.»

No encontraran nuestros lectores complelamente salisfacto-
ria esla esplicacion y es seguro que alribuiran con nosotros los
cambios referidos no solo & los que la humedad del aire expe-
rimenta con la radiacion solar, sino lambien a los que de la
misma causa dependienles se observan en la lemperalura, como
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intenté demostrarlo M. de la Rive; pero no eonociendo las con-
diciones locales y circunstancias todas, en que se obluvieron
los resultados fundamenlo de los principios eslablecidos y
acreditandonos la experiencia que los sabios mas eminentes se
han visto al error conducidos por observaciones en malas con-
diciones practicadas, como al hablar de la temperalura hemos
demostrado, parécenos oporiuno aceplar con reserva aque-
llos y llamar sobre ello la atlencion de las personas compe-
tentes, & fin de que una racional experimentacion pueda en
breve resolver incontestablemente las dudas, y sentar sobre
s6lida base la marcha, que en sus cambios diurnos sigue la
electricidad del aire, sino resulla aquello imposible por ser
esencialmente variable y dependiente de muchas condiciones lo-
cales hasta ahora despreciadas.

Por no admilir sin duda M. Quételet que en tiempo sereno
la electricidad ohservada en el aire a las 11 de la mafiana
coincida con la media de lodas las diurnas, como dice M. Da-
guin y dejamos consignado, se ha servido de los resultados
oblenidos en Bruselas desde 1844, & las 12, que es probable
él concepiue la verdadera hora crifica, (que nos permitimos
suponer sera variable para cada localidad entre olras muchas
condiciones con las estaciones) para determinar las variacio-
nes mensuales, que la eleciricidad del aire, de un punlo dado,
experimenta y de esta suerle obluvo el minimum de [as me-
dias mensuales en Junio, en Enero el maximum y la media en
Marzo y Noviembre siendo la curva resultanie inversa de la de
las lemperaturas (1).

En tiempo cubierto el eslado elécelrico del aire es muy varia-
ble, razon por la que deben clasificarse separadamente los re-
sullados observados para deducir con alguna seguridad los
principios indicados para fiempo sereno; M. Quélelet encontrd
que en aquellas condiciones la tension elécirica en Enero se
reduce & '/,.

(1) Daguin.—Obra citada, t. 2.° pag. 497.
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Por las nieblas se electriza mas el aire; tambien lo esta en el
momento de formarse el rocio y de losfuerles aguaceros, pero
enlonces es la electricidad negativa, la que en él se observa,
sin duda porque aumenlando su conduciibilidad le comunica
el suelo la que le es caraclerislica.

En tiempo de lormenta es lan variable que los electrémetros
estan en conlinvo movimienlo cambiando constantemente en
razon de la diferente inlensidad, que en algunas ocasiones lle-
ga & producir la lluvia chispeante, y el signo de la electrici-
dad; solo reposan las hojuelas despues de un relampago para
volver pronto a sus desordenados movimientos.

4De dinde procede la eleciricidad del aire? No ha llegado,
sin duda, todavia el momenlo de conlestar calegéricamente
a esla pregunia, que se ocurrira de seguro & muchos de nues-
tros lectores; pero procurarémos salisfacer su juslificada re-
clamacion condensando las opiniones de los sabios, que de
ello se ocuparon no- siempre con fortuna.

Volia, Laplace y Lavoisier habian observado que la evapo-
racion del agua en un-erisol fuerlemente calentado era acom-
panada de desarrollo de eleelricidad y M. Pouillel demosiré
con experiencias apropiadas que no sucedia asi si el agua era
deslilada, pura; que se desarrollaba electricidad posiliva cuan-
do contenia sales y negaliva si acidos, que tambien lo hacta el
acto de la vegetacion y por consiquienle que de esta y de la
evaparacion del agua del mar, la de los lerrenos himedos y de
todas las aguas, que sobre la tierra se encuenlran y que nunca
son bastante puras, procede la electricidad de la admisfera;
pero objelé a esto, M. Guthrie que en invierno es cuando se
observa mas electricidad en el aire y sin embargo entonces es
cuando con menor inlensidad obran la vegelacion y la evapo-
racion, & lo cual se le conteslé que siendo mayor la humedad
permile la conduccion de la electricidad de las nubes, sin tener
en cuenfa que la de estas tiene analogo origen, aunque proce-
dente de lugares mas ¢ menos lejanos, que en verano se en-
cueniran mas fuertemente electrizadas y que si aquello podia
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ser cierto no lo seria menos y con mayor motivo que permitiria
la conduccion a la lierra de la suya y consiguiente neulraliza-
cion por su proximidad y mayor humedad de las capas infe-
riores de la admdsfera que las superiores; M. Daguin & su
vez lo contradice lambien, porque supone que la conduelibili-
dad depende del peso de vapor y enlonces es menor y M. Pel-
lier que el minimum de eleciricidad se observa a las horas
de mayor evaporacion y que aquella no se produce en el cri-
sol sino cuando la ullima es muy rapida produciéndose bur-
bujas; pero las experiencias de M. Maleueei hicieron ver que
era infundada la ullima objeccion, pues habiendo colocado al
sol sobre una placa de melal aislada diferentes lierras moja-
das con aguas saladas variadas y comunicandolas con un elec-
irémetro, al cabo de poco ralo se separaron las hojuelas con
electricidad negativa, que ¢s la hallada para el suelo y es con-
siguienle que los vapores estartan cargados de la positiva, pro-
pia ordinariamente de la admdsfera; los efectos eran mayores
por serlo la evaporacion cuando se agilaba el aire en conlaclo
con la tierra: de esto deduce M. Daguin que es incuestionable
la procedencia de la electricidad posiliva del aire y la negaliva
del suelo, que dice se acumula en los puntos elevados, en los
arboles, casas, ele., a cuyo resultado coopera la aceion por in-
fluencia de las nubes posilivas y por ello sin duda estan mas
expueslos a los efeclos de las descargas eléclricas.

Tambien considera debido & esta causa el que las nubes se
unan fuertemente & ciertos picos de las monlaiias (pag. £99);
pero facilmente se comprende que no debe ser eslo asi y si
producido por la condensacion de los vapores porlos vienlos ar-
rastrados, como hemos dicho en el articulo anterior (pag. 321).

M. Becquerel (1) dice que la evaporacion no basla para pro-
porcionar & la admdsfera su enorme lension elécirica y supo-
ne que la vegetacion la envia de dia electricidad negativa y po-
sitiva por la noche, lo que ni se comprende bien, ni puede lo-

(1) Daguin.—Obra cilada, {. 2.°, pag. 800,
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marse en un senlido absoluto, ni mucho menos estd compro-
bado por apropiadas experiencias, como sin duda él mismo lo
piensa ahora, pues no recordamos haber vislo tal hipélesis en
sus memorias especiales de 1866 y 1867 no obstante de haber
en ellas apurado lodos los recursos de la ciencia para dar sobre
las tormentas de granizo una. leoria aceptable.

Ganot en su tratado elemental de fisica ( pig. 587) dice, que
cuando el agua contiene una sal o un dleali el vapor se elec-
triza posilivamente y la sustancia negalivamente sucediendo lo
contrario si la ullima es un deido y que la opinion anles emi-
lida y por €l lambien senlada sobre la procedencia y caracler
de la electricidad del aire y del suelo se ha puesto en duda,
porque Reich y Riess demostraron que la observada en la eva-
poracion podia alribuirse al roce con las paredes de la vasija
de las particulas de agua que arrasira el vapor, cuyos resul-
tados confirmaron las experiencias de M. Gaugain; quiza com-
pruebe en parie este aserto la demosiracion dada por Faraday
sobre el desarrollo de la electricidad por el choque de una cor-
rienle de aire, que habian conseguido Wilson, Heuley, Volla,
Marx y olros, pues de ella se deduce que es aquél debido al
roce de las parliculas de agua ¢ polvos que el aire contenga
conira las paredes del tuvo siendo el signo de aquella depen-
diente de la materia que le consiituya y nula la eleciricidad
cuando el aire carece de agua 6 cuerpos eslranos (1).

Finalmenle consigna el mismo aulor (pag. 630) la opinion
emitida por M. Pouillet relalivamente a la electricidad desar-
rollada en el acto de la vegelacion, que considera como uno de
los principales manantiales de la del aire llegando & suponer
que baslan 100 melros cuadrados cubierlos de, planlas para
desarrollar en un dia mas electricidad posiliva, de la que se ne-
cesila para cargar la mayor bateria; pero como la experiencia
en que se funda es muy poco aceplable, ereemos que se exage-
ra bastante y que deben (ales resultados y supuestos ralificarse

(1) Daguin.—Qbra cilada, t. 2.°, pag. 519.
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por otras mas apropiadas antes de considerarlos admisibles.

Nuestros ilustrados lectores pensaran, lal vez, como noso-
tros que en esla dificil maleria estd la ciencia algo léjos loda-
via de poder decirnos y esplicarnos salisfactoriamente lo que
en la naturaleza sucede realmente y por lo mismo aconseja la
prudencia no hacer sobre ello juicios lemerarios ni hiplesis,
que solo podrian aumentar la confusion; experiencias racio-
nalmenle ejeculadas es lo que se necesita y es de suponer se
hagan por personas compelentes.

Las nubes lormenlosas 6 de granizo siempre densas, pero
tanfo mas cuanlo es mayor la canlidad que de él y de agua
conlignen, son de color gris ceniciento oscuro, de la forma de
los ciisnulus con enormes proeminencias, estan intercaladas con
frecuencia de olras pequefias blancas llamadas por Beccaria
ascilizi, es decir adicionales, por las primeras alraidas y pro-
ducen & su paso un ruido semejante al de una carreta, que rue-
da rapidamente sobre un empedrado ¢ de un saco de nueces
fuerlemente removido, ruido que acompafiado de relampagos
y truenos es precursor indudable de la caida del granizo, como
hemos podido observar en diferenles ocasiones.

Generalmenle poco elevadas lales nubes se han observado
de 3 & 6000 melros de altitud y & alturas mucho menores,
que no han cuidado de espresar los observadores, no obsiante
de ser mas esencial conocer las segundas que las primeras.

Los ilustres Saussure, Franklin, Beccaria, Becquerel, elc.,
han deducido de las observaciones praclicadas que en las tor-
mentas de granizo exisien siempre dos nubes superpueslas
mas 6 menos lejanas; en la de 3 de Julio de 1863 estudiada
por M. Lecoq en Clermonl-Ferrand la nube inferior, que vino
del 0. con violencia y movimienlos tumultuosos cuando la su-~
perior, consliluida por un exlenso nimbus procedenle de la
mezela de numerosos cimulus, que despedian frecuenles re-
lampagos y truenos, ya estaba formada, se asemejaba & una
inmensa red de mallas desiguales, de cuya masa se despren-
dian copos blancos, ¢ grises, que despues de cruzar las mallas
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al cabo de algunos momentos de ellas quedaban suspendidos
en largos flecos y despidié poco despues duranle 5 minutos
piedras como nueces destruyendo con mucha desigualdad la
cosecha de los campos, ya que en el lerreno por la nube com-
prendido afectaban una fornia analoga siendo las mallas de 60
a 100 melros de anchura, que es natural correspondieran 4 las
de la nube referida; en esla ocasion como siempre, cesd el gra-
nizo y empezé la lluvia fuerle desde el momenlo que las dos
nubes por su mezcla se convirlieron en una sola; los relam-
pagos y truenos, que precedeny acompanan al primero y no le
siguen de ordinario, opina M. Becquerel (1) que tienen lugar
entre las diferentes parles de la nube inferior y de ninguna
manera en el inlérvalo y nube superior, lo que sin embargo
no nos parece aceplable, ya que en la tormenta referida el gran
nimbus descrito dié eslas manifesfaciones de su gran lension
eléclrica y claramente lo contradice M. Daguin (pag. 435)
apoyandose en la opinion de los sabios antes citados; manifies-
ta asi mismo que eslas descargas pueden lener lugar a grandes
distancias por la raleza y humedad del aire entre ellas com~
prendido y por la interposicien de nieblas y nubecillas, asi co-
mo fambien repetirse entre las diferentes partes de una misma
nube por la conslante agrupacion de nuevos vapores; de ma-
nera que la nube superior no debe tener, como aquél parece
suponer (2), por unica mision impedir el caldeamiento por la
radiacion solar de la inferior y recoger los vapores de esia
desprendidos, @ que deja caer los granizos que conliene, pues
la exislencia de eslos bastaria en cierlo modo para probar que,
si por su posicion cumple esa mision, no es la tnica, de que en
la formacion del granizo esla encargada, como verémos despues.
" Férmanse las nubes lormentosas como hemos dicho lo hacen
las comunes, que solo unas de otras se distinguen por la ma-
yor tension eléctrica de las primeras; son, pues, eslas ya

(1) Memoria anles cilada de 1866.—Pag. 18.
(2) 1d. id. id. id. 22,
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producidas por dos vientos enconirados, uno meridional calido
y hiimedo y otro frio de las regiones australes procedente, ya
por la condensacion de los vapores, que en la superficie de la
tierra motiva la radiacion solar, siendo esle origen propio de
las tormentas de primavera y verano y al primero debidas las
de las olras eslaciones si bien obra con frecuencia en aquella,
como lo creia el ilustre Gay-Lussac y facilmenle se deduce de
lo expuesto anleriormente (paginas 12 y 337).

Volta hizo observar la repelicion de las lormentas, que ori-
gina la rapida evaporacion del suelo por la radiacion solar du-
rante el dia en la primavera y verano producida y es segurp
que no habrd esio pasado desapercibido & nuestros leclores,
que habran tambien vbservado la pureza de la admdsfera des-
pues que descargada la nube desaparece; pero como al dia si-
guiente el sol obra con la misma inlensidad sobre el suelo hu-
medecido por la lluyia y el aire se encuenira ya bastanle elec-
trizado, se comprende perfeclamente la repelicion hasta que la
falta de tension eléclrica y humedad no permitiendo la des-
carga origine nubes menos densas, pero que contrarien la ac-
cion de las causas originarias 6 un viento conduzea.d lejanas
comareas los vapores produciendo analogos resultados.

No pueden repetirse las tormentas por dos vienlos encon-
trados producidas, que son las inicas posibles en las eslaciones
frias v durante la noche de las calurosas, ya que es natural que
en su chogue el de mayor polencia prestando su direccion a la
masa de vapores resullante los arrasire consigo formando esas
erranles lormenias, que comprenden en ocasiones fajas esire-
chas, pero considerablemenle prolengadas, no dejando en el
lugar que se considera las condiciones necesarias para que la
tormenla se reproduzca; asi, pues, deben considerarse eslas co-
mo generales, y las primeras como locales, si bien obrando a la
vez las mismas causas en suelo y admdsfera de idénlicas 6 pare-
cidas condiciones pueden comprender comarcas muy extensas,
de que las regiones tropicales presentan no pocos ejemplos.

Quizd no seria lemerario suponer que en la mayor parle de
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las tormentas obren a la vez las dos causas referidas muy espe-
cialmenle en la primavera y verano, porque es indudable que
las corrienles ascendentes han de motivar las laterales unas
veces y otras constituir los eiémulus, que con los cirrus del
choque de los vienlos opueslos procedentes, descendidos en
forma de citmulus 6 nimbus, conslituyen las dos nubes super-
puestas necesarias para la produccion del granizo; esto natural-
mente no puede verificarse en las estaciones frias y de noche
en las calidas, pero asi mismo se observa que en ella son me-
nos frecuentes las tormentas y muy raros los granizos.

Si no se presentan grandes dificullades en la teoria de la
formacion de las nubes, si se encuentran al quererse dar razon
de la gran lension eléctrica, que las caracteriza; pues, aunque
se entrevé lo que pueda suceder, no se esplica de una manera
ireprochable por mas que se conozea cual puede ser la causa
originaria, la evaporacion en las aguas del planeta que habila-
mos producida por la aceion solar y la de las plantas, a que
tal vez debieran anadirse otras acciones quimicas y fisicas con-
siguientes a los conlinuos cambios que los cuerpos, de que
aquel se compone, experimentan.

El ilustre M. Gay-Lussac suponia (1), que extendida la
eleciricidad libre del aire en la superficie de las vesiculas del
vapor, cuando la nube se condensa lo hace aquella en la su-
perficie de esla no muchas veces sin descargas parciales, que
originan sus movimientos inteslinales, resullando de una gran
tension eléctrica por condensarse en una pequeiia area la elee-
tricidad antes exlendida en ofra muy considerable, como es
facil ecomprender.

El ilusire M. Becquerel no admite que las dos nubes super-
pueslas se hallen cargadas de eleclricidades conlrarias, como
suponian Volta y Peltier, pero si que lal suceda & las diferenles
partes de la inferior, unico medio, dice, de comprender las

(1) Becquerel.—Memoria cilada de 1866.—Pag. 2.
Daguin.—Obra citada, t. 2.°, pag. 465.
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continuas descargas, que entre ellas se verifican al formarse el
granizo; manifiesia ademas que la electricidad positiva la ad-
quieren por la condensacion sucesiva de los vapores esparcidos
en el aire y la de la eleciricidad propia de éste, siendo tanto ma-
yor la tension cuanto es mas reducido el espacio por la nube
comprendido relativamente al que ocupa el aire, de cuya elec-
tricidad se apoderd en parle, asi como lambien cree que las nu-
bes negativas proceden de la condensacion de los vapores pro-
ducida por el choque de dos vienlos opuestos y con Saussure,
de la de los ascendenles del suelo y no que olras causas pue-
dan producir la electricidad de las nubes lormentosas (1).

Ganot (pag. 588 )atribuye las nubes positivas a los vapo-
res que en el suelo se forman y las negalivas  las nieblas que
se elevan; lo primero se comprende bien despues de lo que de-
jamos consignado (pag. 386) y lo 2.° lo esplica diciendo que
por el contacto con la tierra los vapores de las nieblas se
cargan de su electricidad caraclerislica, lo cual si puede ser
cierto no bastaria para juslificar muchas formentas, en gue no
se observan nieblas.

El ilustre M. Daguin, despues de manifestar (pag. 463) que
no se conoce hien la formacion y comstilucion eléetrica de las
nubes tormentosas, dice (pag. 467) que su gran lension eléc-
trica no puede proceder de la condensacion dela del aire como
suponia Gay-Lussac, sino de la desarrollada por la de los va-
pores, que constituyen lales nubes, en el roce de las dos masas
de aire que se chocan, de las cuales la calienfe liene la elec-
tricidad negativa y posiliva la oira, ya que el calor da & los
cuerpos lendencia & la eleciricidad negaliva, de donde resul-
tarian unas nubes elecirizadas positiva y olras negalivamente;
esto mismo sucederia, segun él, en las parjes de una misma
nube originando los relampagos, que entre ellas se observan.
Cuando la tormenta es debida & una columna ascendente de
vapores la electricidad proviene de su roce con el aire proxi-

(1, Memoria citada de 1866.—Pag. 20 y signientes.
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mo, que consigo arrasira y enlonces la parte mas fria se elec-
trizara positiva y la mas caliente negativamente.

Niega que, como suponian Volla, Benet y otros fisicos, la
condensacion del vapor ponga en libertad la electricidad latente,
que habia absorbido al formarse, pues que originandose & la
vez las dos se neuiralizarian desde luego; pero creemos que no
es la lalenle la que aquellos suponian se condensaba sino la
especial caracteristica de sus vesiculas como mas claramente
Gay-Lussac v Becquerel lo han manifestado.

De lodo esto se desprende claramente, que, como ya hemos
dicho, la duda cierne sus negras alas sobre los hombres mas
compelentes en la maleria; esperemos, pues, que la luz de la
discusion y sobre todo los resultados de una racional experi-
mentacion desyanezcan [as tinieblas.

Antes de enlrar en la exposicion de las feorfas propuestas
sobre la formacion y caida del granizo, nos permitiran nuestros
leciores que consignemos brevemente algunas noticias intere-
sanles para los que se hayan ocupado hasta ahora poco de es-
fos metéoros,

Se observa antes de la descarga de las formenlas de verano
especialmente una pesadez y calor sofocante, que no corres-
ponde a las indicaciones del termémetro ; esta incémoda sensa-
sacion se debe, en concepto de M. Daguin, & que la humedad
del aire detiene la {raspiracion.

«Una nube tempestuosa atrae otra, que se halle a poca distan-
cia, desviandola de su camino. La atraida por otra mayor acelera
su movimiento 4 medida que se aproxima & la nube principal.

»Cuando hay unanube afluente, que por si sola hace daiios,
los suspende al acercarse 4 la principal aumentando aquellos
despues de su reunion.

»En el departamento del Loiret la mayor parfe de las for-

“menlas corren entre el S-ON O y el N-E S E, como lo indica
la carta del Conde de Tristan.» (1)

(1) Be;querel.—Mr-mnrla citada de 1868.—Pig. 28 —Esiracto de las
observaciones por el referido Conde praclicadas desde 1810 a 1826,
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Cuando las nubes tormentosas son originadas por dos vientos
opuestos hay mas parciales, que despiden relampagos, que
cuando son por corrientes ascendentes producidas (1).

En las monltaias son mas numerosas las lormentas; ya por-
que en ellas chocan mas facilmente los vienlos; que conducen
las nubes procedenles de los valles y las vegas; ya porque acu-
mulandose en sus picos elevados la eleciricidad negaliva del
suelo la posiliva de las nubes en ellos se descarga con mas
frecuencia; pero suponen algunos, quiza sin bastante funda-
menlo, que estas descargas no son {an fuerles como las obser-
vadas en las grandes planicies; a las mismas causas debe aftri-
buirse que descarguen con mas frecuencia en los arboles, si
bien algunos aulores escepliian los resinosos, escepcion que
solo puede admilirse en comparacion con olras especies en
igualdad de lodas las demas circunslancias.

Sobre algunas rocas especiales y suelos provistos de capas
acuiferas se cree que lambien descargan con preferencia las
tormentas.

Eslas tienen lugar de ordinario a las horas de mas calor, de
2 4 3 de la larde y pocas veces de noche vy en las eslaciones
frias (2).

Sabido es que el reldmpago es una luz deslumbradora de-
bida & la chispa eléclrica; blanca en las bajas regiones de la
admdsfera es en las elevadas violicea como la chispa de la
maquina eléclrica en aire enrarecido.

Los relampagos son muy largos y en zigzag & causa de la
resistencia, que el aire les presenta para caminar en linea rec-
ta, como lo harian en el vacio.

Se consideran cualro clases: los referidos en zigzag; olros
que abrazan lodo el horizonle iluminando la masa enlera de la
nube, en cuyo interior se suponen producidos; los llamados
de calor, que brillan en las noches de verano sin apercibirse

{1) Daguin.—Obra cllada.—Pag. &64.
{2) Becquerel.—Memoria citada de 1866.—Pag. 18.
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nube alguna y se alribuyen & muy lejanas tormentas y final-
menle olros que aparecen bajo la forma de globos de fuego,
que caen con lenlitud y rebotan muchas veces en la lierra y
olras se dividen y estallan con un ruido comparable & la de-
tonacion de muchos cafionazos. Bajo esta forma penetra el ra-
Vo en nuestras casas en opinion de algunos aufores.

De las experiencias hechas por M. Weaistone con una suerle
de molinele se ha deducido que la duracion del relampago no
llega @ una millonésima de sequndo (1); pero ficilmenle se
comprende lo exageradisimo y absurdo de semejante resulta-
do, que no sabemos ¢cémo han podido admilir aulores iespe—
fables.

Dice M. Daguin (2) que los viajeros que se han encontrado
en nubes lormenlosas no experimenlaron dafios por estar igual-
mente que ellas eleclrizados, aunque sf sefiales evidentes de
ello; pero que siempre hay peligro en tal siluacion, porque
como eslas nubes no conslitfuyen masas homogéneas igualmente
eleclrizadas, de unas a otras partes hay algunas descargas,
como ohservé M. Buchwalder, que hallandose en el monte Sen-
lis (Alpes) vié morir & su ayudanie por un globo fulminante
caido en su lienda y él quedd paralilico de la pierna izquierda;
pero como en semejanles casos las nubes eslan en conlaclo con
la lierra, que naturalmenle les ha de comunicar su electrici-
dad, cuando no neulraliza la que anles luvieren, cuya accion
puede motivar las indicadas descargas, tal vez no deban estas
atribuirse & la milua influencia de las diferentes parles de la
nube, ni menos en ellas encontrar una comprobacion de la
opinion de M. Becquerel anles emitida, sin que por esto ne-
guemos (ue en muchos casos hay algo de cierto, como lo com-
prueban los relampages parciales 6 secundarios observados
por algunos meteorologistas desde las elevadas cumbres de las
montaias.

(1) Ganot.—Obra citada, pag. 588.
(2) Obra citada, t.2.° pag. §66.
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El trueno es la detonacion violenta, que sucede al relampa-
go; aunque son simultaneos no los perciben & la vez nuestros
sentidos, porque la luz y el sonido recorren las dislancias con
tan diferente velocidad que mientras la primera lo hace en un
liempo inapreciable, el ullimo emplea un segundo por cada
337 melros. :

El ruido del trueno se alribuye & la conmocion, que en la
nube y el aire produce la descarga eléeirica; donde esta liene
lugar es aquel seco y breve; pero con la dislancia se prolonga
formando lo que se llaba retumbo; el mismo efeclo se observa
en los disparos de cafon.

Sobre el retumbo se han hecho muchas hipdtesis; la mas
aceplable es la que le supone debido 4 las desviaciones que la
chispa eléelrica experimenia en su trayeclo v al reflejo del so-
nido en las nubes, debiéndose el incremento que loma en mo-
menlos dados & los desvios en sentido horizontal por llegar
simultaneamente al oido del observador; el reflejo en las mon-
taiias conlribuira lambien al mismo fin.

El rayo, que no es ofra cosa que la chispa eléclrica con-
giguienle & la descarga enlre una nube proxima al suelo v de
diferente electricidad, ya viene de arriba & abajo, va al revés
y sigue, aunque con camino irregularisimo y muchas veces
para conseguirlo afravesando muros de bastanle espesor, los
cuerpos buenos conduclores; el mayor peligro esla en las in-
terrupciones, que al fin de los mismos experimenta, ya que en
cada una hay nueva descarga; se han observado en ellos efec-
tos sorprendentes, pero esplicables segun la ciencia y que el
vulgo muchas veces ha atribuido & milagros; sentimos no (ener
bastanle liempo y espacio para enlrar en su curiosa é insiruc-
liva exposicion.

Para calcular la distancia, d que la nube tormentosa se en-
cuentra del observador, basta mulliplicar por 337 m. el ni-
mero de segundos (rascurridos entre el relampago y el princi-
pio del trueno y haciéndolo por los que dura el relumbo de
ésle se conocera aproximadamenle la distancia por la chispa

9
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recorrida; en caso de no disponer de reloj a propdsito pueden
mulliplicarse por 300 metros las pulsaciones en el indicado in-
térvalo conladas; si de este calculo y las condiciones del re-
tumbo se deduce que la nube se acerca, es lo mejor separarse
de cuerpos buenos conductores, cerrar las aberturas y no reu-
nirse muchas personas en una misma habitacion y euando se
esta fuera de ellas no abrigarse debajo de los arboles, ni otros
objelos allos y aislados por mas que M. Daguin recomiende
(pag. 449) elejir los mayores y ponerse &4 una distancia de
ellos igual a su altura, porque, como esla es siempre pequeria,
no impedird que se experimenten algunos efectos de la conmo-
cion eléctrica en la descarga producida, como la experiencia
lo acredifa.

Las condiciones y efectos del para-rayos son lan conocidos
que no creemos oporfuno eniretenernos en su descripcion,
aunque si nos alrevemos & recomendar su propagacion; no asi
la de los para-granizos, que son completamente inililes, cuando
no perjudiciales, porque de ordinario no influyen en la nube,
en que la piedra se forma, cuando eslo tiene lugar, que es a
bastanle allura y si lo hacen despues solo sirven para delener
el movimiento de las nubes tormentosas bajas y consiguienle-
mente aumenlar la canlidad de piedra, que sin ellos alli hu-
biera caido.

Creemos oportuno aplazar para el resimen de esta primera
parle las consideraciones que juzgamos necesario hacer sobre
la importantisima cuestion de los prondsticos 6 prevision del
tiempo por medio del barémelro, ele., ya que alli nos ocuparé-
mos de las relaciones miluas de todos los factores del clima.

En la formacion y caida del granizo estan los meleorologis-
tas mas discordes, si cabe, que en la procedencia de la elec-
tricidad de las nubes, que le producen; de suerle que abundan
las hipélesis, pero ninguna satisface completamenle las condi-
ciones de una leoria admisible; procurarémos por lo mismo

_dar & conocer aquellas con la brevedad posible exiractando
las obras citadas de los ilustres MM. Becquerel y Daguin, que
de esta maleria se ocupan con algun detenimiento.
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Muschembroeck esplicaba el grueso de los granizos por la
aglomeracion de muy pequeiias masas de hielo; pero ni esto
justifica las capas concénlricas que los caraclerizan, ni exigi-
ria la intervencion de la electricidad, que siempre los acom-
pafia, ya que solo serian una forma especial de la nieve, una
aglomeracion de la orviginaria de esla, solo aplicable al granizo
menudo (amargura), que lanto difiere del verdadero granizo y
de la piedra.

El Abate Mongez creia que las capas eran producidas por la
congelacion del agua, que en su caida recogian las pequeiias
masas de hjelo de las nubes desprendidas y que consliluyen
su nucleo, por la baja temperatura de ésle; pero lampoco es
admisible esla hipdtesis por razones analogas & las antes di-
chas y la poca altura de las nubes no permiliria tal aumento,
con lanlo mayor motivo cuanto que es de creer no baslaria la
la causa & producir el efecto que se la alribuye.

Estos dos observadores no parece que inlentaran resolver
mas que una parle de la cuestion sin tener la fortuna de con-
seguirlo. .

Siguié en lan interesanies investigaciones el eminente Vol-
la, que puede decirse fué el primero que planteé el problema
en érminos convenienles abrazando todas sus partes, no con-
cretandose a una como sus predecesores.

El frio, que determina la congelacion del agua de las nubes,
le atribuye & la evaporacion producida por la radiacion solar
en la superior, cuando hay dos 6 mas, y 4 la parte mas eleva-
da cuando una sola, acelarada por la electricidad y sequedad
del aire de las allas regiones, lo que en su concepto esplica la
formacion del granizo en los dias y & las horas de mas calor.
Las pequefias masas de hielo asi formadas, por la repulsion
eléetrica se elevan y vuelven a caer cuando pierden su elec-
tricidad, volviendo de nuevo & ser elevadas. Si hay, como de
ordinario sucede, dos nubes superpueslas suponiéndolas des-
igualmente electrizadas, aquellas masas van de una & ofra, co-
mo las esferas de satico en el aparato de granizo y condensan-
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do los vapores del aire himedo, que las circunda, forman las
capas concéntricas referidas y aumentan de volimen hasta
que por su inlermedio descargadas aquellas son los granizos
bastanle gruesos, para que superando la gravedad & la fuerza
eléctrica, se precipilen hicia la superficie de la lierra despues
de originar con su choque el ruido parlicular, que hemos di-
cho les precede y anuncia.

Se ha objetado que la evaporacion producida por la radia-
cion solar no puede molivar el frio, ya que solo con aquella se
consigue haciendo lalente el calor del liquido, cuando no se le
facilita por una causa exlerior, v. g., por un viento seco y en
efeclo asi se comprobé poniendo dos termémeiros cubierlos de
un lienzo mojado uno a la sombra y al sol el olro, pues en el
primero se observa enfriamiento mieniras dura la evaporacion
yen el segundo siendo esta mas rapida hay despues caldea-
mienlo; de manera) que una nube calentada como dice Volta
no producira frio (1); pero si eslo es cierto, no lo es menos que
él suponia la evaporacion acelerada por la electricidad y la se-
quedad del aire y como con ellas es posible aquel resultado,
no creemos que la objecion destruya la hipéiesis completa-
mente aun leniendo en cuenta la produccion nocturna del gra-
nizo, que siendo originado por vientos encontrados de diferenles
condiciones (érmicas y eléelricas no son realmenle compara-
bles & las diurnas, ni se ha cuidado de adverlir si la que se
cila observada por Bellani en 1806 produjo verdadero ¢ falso
gramzo y si era local 6 de comarcas lejanas procedenle; de
lodos modos no debe olvidarse que de noche ademas de la
radiacion celeste sobre la misma nube 6 parle de nube produ-
cirian aquel efecto las dos concausas que él cila, segun M. Da-
guin, y olvidan olros aulores: creemos en consecuencia de lo
expuesto que si tal vez hubo, ¢ se ha hecho que haya, alguna
exageracion en la accion calorifica del sol por Volla atribuida,
no puede ponerse en duda que estuvo acerlado en sefialar la

(1) Becquerel.—)Memoria citada de 1866, —~Pag 13.
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causa originaria del granizo, la electricidad y evaporacion in-
sensible.

A las objeciones hechas sobre el movimiento de los granizos
de una & olra nube ha coniestado bastanle satisfactoriamente
M. Daguin (pag. 478 ) manifestando que sino brotan ¢ sallan
las chispas enire las dos nubes por el inlermedio de los grani-
208, tampoco en el aparato de este nombrese descarga el plalillo
superior con las esferas de sauco, aunque ésle es mejor con-
ductor que el hielo; que si los granizos sallan de una & ofra
nube es porque antes de lIlegar a ellas adquieren su electrici-
dad caracteristica en el aire humedo que las rodea siendo re-
chazados y en fin que no puede negarse esla repulsion en gra-
nizos del peso de 500 gramos porque no eleven los cuerpos
ligeros del suelo, como debian hacerlo en concepto de los con-
tradictores, ya que las nubes se encuenlran & bastante altura
sobre él y ademas en muchas ocasiones se han visto elevarse
a grande altura, durante lacalma que precede d las tormentas,
las hojas secas y otros cuerpos, de que, segun hemos dicho,
se encuentran restos en los granizos.

M. Pellier ha modificado la teoria de Yolta, suponiendo que
las nubes dotadas de diferenle electricidad se descargan por
influencia con el intermedio de sus prominencias, favoreciendo
la evaporacion y consiguienle descenso de temperalura; siesta
en las dos era elevada no produce mas que la condensacion y
lluvia consiguiente; pero si una la lenfa préxima & 0° se pro-
duce la congelacion y eslas pequenas masas de hielo se recha-
zan y se agilan sea entre las nubes superpuestas 6 entre las
paries de una misma nube originando los movimienios intesti-
nales observados por M. Lecoq. Duranle estos movimienlos los
granizos aumenlan de volimen con la condensacion de nuevas
vesiculas, que en parte se evaporan a cada descarga produ-
ciendo el frio que solidifica mas la parle agregada, sobre la
que viene a formarse una nueva capa y asi sucesivamente (1);

(1) La descripcion que de esta hipétesis hacen M. Becquerel enla
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esla LaleGaCIDII comprueba nuesira anlermr interpretacion de
la leoria de Volta.

M. Olmsled y olros fisicos atribuyen la formacion del gra-
nizo a la congelacion de los vapores frasporlados por los vien-
tos del S. producida por la baja temperalura de los del N. en
las altas regiones de la admosfera desempefiando la electrici-
dad un papel secundario y accidental. Supone, como. hemos
dicho creia el Abale Mongez, que el granizo aumenta de vo-
limen en su caida, que dice es muy lenla por la resislencia
del aire y la congelacion de log vapores por la gran frialdad
del nicleo y afiade M. Prevost, que al mismo efeclo liende la
corrienle ascendente de vapores; pero como precisamente los
mayores granizos caen de ordinario con gran violencia, es di-
ficil de admitir semejante hipdlesis, si ya no fueran para re-
chazarla suficientes las razones expuestas al hablar de la casi
idéntica del referido Abate. :

M. Lecoq de sus observaciones en dos formenfas ha dedu-
cido ser necesarias dos nubes superpuestas; que los granizos
no van de una a ofra como suponia Volla (1), sino enlre las
diferenles partes de la nube inferior; que aumentan de voli-
men en la parle anterior con la condensacion de los vapores
del aire mas calido, en que la nube penetra en su movimienio
horizontal y que la superior eleclrizada los sostiene é impide
caer hasla que han adquirido cierto peso, siendo el ruido pre-

pag. 11 de su memoria de 1866 y M. Dagnin en la 480 de su cilada obra
no estin completamenie conformes, de manera que pudiera muy bien
suceder que nuestro esiraclo no lo eslé con la idea emilida por M. Pel-.
tier; sentimos por lo mismo no poder hacer la comprobacion con 108 eg-
critos del ultimo.

(1) Es estrafio que se objele & la teoria de ésle no ser admisible las
descargas entre dos nubes superpuestas, porque se nevlralizarfan pron-
to y se suponga que pueda aquello verificarse entre las diferenles par—
tes de una misma nube, ya que la distancia y la humedad habria de pro-
ducir primero la nentralizacion; lo cierlo es que en cuanto las dos nubes
se reunen en una sola cesan los relimpagos, los truenos y la caida de
granizo es por la lluvia sustituida,
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cursor debido al silvido, que producen hiriendo el aire en su
traslacion; pero esta esplicacion con los defectos principales
atribuidos a la teoria de Volta nada juslifica.

El ilustre M. Daguin despues de exponer y disculir las di-
ferenles leorias enunciadas propone una, que aunque no com-
plelamente aceptable creemos convenienle consignar por es-
tracto en la forma que €I lo hace (pag. 481).

I. Las nubes lormentosas son de ordinario originadas por
el choque de dos vientos opuestos; cuando no es muy vio-
lento 6 domina el calido en la mezcla hay tormenla sin grani-
z0; en olro caso la cantidad de eleciricidad acumulada es muy
considerable y graniza, como lo observé Beccaria, que dice:
«Cuando las nubes se agilan con movimientos muy rapidos, la
lluvia cae de ordinario en grande abundancia y si la agilacion
es excesiva graniza.» ;

II.  La eleciricidad que se acumula en las nubes, que se
forman, sea que provenga de la que conienfan las masas de
aire mezcladas 6 del mismo choque de los vientos, delermina
una repulsion entre las golilas y las moléculas de aire hiimedo
que las componen. De aqui su espansion ¢ hinchazon y el ori-
gen de los contornos redondeados y bien deslindados de las
nubes tormenlosas. Esla espansion es muy grande, cuando lo
es la electricidad, produciendo en union de uno de los vientos
considerable enfriamienlo y con él la congelacion de nuevos
vapores en agujas, que se agrupan en pequeiias pelolas for-
mando el granizo menudo 6 amargura, el nicleo de la piedra.

I1I. Eslos granos son muy frios y animados en el interior
de la nube de movimientos tumultuosos debidos a los torbelli-
nos, que resullan de vientos encontrados, 6 a que eslando com-
puestas las diferenles partes de la nube de masas de aire des-
igualmenle caldeadas y cargadas de gotilas de agua eleciriza-
das en grado distinto 6 de una manera opuesla, seran solicita-
dos en diversas direcciones y rechazados de unas a otras, cuan-
do han adquirido la electricidad de la parte en que se encuen-
tran, experimentando asi en la nube una agitacion, que con
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la producida por los torbellinos, da lugar al fenémeno observa-
do por M. Lecoq. Si hay dos capas ® nubes, como sucede de
ordinario, su mitua influencia acumulard Ia electricidad de
cada una sobre una de sus caras y la desigualdad en la dis-
tribucion eléctrica, que ocasiona la agilacion referida, sera
lodavia mas pronunciada.

IV. En eslos movimientos el granizo aumenia de volimen
¢on una capa opaca, cuando es baslante frio para producir la
congelacion rapida y con una trasparente, cuando no lo es en
su superficie, ya por el calor lalente por aquella abandonado,
va porque afraviese partes de la nube mas calidas, pues enlon-
ces paulatinamenle se solidifica su superficie mojada aumen-
lada con las parliculas de agua que encuenlra & su paso. Se-
guird olra capa opaca si la superficie del granizo se enfria de
nuevo al pasar por puntos de rapida espansion 6 en que do-
mine el aire por el viento N. condueido, conlinuando asi hasta
que cesando la espansion de la nube y siendo la carga eléelri-
ca y la temperalura mas uniforme el vapor solo se condensa
en eslado liquido revisliéndose los granizos de una capa de
hielo (rasparente, por la que pueden soldarse 6 agregar, como
lo observé M. Boisgiraud, algunos granizos menudos que se
forman lodavia enfonces. Las puntas cénicas que cubren los
granizos las esplica por la acumulacion de golas de agua, que
oscilan en la nube sobre las asperezas accidentales de aquellos
mas 0 desigualmenle elecirizadas. La estruclura radiada es
consiguienle & la tendencia que las moléculas de agua lienen
a deposilarse en pequenos prismas perpendiculares & las super-
ficies, como se vé en la escarcha.

V. Deduce de lo anterior que los granizos estan soslenidos
por los torbellinos de aire y diferenle electricidad de las varias
partes de la nube. Cuando alcanzan cierto vohimen, la veloci-
dad adquirida y mutua repulsion los hacen salir en lodas di-
recciones y se escapan de la nube, en que se formaron, por
dominar la accion de la gravedad a la de las causas de su an-
terior suspension, ausiliado este efeclo por la descarga que fa-
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cilifa el movimiento de los granizos enlre las diferenles nubes
6 partes de una misma ¥ de aqui que 4 los fuerles relampa-
gos suceda aumento en la cantidad de aquellos.

VI. «Todo lo que acabamos de decir puede aplicarse a las
gotas de agua, cuando la femperalura no baja baslanle para
que haya congelacion. De aqui la esplicacion del grueso de las
golas de la lluvia tempestuosa; son agitadas duranle algun
tiempo en la nube de manera que muchas se reunen al encon-
trarse. Cada trueno delermina fambien una recrudescencia de
la lluvia.»

VII. Esplica la lentitud con que algunas veces caen los
granizos por el movimiento ascendenle del aire, que se dirije &
la nube, en que la condensacion debe producir una rarefac-
cion, que no compensa la espansion elécirica de aquella y tam-
bien porque los granizos encontraran en su caida aire electri-
zado por influencia contrariamente a la nube, que retardara
su caida. =

VIII. Cuando la tormenfa procede de una corriente ascen-
cente dura poco, y mas, por la continua condensacion de nue-
vos vapores, si del choque de dos vienlos opuesios, en cuyo
caso loma la direceion del mas fuerte y recorre una faja larga
y estrecha.

IX. En las regiones del N. y bajo el Ecuador al nivel del
mar no cae granizo, porque, como lo ha observado M. Olms-
fed, cuando los vienlos del N. llegan & los trépicos solo condu-
cen una pequeiia masa de aire ya muy caliente, de manera
que dominando el aire calido no es posible la congelacion. En
las regiones del N. al contrario, enfriados los vienlos calidos,
no hay en el choque baslanie diferencia de temperafura para
que pueda desarrollarse mucha eleetricidad, de suerte que lo
que enlonces se produce es el granizo menudo. Por la misma
razon es lambien raro en invierno el granizo verdadero, que
es propio de las laliludes medias.

Los daiios que la piedra ocasiona en las cosechas son lan
conocidos que no creemos oportuno detenernos en su descrip-
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cion: empobrece, pero no encarece, dice de ella un proverbio
espafiol, dando a entender la completa destruccion de los fru-
tos de la tierra en donde ejerce su accion perniciosa y la es-
trechez de la zona que recorre ; desgraciado el labrador , &
cuyos cereales, linos, cifiamos ele., alcanza el lerrible metéo-
ro, que en pocos minutos destruye el fruto de un afio de su-
dores, afanes y desvelos cambiando la esperanza del descanso
por el cuadro desgarrador del hambre y la miseria; sin em-
bargo entonces los restos se aprovechan fuera ¢ dentro del
mismo campo y éste de ordinario estd dispuesio & resarcir en
parte en el afio siguiente la pérdida sufrida; pero cuando aque-
lla con verdadero furor sobre las viiias, olivos, algarrobos y
otros arboles de fruto se precipita, destruye la esperanza para
mucho tiempo obligando al labrador por de pronto & trabajos
_ forzados y urgentes, que no puede hacer con animo franquilo,
cuando la reciente experiencia le hace temer con fundamento
sean lambien eslériles, sin que basten el perdon de los tribu-
tos y los escasos socorros, con que el Estado le ayuda, para
enjugar sus lagrimas, porque no son ni pueden ser suficientes
a evilar el hambre que le espera: el mejor socorro que el go-
bierno pudiera dar & los interesados seria, prévio un estudio
detenido y sério, dotar a las comarcas de las condiciones nece-
sarias si no para evitar completamente los daiios de la piedra
al menos para disminuirlos, lo que eslaria mas conforme con su
mision, segun mas adelante demostrarémos; que no es imposi-
ble esto, lo indica bien la influencia en la formacion y caida de
la piedra de los vienlos, que hacen que sea mas frecuente en
ciertas exposiciones de las monlfafias, y en el prineipio de los
valles estrechos, segun lo ha observado M. Kaemiz y la que
en aquellos tienen los abrigos forestales convenientemente co-
locados. :

La influencia que en la formacion y caida de la piedra tie-
nen los montes no es hasta ahora bien conocida, como facil-
menle se deduce al considerar que los fisicos mas eminentes
6 no han dicho nada de particular sobre ella 6 se han concre-

27
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tado & vagas indicaciones, que nada juslifican, como vamos
a ver.

Hemos dicho (pag. 386) que el ilustre M. Becquerel supo-
nia, segun referencia de M. Daguin, que la vegelacion envia
4 la admdsfera de dia electricidad negativa y positiva por la
noche y asi mismo (pag. 387) que M. Pouillet la daba tanta
importancia que creia que 100 metros cuadrados cubierlos de
plantas bastan para desarrollar en un dia mas eleclricidad po-
siliva de la que se necesita para cargar la mayor baleria; pe-
ro al propio tiempo manifestamos que en nuesiro conceplo fa-
les hipélesis no eran admisibles interin no las confirmaran ra-
cionales experiencias.

El ilustre M. Arago consideraba los drholes como para-ra-
yos fundandose en el gran ntimero que sobre aquellos caen y
el Conde de Tristan dedujo de 64 tormentas de granizo por €l
observadas, que los montes debililan la tension eléetrica de las
nubes que las producen, siempre empero que el subsuelo, en
que vegelan, sea buen conductor y con esta opinion parece
conformarse M. Becquerel, pues dice (1) «que los arboles en
razon de la sabia que embebe sus tejidos 6 que circula en sus
vasos asi como el agua exhalada por las hojas, pueden obrar
a la manera de los para-rayos y quitar & las nubes, que se ha-
llan en su esfera de actividad, (2) la electricidad de que estan
cargadas, sobre fodo cuando las raices se hallan en un suelo
himedo. El rayo que cae muchas veces sobre los arboles ais-
lados (3) y en los mas elevados de los monles, es una prueba

{1) Memoria cltada de 1866.—Pag, 126,

(2) Cunando estin fuera de ella naturalmente ninguna Influencia tie-
nen: no se conocen los limites de aquella.—Pag. 127,

(3) ElVizconde de Héricarl de Thury publicé en 1838 un folleto, en
que se describen gran mimero de casos de este género en demostracion
de la posibilidad de evilar los efeclos del rayo sobre las casas aisladas
por medio de arbeles procsimos y elevados y la necesidad de no cobi-
jarse debajo de ellos en tlempo de lormenta para no ser victima de la
descarga ; esto prueba indudablemente que su accion no es fdéntica,
aunque si analoga & la del para-rayos.
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cierta de esto. Desapareciendo la eleciricidad cesa de caer el
granizo al menos de una manera desastrosa mientras la nube
estd en la esfera de accion del monte; pero si despues de ha-
berse de él alejado, las condiciones en virtud de las cuales
se forman las nubes tormentosas se presentan de nuevo, la
nube se recarga de electricidad, se forma nuevo granizo y en-
tonces las comarcas del otro lado pueden ser perjudicadas,
como debe suceder algunas veces. En general los montes pre-
servan en cierlos limiles las comarcas que estdn del l@do opues-
to & la direccion de la tormenta, como si hicieran desaparecer
la causa productora del meteoro» ; apoya su hipétesis recordans
do que la corriente ascendente de vapores resultanie de la exu-
dacion de las hojas las pone en comunicacion con la nube facili-
lando la trasmision de la electricidad, al propio liempo que
condensandose aquellos aumentan la masa de la nube dismi-
nuyendo su tension eléctrica é impidiendo con ello la formacion
del gramizo. Cree que los rios obran de una manera analoga.

El eminente M. De-Candolle (1) dice que los arboles, aun-
que no todos tienen la misma influencia, con sus nfuchas pun-
tas atraen la eleciricidad de la admdsfera y la conducen bien
al suelo por sus humedecidos tejidos, de lo que y de la repe-
ticion con que en ellos cae la piedra, dedujo con M. Dan. Go-
lladon la inutilidad de los para-granizos.

El ilustre M. Daguin tambien considera los arboles no resi-
nosos buenos conductores, atribuye & esta condicion la fre-
cuente caida del rayo en los aislados y dice que el fluido se
comunica entre la madera y la corleza, que arroja & grandes
distancias, por abundar mas alli los jugos.

Finalmente M. Bufl dedujo de sus experiencias (2) que en las
plantas hay corrienles eléciricas de las raices & las hojas y
que aquellas y todos los érganos internos y llenos de jugos son
negativos con referencia a las superficies exteriores mas ¢ me-
nos hiimedas.

(1) Physiologie vegetale.—Pag. 1091.
(2) Daguin.--Obra citada, L. 2.°, pag. 632.
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Muy & pesar nuesiro hemos de dejar pendiente la cueslion
y solo concrefarnos 4 hacer muy breves consideraciones sobre
la opinion por el ilusire M. Becquerel emilida, ya que real-
menle es el unico que trata de esplicar la accion de los arboles
en las nubes tormentosas fundandose en sus observaciones y
las del Conde de Tristan.

Todos admiten que los arboles por las muchas punlas que
presentan y la humedad de sus lejidos obran a manera de para-
rayos, edfho lo acredita la frecuencia, con que caen sobre ellos
en los montes; pero jno podria en esto influir mucho su ele-
vada situacion? Asilo sospechamos y consiguienfemente qued
ella mas que & la influencia propia del arbol sea debido el he-
cho que ha motivado lal creencia, sin que por eslo neguemos
que aquella sea real y efecliva, aunque si que su importancia
sea tal cual muchos se figuran, segun parecen justificarlo los
efectos por tales descargas producidos en la proximidad de los
arboles que los reciben, como resulta de la descripeion de los
casos recopilados por el Vizconde de Héricart de Thury y la
frecuencia, con que en los pinares de las allas regiones cae
tambien el rayo, no obslante de considerar los mismos fisicos
malos conductores & los arboles resinosos: estas dudas solo
puede resolverlas la observacion comparada, teniendo mas en
cuenta que hasta ahora la situacion de los lugares y la direc-
cion de las tormentas.

Los vapores por la exhalacion de las partes verdes de las
plantas producidos es indudable que harin el aire mejor con-
duclor; pero gse desarrolla con ellos eleciricidad como en la
evaporacion del agua de la tierra? Tal vez no, porque las cir-
cunstancias que acompanan al cambio de estado de aquel li-
quide no son las mismas, ni es probable que lo sea lampoco
la velocidad de su ascenso en muchas ocasiones por ser dife-
renfe su femperalura, y siaquella se origina del roce con el
aire proximo, como su tension y calidad depende de sus con-
diciones lérmicas, es tambien posible que la electricidad en
uno y otro caso producida fampoco sean iguales, de manera
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que no consideramos prudente deducir lo que deba suceder en
la exhalacion vegetal del resultado observado en la evapora-
cion de las humedades del suelo.

Si los vapores de la exhalacion no desarrollan electricidad,
realmente disminuiran la tension eléclrica de las nubes aumen-
lando su masa, como dice M. Becquerel; pero en el caso con-
trario la aumentarian, como se comprende facilmenle despues
de lo dicho anteriormente; quizd el hecho observado en las de
los trépicos, en que llueve mas que graniza, justifique en par-
le el primer supuesto.

Si los arboles descargan de electricidad las nubes, no evi-
taran la caida del granizo ya formado, al contrario la preci-
pitaran disminuyendo la fuerza que en suspension los tenia; lo
que si hardn es relardar Ia formacion de ofro nuevo y quiza
compruehe esle aserlo el que granice al prineipio de los montes
mas que despues de ellos, segun ha observado el mismo M. Bec-
querel y verémos luego, siquiera lal efeclo puede ser mas -
bien debido 4 la influencia de aquellos en los vientos, que ar-
rastran las nubes tormentosas. Ya que no pueda el analisis de-
cirnos a priori cual sea la influencia de los montes en las (or-
mentas de granizo, veamos las consecuencias inmediatamente
deducidas por el Conde de Trislan de los datos que recojié en
el departamento del Loiret relativamenie al periodo de 1810
2 1826, y pues que en breves aforismos los consigna y M. Bec-
querel los inserfa en su memoria de 1866 (pag. 27) creemos
oporfuno reproducirlos.

«1.° Las tormentas, dice, son atraidas por los montes;
cuando llegan, los efectos varian segun que su direccion es
oblicua ¢ perpendicular a ellos; en el primer caso los rodean;
en el segundo, si los montes son estrechos, los cruzan; en el
caso contrario se detienen aquellas.

»2.° Cuando los montes tienden & desviar una formenta,
su velocidad parece momentineamente relardada, mienfras
que aumenla su fuerza.

»3.° Si una tormenta no puede desviarse suficientemente,
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ni cruzar un monte, cuando es demasiado extenso, se exlin-
gue, v si a la larga pasa por encima esta muy debilifada, su-
cediendo algunas veces que vuelve & fomar su fuerza algo
mas 1éjos.

»4.° Siendo atraidas por los montes y no deteniéndolas
siempre sucede algunas veces que dos que marchan lejanas
una de olra parece que se afraen.

»5.° Una tormenta puede seguir la direccion de un rio 6
un valle cuando la suya se separa poco de aquella.—Si las
dos direcciones son paralelas nada impide que la tormenta siga
el valle; pero la proximidad de un monte 6 una vuelta brusca
de aquel la hace desviarse de su direccion.

»6.° Cuando una tormenta llega perpendicularmente 4 un
valle le atraviesa inmediatamente sin desviarse de su camino.»

Los 7.% 8. v 9.° va los dejamos insertos (pag. 393).

Consideramos facil demosirar por la sola accion de los mon-
les v accidentes orograficos en los vientos los hechos prineipa-
les en estos aforismos comprendidos, v no menos lo seria es-
plicar los que consigna el ilusire M. Becquerel en sus dos in-
teresanlisimas memorias especiales de 1866 y 67 sobre las
zonas de granizo en los departamentos del Loiret, Loir-y-Cher,
Seine-y-Marne y Eure-y-Loir, que: determiné clasificando el
grandisimo ntmero de datos, que las prefecturas, ayunta-
mientos, adminisfracion de monfes y sociedades de socorros
mutuos le proporcionaron; pues que encontré al 0. del monte
de Orleans una region muy perjudicada y al N. E. otra de 15
4 20 kilomelros defendida de los dafios de las lormentas de
granizo que aquel gran monte desvia haciendo que se bifurque
la zona perjudicada; ohsérvanse analogos efectos en el de Fon-
tainebleau.

Tambien deduce (pag. 79) de su trabajo que el altimo
monte no esta libre de las tormentas irregulares 6 extraordi-
narias y que aunque en él graniza con frecuencia lo hace de
una manera inofensiva, cifando en la siguiente pagina el nota-
ble hecho de que Pancourt, situado en el tnferior del monte
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de Monlargis, no ha sido alcanzado por el granizo mas que
una sola vex en 30 ajios.

El resultado final de su trabajo principal le espresa en los
lérminos siguienfes:

«Se vé, pues, sequn lo que precede, que hay motivos sufi-
cientes para admitir que en general los montes parecen ejercer
una accion repulsiva sobre las tormentas de granizo;» pero
creemos que mas bien pudiera decirse en todo caso que es
aquella alracliva muchas veces ya que las descargan hacién-
dolas menos ofensivas & los pueblos por los montes abrigados
y olras, repulsiva si, pero no eléclrica sino mecanicamente, si
asi podemos expresarnos, pues solo consisle en la que lienen
en los vientos que conducen las nubes formentosas, estando
persuadidos que de ordinario en los monles caeré mas y con
mayor frecuencia la piedra; si bien por las condiciones espe-
ciales de su vuelo no causara dafios y que por esto mismo los
evilara a los campos siluados del lado opueslo & la proceden-
cia de tales nubes con gran ventaja para los infelices labrado-
res y la produccion agricola; de manera que en uno 1 ofro
conceplo siempre resullard que los montes abrigan las co-
marcas de los efeclos perniciosos de las nubes lormentosas como
lo hacen de los vienfos, que tanfo d veces las perjudican y es por
consiguiente indudable, que tambien en este concepto pueden
prestarnos grandes beneficios, siempre empero que ocupen situa-
cion para ello apropiada.

v.

Aquellos de nuestros benévolos lectores, que, ansiosos de
ver destacarse la luz de la verdad entre las finieblas del er-
ror, de la vacilacion y de las contradictorias opiniones, si-
guen los forpes {razos de nuesira pobre pluma, tal vez espe-
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ren encontrar en el presente articulo inleresantisimas leorias,-
ya que su objeto es quizd el mejor y mas evidente de todos
los argumentos, que en defensa de la causa de los montes pue-
den presentarse; asi en efeclo podrfa suceder si mano mas ex- .
perta y habil aquella dirigiera y sien lugar de haber abarcado
en alas de un buen deseo la resolucion del gran problema en
loda su generalidad y con sus infinitas variables, hubiérase de
concrefar nuestro trabajo al que es especial del articulo pre-
senle; porque enlonces el método no nos habria como ahora
obligado & diluir aquellas, digimoslo asi, en muchas y muy
distantes paginas & diversos, aunque dependientes, objelos des-
linadas haciéndolas perder el inlerés y armonia del conjunlo
hasfa el extremo de que, no apareciendo en ninguna, no po-
damos ahora consignar un razonamiento analitico, que nues-
tros lectores no le consideren una repeticion y cosa ya sabi-
da, reproche que hemos cuidado y procuramos evitar; pero, si -
bien se mira, esie inconveniente, que hara desvanecer algunas
ilusiones, es quiza el tnico mérito del método adoptado, pues,
en nuesiro conceplo, tiene alguno infiltrar en el leclor nuevas
leorfas sin que tal vez se aperciba de la metamérfosis de sus
primeras ideas, si bien la desventaja de presentar las parles de
ese lodo complegisimo sin el interés y alraccion caraclerisli-
cas de las teorfas bien definidas y completas, que destacindose
sobre las generalidades necesarias para su mas facil compren-
sion cual el bello maliz de la rosa sobre el inlenso verde de sus
hojas aserradas, recrean el alma con su galanura, al propio
liempo que llevan la persuasion y el convencimiento a la mas
rebelde inteligencia; pero no nos enconiramos en este caso, ni
podemos hacer olra cosa que reasumir brevemenle las leorias
ya expueslas ampliandolas y ralificindolas con los hechos ob-
servados, con la discusion concisa lambien, porque nos falta
espacio, de las opiniones coniradictorias en su vista emilidas,
y no habrémos hecho poco si con este trabajo ilesa sacamos la
verdad hasla ahora oscurecida y maltratada por muchos, que
con su loca fantasia confundieron la razon sana y buen criterio.
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Esle trabajo, que para ciertas privilegiadas inleligencias se-
ria sencillisimo , es para la nuesira , pobre y de mil modos
“combalida, imposible; que no alcanza en su pequefiéz y en su
.cansancio & condensar en las pocas paginas, de que dispone-
‘mos, esos incomensurables materiales reunidos y la critica que
debe acompaiiarles, para que no sirvan mas de estorbo en ade-

lante y cumplan satisfactoriamente su objelo; pero si esto ylas
deplorables circunstancias en que escribimos nos desalientan,
la £é en la justica de la causa y-en la benevolencia de nuesiros
lectores ilusirados nos impulsan a continuar en esla para no-
solros verdadera calle de amargura; prosigamos, pues, y no se
olvide que si mal lo hacemos guiados vamos por el mejor de
“ los deseos, el de contribuir & la regeneracion de esta nacion
infortunada. '

Pues que de la distribucion del agua llovida y la procedente
de la nieve, de los manantiales, lorrentes & inundaciones nos he-
mos de ocupar, aunque no sea posible justificar Ia solucion del
primero sin apoyarse en los hechos patentes de los tres wllimos
extremos, siendo eslos corolarios inmedialos de aquel, no po-
demos prescindir de seguir el érden por su enunciado estable-
cido, si a la mayor facilidad en la exposicion no sacrificamos
el método, que en la solucion de este complegisimo problema
concepluamos indispensable para que los menos versados en
estas materias lleguen de ellas a formarse un juicio exacto; &
cuyo efecto empezarémos por la distribucion de las aguas por
las lluvias producidas ocupandonos inmedialamente despues de
las que proceden de la nieve, ya que exigen algunas consi-
deraciones especiales dignas de lenerse en cuenta.

Cuando las aguas de lluvia al suelo arriban, lo primero que-
naturalmente hacen es mojarle 4 mayor 6 menor profundidad,
segun sean la canlidad de aquellas y las condiciones de embi-
bicion, permeabilidad, grietas y oquedades que le caraclericen;
de tal suerle que si la primera es muy pequeiia solo la super-
ficie del suelo mojada aparece y seco se presenta a muy poca
distancia de ella, como saben muy bien nuestros leclores,
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De ordinario estas aguas enconirarin el suelo con mas ele-
vada temperalura, el aire inferior no safurado a cada momento
renovado por corrientes mas 6 menos violentas, y como aumen-
tan la superficie que ocupaban al exlenderse por la exlerior
de las particulas del suelo, no es de estrafiar que, segun lo
antes expueslo (paginas 95 y 236 ), se evaporen mas 6 menos
pronto volviendo casien su lotalidad & la admésfera sin produ-
cir efecto alguno en la ‘verdadera filtracion, origen de los ma-
nanliales, ni en las corrienles superficiales, que motivan los lor-
renies é inundaciones: no debemos, pues, ocuparnos de esfas
lluvias y solo de ellas nos servimos para palenlizar el primer
efeclo, la evaporacion del agua por el suelo, que en mayor 6
menor grado de imporfancia tiene lugar en la generalidad de
los casos, completandose en ofros poco despues de terminada
aquella por la accion combinada de la radiacion solar y de los
vienios sobre el agua por la embibicion en el suelo retenida (1).

Si la lluvia es copiosa, excediendo sus aguas a la polencia
de embibicion del suelo y saturada su admésfera por la evapo-
racion, ha de producirse necesariamente, despues del efecto
indicado, uno 6 mas de los siguientes: si el suelo es muy per-
meable la filtracion; si esta dofado de grielas y oquedades, lo
que impropiamente se llama tambien ast no siendo mas que un
paso natural de las aguas por ellas y cuando de tales condi-
ciones carece ¢ la cantidad de agua, que en un tiempo dado
llega a él, es mayor de la asi consumida, el estancamiento
en la superficie si es horizonlal 6 céncava sin salida 6 la cor-
rienle superficial si en pendiente se encuentra; como 4 terre-
nos de las Gliimas condiciones topograficas nos venimos prin-
cipalmente refiriendo, es indudable y notorio que del agua de
las lluvias fuertes sobre los suelos descubiertos caidas pode-
mos decir que : una parte se evapora mas ¢ menos pronto, olra
se filtra 6 pasa simplemente al interior y la lercera corre por la

(1) Téngase en cuenla que nos referimos 4 los suelos desnudos de
vegelacion.
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superficie; 1a primera produce humedad en el suelo y en el
aire facilitando el desarrollo de la vegelacion; la segunda los
manantiales y corrientes perennes, de que depende la agricul-
tura por los riegos, la industria porque de ellas uidiza la fuer-
za mofriz mejor y mas barata y el comercio el frasporie mas
econémico v finalmente de la lercera son hijos los torrentes é
inundaciones desoladoras, que en pocos minutos deslruyen no
solo las riquezas creadas & cosla de inmensos sacrificios sino
tambien las condiciones que facilitaron su produccion; es por
lo tanto incuestionable que el inlerés del hombre esta en au-
mentar las dos primeras, y muy especialmente la segunda en
un grado tal que hagan imposibles las Gltimas, y cuando esto
no pueda alcanzarse cambiar sus perniciosas condiciones ha-
ciéndolas lo menos ofensivas.

Ahora bien; si lenemos presente que la evaporacion depen-
de no solo de la temperalura y grado de saturacion del aire,
de sus corrientes y de la extension de la superficie evaporante,
sino tambien y principalmente de la cantidad de agua al suelo
por la lluvia suministrada, pues que con esta ha de aumentar
necesariamente la embebicion, de que aquella tambien depende
direclamente, la filtracion, el paso natural por las griefasy
oquedades y la corriente superficial en su caso, que de la total
al suelo llegada sustraen una cantidad mas ¢ menos conside-
rable; si no echamos en olvido que la embebida en cada caso
depende asimismo de las condiciones fisicas, quimicas y topo-
graficas del suelo y subsuelo, de su eslado de saturacion y de
la fuerza con que sobre ¢l el agua de lluvia se preeipita, por-
que es evidente que por muy buenas que las primeras sean
poca canlidad absorbera el suelo si diluyendo algunas de sus
sustancias sobre él se forma una costra impermeable, & cuyo
resultado coopera el endurecimiento producido por la violen-
cia, con que las gotas de agua sobre él se precipitan, si las
pendientes son tales que la accion de la gravedad no encuen-
tra obstaculos, que detengan la corrienle de las aguas, ya sobre
el suelo, ya sobre la misma capa de la que le moja y final-
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mente si por hallarse préviamente humedecido con menor can-
tidad alcanza su grado de saturacion; si recordamos que la
filtracion & permeabilidad y el paso libre por las hendidu-
ras y oquedgdes, aunque guardan alguna relacion con las pro-
piedades caracteristicas de los suelos definidos v de las dislin-
tas especies de rocas conocidas, dependen mas direclamente
de las anles espresadas condiciones y de muy variados acci-
dentes imposibles de tenerse en cuenta en una clasificacion
analitica v que asimismo la importancia de la corriente super-
ficial, complementaria de las ya referidas, ha de ser & la de
estas, 4 la horizontalidad y & los obstaculos, que en su camino
encuentra, inversamenle proporcional; si paramos nuestra aten-
cion en la variabilidad de eslas condiciones integrantes de la
importancia de cada una de las parles, en que hemos dicho el
agua de lluvia se distribuye, indudablemente hemos de re-
chazar por inexactos los coeficienies de algunas experiencias
incompletas deducidos y que, aungque se han dado por sus aulo-
res como lipos utilisimos, solo al error pudieran conducirnos;
asi lambien hemos de abslenernos de fundar sobre ellos y va-
gos razonamientos, teorias y férmulas, imposibles pues que no
hay enlre aquellas parles conslanles relaciones, que nunca po-
drian darnos la importancia relaliva de cada una de las par-
tes sobredichas, que es lo que se trala de conocer y el medio
de aumeniar unas & expensas de las ofras, que es lo que nece-
silamos; en vista, pues, de lodo eslo, no hay, en nuesiro con-
ceplo, otro remedio que examinar y disculir los hechos obser-
vados en los suelos poblados y despoblados de vegelacion para
que podamos formarnos juicio aproximado de la causa ¢ inten-
sidad variable del mal que se lamenla y la mejor manera de
anular aquella y consiguieniemente sus efectos perniciosos.

De nada en efecto para nuesiro objeto sirve que el ilustre
M. Becquerel nos diga (1) que en un ferreno seco, arcillo-
calcareo, la humedad sensible de la lluvia penefra en un dia

(1) DesClimats,etc. . . - . . . . . . . . . . . Pig 2L
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4 una profundidad seis veces mayor que la altura de la capa
llovida, de donde por una embibicion muy lenla pasa a las ca-
pas inferiores favorecida por las Iluvias sucesivas; que Char-
nock haya encontrado que las tierras menos aplas se apoderan
del 17 p. S del agua llovida por su polencia de infiltracion,
segun M. Vallés, y que & las mas aplas Dickinson sefiale el
57 p. S (1), pues, ademas de la vaguedad con que se dan es-
tos coeficienles, han de variar necesariamenle con las cireuns-
tancias que dejamos indicadas, conduciendo a graves errores
& quien los ulilice sin alender & olra cosa que a la composi-
cion mineraldgica del suelo, aun en el supuesto improbable de
que en su determinacion se haya podido separar la parle cor-
respondiente 4 la evaporacion, embibicion y corriente superfi-
cial y tenido en cuenta la canlidad proporcionada por la higros-
copicidad, ele., ete. y si esto asi sucede con relacion & expe-
riencias hechas en pequeiia escala, con mayor molive hemos
de suponer absurdos los coeficienles de 71, 49, 48, 37 y 35
p- S, que acepla M. Vallés, para la absorcion del agua por los
lerrenos de las cuencas respeclivas del Sena, Saona, Garona,
Rédano y Pé, (2) ya que ni se conoce con exactilud la folal
sobre ellas caida, ni la evaporada y perdida por corriente su-
perficial por mas que se hayan hecho algunas experiencias in-
completas para averiguarlo; pues por ningun conceplo son su-
ficientes & tal objeto, ni mucho menos aceptable el procedi-
mienlo en la deferminacion de aquellos empleado ; aunque
asi no fuera estos lérminos medios nunca podrian servirnos
para averiguar su influencia en la distribucion del agua de las
lluvias forrenciales, ya que la accion de estas se separa mu-
cho de las ordinarias, como es ficil comprender en vista de lo
expuesio.

Nuesiro respetable y querido profesor y amigo el llmo. Sr.

(1) Annales foresliéres—18538.—Pag. 120.

(2) Bosch y Julid.—Memoria sobre la inundacion del Jucar en 1864.
—Pag, 59. :
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D. Miguel Bosch y Julia, Inspector general del Cuerpo, en su
extensa y muy interesante memoria sobre la inundacion del
Jucar en 1864 al describir perfectamente la influencia de las
rocas, juslifica estas ideas cilando un hecho notable, que pone
en evidencia la incomprensible ligereza, con que diferenies au-
lores caraclerizan de muy permeables algunas, como las cali-
zas crefaceas, por el solo hecho de dar facilmente paso & las
aguas, sin lener presente que eslo no se verifica por enire sus
finas y apretadas particulas sino por las grielas, hendiduras y
oquedades, con que muchas veces, no siempre, se presentan;
en efecto, en el grupo montafioso de Valldigna existe el valle
de Barig, especie de embudo colosal formado por las rocas re-
feridas que, aunque de fino grano y notable dureza, por sus
hendiduras y oquedades permiten & las aguas de lluvia en él
caidas pasar al mas aforfunado de Valldigna, por sus dos im-
portantes fuentes Mayor y Menor; de aqui, pues, se deduce
que si no puede negarse que en lérminos generales las rocas
neplinicas son mas permeables que las pluténicas, deben acojer-
se con reserva los coeficientes, que en fal conceplo las atribuyen
algunos escritores sin haberse dado cuenla de la causa, que
motiva la desaparicion en ellas de las aguas de lluvia, y ad-
milen olros sin prévio examen haciendo de tales dalos perni-
ciosisima é injustificada aplicacion, como les acontece & varios
de nuestros ilustrados adversarios y entre ellos muy especial-
mente a M. Vallés. '

El agua de la nieve procedente no produce enteramente los
mismos resultados, porque ni apisona la lierra en su caida, ni
tiene por de pronlo comunmente tantas pérdidas por la eva-
poracion directa, ni permile con su esponjosidad y baja fem-
peralura la corriente superficial inmediala, y como la licue-
faccion se hace de ordinario paulatinamente pasando sus aguas
4 la base, en donde encuentran por las heladas esponjada la
tierra y por la capa de nieve dificultades & su corriente, no es
de estrafiar que mas que la de lluvia aumente la fillracion
dando justo fundamentlo & los adagios, aio de nieves aiio de
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bienes y point de neiges point de fontaines, que el ilusire M. Ba-
binet consideraba mas seguro que todos los prondslicos y es-
plicaciones sobre las causas que producen las condiciones anor-
males de las eslaciones (1); pero como al mismo liempo faci-
lita la acumulacion de grandes capas de agua sélida, que el
sol de la primavera ausiliado muchas veces por los vienlos
calidos liquida en poco tiempo produciendo una corriente so-
bre el suelo saturado, que minando la base facilila en las ra-
pidas pendientes el desprendimiento de grandes masas en su
movimiento mas facilmente liquidables, resultara en ocasiones
dadas la corriente superficial muchisimo mayor, que la que &
los mas fuertes aguaceros corresponde y de aqui que por sf
solas ¢ acompanadas del caudal de los segundos, que tambien
facilitan su licuefaccion, produzean lorrentes ¢é inundaciones
desoladoras por haber en cierto modo condensado la corriente
superficial, que hubiera sido inofensiva teniendo lugar & me-
dida que al suelo llegé la nieve de que procede; de suerte que
éslta aumenlando la fillracion sin disminuir la evaporacion,
porque si es menor en ella en un tiempo dado el en que se
ejerce es mucho mayor que el que & las aguas de Iluvia cor-
responde, y consiguientemenle aminorando la canlidad abso-
luta de la corriente superficial la hace sin embargo en ocasio-
nes muchisimo mas funesia, que la que corresponderia 4 la de
lluvias equivalentes a las nevadas, de que procede la masa lo-
lal; de manera que si son ciertos aquellos beneficios de la
nieve no lo son menos eslos perjuicios y para evilarlos se debe
procurar que la licuefaccion sea paulatina, ya que produce los
primeros y no repentina, que da lugar a los segundos, resul-
tado que solo se consigue ulilizando la benéfica influencia de
los montes.

Consignadas las precedentes consideracionesy adverlencias,
necesarias al objelo de evitar mas adelante entorpecimientos y

(1) Revue des eaux et foréts—1868.—Pag. 94.
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para preparar el énimo de las personas para quienes especial-
mente escribimos este libro, ha llegado el caso de examinar
analitica y sinlélicamente la influencia, que en la distribucion
de las aguas mefedricas tienen los montes, los yermos y los
campos, ya que solo asi podemos averiguar la causa y dedu-
cir el remedio para extinguir el mal, que tanlos daiios & la
humanidad produce, es 4 saber la falta de manantiales uliliza-
bles y la frecuencia de torrentes é inundaciones perniciosi-
simas,

En el art. 11T del presente estudip hemos demostrado que
en los montes llueve mas que en los yermos y en los campos
enconlrandose la mayor diferencia en el periodo de la vegeta-
cion acliva, es decir de los mas fuerites calores y asimismo
que, aunque disminuidas sus aguas por las retenidas en las
copas de los arboles, tambien lo es la cantidad que & su suelo
llega; pero si bien la accion de los montes en la lluvia hace
sospechar que aquel aumento procede mas del niimero y fre-
cuencia que de la inlensidad de cada una y especialmente de
las muy copiosas, faltan experiencias que lo justifiquen y co-
mo de la intensidad de cada una y tiempo que dura, factores
de la cantidad de agua que le corresponde, directamente de-
pende la distribucion que de ellas se hace, pues es incuestio-
nable que no puede ser la misma en las menudas y pausadas
que en las lorrenciales lluvias, ni por otra parle se lengan ni
puedan adquirir datos bastanfes para delerminar la relacion
en cada caso de las tres partes, en que hemos dicho el agua
mefeorica se disiribuye, de aqui que sea imposible decir &
priori la imporfancia de cada parcial influencia y que haya
que apelar a medios indirectos para deducir su calidad , que
es hoy la solucion posible y el medio de conseguirla ; asf,
pues, procederémos empezando por recordar la marcha que
siguen las aguas de lluvias idénticas en los montes, los yermos
y los campos en rapidas pendientes siluados , ya que esto fa-
cilitara la determinacion de las causas, que producen los efec-
tos que mas larde examinarémos,
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Durante el perfodo de la vegetacion activa de los drboles
forestales (1);

Las pequeiias lluvias, que no pasen de 15 milimetros; en los
montes solo mojan las copas de los arboles, en los yermos la
capa superficial del suelo y en los campos esta , si se encuen-
fran sin vegelacion y las plantas en ofro caso , evaporandose
en breve por la accion del sol y de los vienlos sin dar lugar
ordinariamente & la verdadera imbibicion del suelo, a la fil-
tracion, ni & corriente superficial.

Las lluvias moderadas, pero mas abundantes, de 15 4 50
milimetros; en los montes , despues de mojar las copas y los
froncos, lo que aminora su cantidad,fpausadamente llegan al
suelo, que las absorbe todas reteniéndolas de ordinario en sus
mantillosas capas superiores (2), de gran potencia de imbibi-
cion , como en el art. II del segundo estudio dejamos demos-
trado, v si su cantidad excede & aquella por hallarse préximas
4 la saluracion, & través de sus apartadas moléculas en pe-
quefios hilillos se filirara el sobrante hasla las capas inferio-
res y al subsuelo, como entonces tambien digimos, ya para ser
por ellas relenida, ya para dar lugar 4 las corrientes interio-
res, de que los manantiales se alimentan ; de manera que por

(1) Téngase presente lo dicho en la pagina 206.

(2) Se comprende facilmente snceda esto asi en la mayorfa de las oca-
siones recordando que, segnn anleriormente hemos dicho ( piginas 35 y
36), el suelo de los buenos montes tiene de 15 & 25 cenlimelros de humus
por debajo de una capa mucho mayor del mantillo no descompuesto y go-
bre las removidas y absorbentes del suelo mineral, que en junto no ba-
jan muchas veces de un espesor de 1’50 & 2 metros (pag, 37); de manera
que en lales montes poca 6 ningnna lluvia suminisirara agua en exceso
a la potencia de imbibicion de esla poderosa capa esponjosa, ya que
solo el humus puede retener, segun se deduce de los coeficientes halla-
dos por Schiibler en sus experiencias (paginas 27 y 29) , el agua corres-
pondienle 4 una lluvia de 2 decimetros y si blen por su poca aplitud pa-
ra la desecacion ( pag. 28) v la repelicion préxima de las lluvias, puede
aquella ser superada por no encontrarse seco cuando el agna recibe, el
mantillo v las reslantes capas del suelo le ausiliarin poderosamente en
tan importante funeion, de que depende la vida de los arboles, que sobre
6l vegelan.

28
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evaporacion directa de las copas y del suelo, por la imbibi-
cion de éste, que paulalinamente de ella se desprende con la
evaporacion fisiolégica de los arboles y por la filtracion en ul-
limo extremo, toda ¢l agua de lluvias semejantes indudable-
mente se consume sin dar lugar & la mas insignificanle cor-
riente superficial ; no sucede lo mismo en los yermos , porque
humedecida la capa exterior del suelo, apelmazado éste por el
choque de las gotas y cubierto con la capa impermeable con-
siguienle & la dilucion en el agua de sus particulas calizas,
yesosas ¢ arcillosas , se anula la imbibicion y consiguiente-
mente la fillracion y las aguas sobrantes, que serin las mas,
se precipitaran por la pendiente aumenlando su velocidad con
el volimen consiguiente & su reunion y con el impulso de su
marcha anterior para reunirse turbiosas en la inferseccion de
las pendientes y en el talweck principal del valle despues; es
cierlo que se puede objelar & esto que no sucedera asf en los
terrenos baslante sueltos, pero como es imposible su existen-
cia en las grandes pendienles, si la vegetacion no impide su
arrasire ya dandolos consislencia, va desiruyendo la fuerza
erosiva de las aguas, claro es que no procede la objeccion, pues
que mas ¢ menos pronto se llegara al término de que se ha
partido, si por carecer de fierras yesosas, calizas ¢ arcillosas,
no concluyen por dejar la roca dura al descubierto producien-
do analogos efeclos: en los campos de la region forestal, como
quiera que en tal periodo se halla el suelo de ordinario descu-
bierto y removido por las labores , las aguas produciran and-
logos y mas patenles efeclos, es decir la impermeabilidad por
la dilucion 6 el arrastre consiguiente 4 su movilidad, aunque
algunas veces la cantidad de agua de la corriente superficial,
absorbida en parte por la pequefia capa, que las labores es-
ponjaren, disminuird algo y mas si existen verdes ¢ secas las
plantas, ya por la consistencia que al suelo din, ya por las
pequenas desviaciones y consiguientes pérdidas de velocidad
de las corrientes por sus débiles fallos producidas, cuyo dete-
nimiento ha de aumentar algo Ia imbibicion y retrasar la lle-
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gada de las aguas 4 las lineas de reunion cooperando al mis-
mo efecto ; pero siempre en ellos y en los yermos la corriente
superficial estara constituida por la mayor parte de las aguas
de Iluvia en las algo importantes , y de aqui que, como ya
hemos dicho (pag. 37-287 y otras), siendo menor la evapora-
cion absoluta , lo es asi mismo la filtracion, resullando ilégico
el razonamiento de algunos de nuestros adversarios, que de
la menor importancia de la primera deducen la mayor de la
segunda sin tener presenle el sumando importante de la cor-
riente superficial.

Las lluvias copiosas y torrenciales (1), de 50 milimetros en
adelante; en los montes, en los yermos y en los campos produ-
cen analogos efectos 4 los que acabamos de indicar, sin mas
diferencia que en los primeros saturado el mantillo no des-
compuesto , el humus y las capas minerales superiores del
suelo aumenia la filtracion & las inferiores y de ellas pasa el
agua al subsuelo, por cuyas hendiduras penetra & los depdsi-
tos subterraneos, y cuando esto no puede tener lugar por ser
impermeable y carecer de tales vias, corre aquella sobre él
pausadamente siguiendo la pendiente como dejamos esplicado
(pag. 36 & 39) para dar mas 6 menos cerca lugar & los ma-
nantiales superficiales , asi como las que se filiran en el caso
anterior alimentan los profundos, que las condiciones especia-
les y accidentales de las rocas originan sin que esté en nues-
tra mano modificarlas, razon por la que de ellas tan poco nos
hemos ocupado; de eslo se deduce que en todos casos en los
buenos suelos forestales la corriente superficial serd nula , im-
posible, como lo es formarla sobre una capa de esponja de un
decimetro de espesor, arrojando sobre ella con una regadera la
cantidad de agua en la forma y en el liempo de las mayores

(1) Aungue depende este cardcler de muy diferentes condliciones,
puédense de ordinario considerar tales las que en un dia producen uno

0 mas declmetros de agua, como veremos al hablar de los lorrentes ¢
inundaciones,
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lluvias observadas, siempre empero que aquella tenga la in-
clinacion ordinaria de las pendienfes de nuesiras montafas,
pues, si la superficie sobre que descansa no es bastante per-
meable 6 de suficienle pofencia de imbibicion , lo que se ob-
servara, cuando aquella se haya saturado , serd una corriente
inferior de muy distinla velocidad y caudal que la que se ob-
lendria arrojando la misma agua en el mismo -liempo y forma
sobre una superficie de semejanie capa desprovista, como es
facil comprobar haciendo la experiencia con las dos mesas, de
que hablabamos en la pag. 33 ; & producir los efeclos indi-
cados cooperan las copas de los arboles y la hojarasca por el
suelo esparcida disminuyendo la cantidad y velocidad en la
caida del agua; las raices nuevas y viejas facililando la filtra-
cion y los fallos y demas obsticulos , que en la superficie de
los suelos no bastanle mejorados encuenira la corrienle , posi-
ble en este caso, deleniéndola y dividiéndola hacen que mas
facilmente se filtre y con mas dificullad se reuna el caudal
correspondiente & muchas parciales , como ya en cierlo modo
habiamos demostrado en los articulos I1 y IV del segundo es-
tudio : en los yermos y en los campos por el conlrario , como
cuanto mas fuerte y abundante es la lluvia son mayores las
causas de impermeabilidad , menores las pérdidas relalivas
por evaporacion y mayores fambien la velocidad y el voli-
men, que aumentan la erosion y los arrastres, los efeclos per-
niciosos, los caracterislicos de los lorrenles é inundaciones au-
mentaran de una manera nolable.

En el periodo de la vegelacion pasiva :

Las lluvias de la primera clase; en los montes no encontra-
ran tanta cubierta por el desprendimiento de las hojas de los
arboles, muy especialmente en las especies que las lienen ca-
ducas, pero, como yacen sobre el suelo, la parte de agua, que
no sea por las ramas y el lronco retenida y evaporada, lo serd
por aquellas entonces mas acsequibles 4 la accion del sol y de
los vientos; en los yermos sucedera lo mismo que en el periodo
anterior, aunque mas paulatinamente por la menor accion de
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tales agenies y en los campos entonces, de ordinario , bien po-
blados , el agua se consumirh mojando las plantas, que el sol
y ¢l vienlo enjugarin, de manera que el efecto final serd el
mismo, pues solo se alimentara la evaporacion directa.

Las lluvias de la segunda categoria; en los montes produci-
ran andlogos efectos que en el periodo de la vegelacion acliva,
porque si bien no se veran en algunos casos lan disminuidas
por las copas , si encontraran en el suelo mas facilidad en la
evaporacion ; mayor espesor en la capa absorbente y mas obs-
taculos a la corriente superficial por las hojas y ramillas des-
prendidas , y como el agua embebida no es por la absorcion
de las planlas agolada, es natural que aumente la filtracion
paulatina, que no deja de lener importancia en el caudal de
los manantiales ; er los yermos la corrienle superficial sera
mayor que en el periodo de la vegetacion acliva por encon-
trar el suelo mas hitmedo y endurecido y fener menos pérdi-
das por evaporacion divecla ; en los campos finalmente es de
suponer disminuird algo la corriente superficial relativamente
4 la del mencionado periodo, pues si bien la evaporacion del
suelo disminuye, estard compensada por la de las hojas y la—
llos de sus plantas y estos enlorpeciendo el curso y dividién-
dola han de coniribuir & la mayor filtracion, que, segun facil-
mente se comprende, en igualdad de condiciones de permeabi-
lidad y cantidad ha de ser proporcional al tiempo, que el agua
se halla sobre la superficie 6 lo que es igual ha de eslar en
razon inversa de la velocidad, que & su vez depende del vola-
men.

Las lluvias de la tercera clase, menos frecuentes , de ordi-
nario , en éste que en el anlerior periodo ; en los montes,
en los yermos y en los'campos han de producir efeclos analo-
gos a las de la clase anlerior, aunque es nalural que sean mas
exagerados como corresponde & su mayor canlidad en igual
tiempo ; es decir, que en los primeros aumentaran considera-
blemente la filtracion y en los segundos y terceros la corrien-
te superficial y los perjuicios 4 ella consiguientes , que empe-
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zaran por hacer en la monlafia estériles los sudores del impru-
dente agricullor.

Hemos dicho (paginas 418 y 419) que el agua procedente
de la nieve no se disiribuye en la misma forma que la que lo
es de Ia lluvia, ya que, al propio tiempo que aumenta la eva-
poracion y filtracion, de una manera nolable en momentos da-
dos y por una suerie de condensacion lo hace tambien con la
corriente superficial , produciendo por este solo efeclo torren-
tes 6 inundaciones desasirosas en las lierras descubierfas, v,
como de nuestras anteriores consideraciones se desprende, asi
tendra lugar en los yermos y en los campos ; en los montes,
como quiera que defienden la nieve acumulada de la accion
directa del sol y de los vientos y elevan paulatinamente la
temperalura del aire con ella en conlacto, es indudable que se
producira la licuefaccion gradual, que digimos era beneficio-
sa, impidiendo la rapida tan nociva y el desprendimiento de
las masas, como ya esplicamos en el articulo IV del segundo
estudio, que con aquellos tendran lugar ; es decir, y no cree-
mos necesario detenernos mas en su demostracion, que los
monles en tal concepto tienen la influencia benéfica, que en la
pag. 419 dejamos indicada, asi como los yermos y los campos
de la region forestal dan ocasion & la perniciosa de tan de-
plorables efectos.

Reasumiendo, pues, podemos decir que para una cantidad
dada de agua, pero siempre algo considerable:
en los montes aumenta la evaporacion con el tiempo, la filtra-
cion en ragon inversa de ély queda anulada la corriente super-
ficial;
en los yermos y en los campos , si bien se verifica lo primero
hasta cierto punto, la corriente superficial siempre considerable
estd en razon inversa del tiempo y por la evaporacion en un caso
y por aquella en otro es, de ordinario , casi nula la filtracion;
es decir que , ast como los montes favorecen la evaporacion y
los manantiales , que dan la vida , los yermos y los campos
obran relativamente ¢ la corriente superficial, d los forrentes ¢
nundaciones que dan la muerte.
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Asi indudablemente resulta de nuesiras anferiores conside-
raciones ; pero como esfas, sin mas prueba , fal vez no Ileven
el convencimiento al animo de todos nuestros leclores, no
siendo posible, como ya hemos dicho, una demosiracion ana-
litica irreprochable habremos de justificar aquellas con la dis-
cusion de los hechos observados; eniremos, pues, en esie es-
cabrosisimo lerreno, que de él sacarémos datos bastanles para
convencer al mas pertinaz de la justicia de nueslras anterio-
res consideraciones y consiguienlemente la verdadera y muy
importante influencia de los monles para lodos quedara clara
y evidenle, muy especialmente si en cuenta se tiene que nues-
fros razonamientos se refieren 4 los montes alfos en las condi-
ciones, & que la ciencia puede y debe conducirlos y los resul-
fados experimentales , que analizarémos , & ofros que eslan
muy lejos de reunir las que por muchos conceplos son de de-
sear, como en el resimen de esta primera parte fendrémos
ocasion de hacer patente.

Ya que repelidas veces hemos dicho que son absurdos los
resultados obtenidos por M. Belgrand en las experiencias, que
dedicé & apreciar la regularidad y abundancia relativas de la
corriente superficial en los suelos forestales y en las lierras
cultivadas , resultados por olra parie, que han dado funda-
mento & la equivocada opinion de nuestros ilustrados adversa-
rios MM. Vaillant , Marié-Davy, Vallés y quiza algunos otros
y siendo natural que nuestros benévolos leclores deseen ver
resuelto el enigma , ver el velo descorrido , ereemos oportuno
empezar por ellos esta parte de nuestro trabajo , que si largo
y penoso ha de ser, no infructuoso en nuesiro pobrisimo con-
ceplo, ya que con él solo harémos caer la venda , que cubre
los ojos & muchos de nuestros adversarios y desvanecer la nu-
be de dudas, que & olros no ha permitido hasta ahora ver cla-
ramente los falgidos resplandores , que siempre la verdad des-
pide en su derredor.

No queremos incurrir, ni involuntariamente, en los defectos,
que de otros hemos eriticado y por lo tanlo al pié de la leira
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& continuacion consignamos la descripcion que M. Vallés ha-
ce (1) de tales experiencias y sus resultados y las combinacio-
nes a que los sujeta, si bien nos permitirémos subrayar algu-
nas espresiones y perfodos para llamar sobre ellos la atencion:
dice asi:

»Este ingeniero eligi6 al efecto (de apreciar la regularidad
y abundancia de la corrienie superficial referida) dos cuencas
de la misma conslitucion geoldgica , la primera completamente
boscosa, la de la Grenetiere; la sequnda enteramente denudada,
la del Bouchat. Estudié separadamente , y para los mismos
dias , lo que sucedia en eslas cuencas , y a fin de evitar toda
confusion , & fin de precisar distinfamente lo que corresponde
4 lodas las estaciones y & fodas las circunstancias, operd , no
solamenle en invierno y en estio, sino tambien en liempo seco
y en el de lluvia, en cada una de estas eslaciones.

» En verano como en invierno, en liempo seco , es decir,
cuando no llueve, los rios y arroyos ( cours d’eau ) solo estan
alimentados por los manantiales; en eslas circunstancias, véa-
se lo que observé M. Belgrand :

»Durante 25 dias de invierno correspondientes & Diciembre
de 1851, marzo y abril de 1852, el arroyo de la Grenetiére tuvo
un caudal ( débit) de 813 litros por segundo y por kilémetro
cuadrado de la superficie de su cuenca; el de Bouchat, durante
los mismos 25 dias, dejo correr 831 litros: hay pues casi
igualdad.

»Durante 12 dias de verano, en julio y setiembre, el arroyo
de la Grenetiére tuvo un caudal de 1°02 litros por segundo y
por kilémetro cuadrado de superficie y el de Bouchat, durante
los mismos 12 dias, tuvo un caudal de 0’83 litros.

»Hay pues , en este caso , un poco de inferioridad para la
cuenca despoblada, pero no presenta nada de excesiva (2) ; en
suma , puede decirse que en tiempo seco , cuando los arroyos
estdn exclusivamente alimentados por los manantiales, hay ca-
st tgualdad en las corrientes.

(2) El 24 por 100 de su caudal.
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»Cuando. Tlueve, los Tios y arroyos conlintian siendo alimen-
tados por los manantiales ; pero esfos no experimentan inlu-
mescencia en los primeros momentos; solo uno, dos 6 tres dias
despues de la lluvia y segun las estaciones, es cuando aumen-
tan de caudal.—En el momento mismo de la Iluvia lo que da
importancia al caudal de los rios y arroyos es sobre fodo la
corriente superficial. Véanse los  resullados obtenidos por
M. Belgrand :

»En invierno, durante 29 dias de llwvia, que produjeron una
capa de 1064 milimelros de espesor, el arroyo de la Grenetié-
re dié salida & 7197 litros por sequndo y por kilémetro cua-
drado de superficie y el de Bouchat , durante los mismos 29 dias,
que produjeron en esta localidad 480’9 milimetros de lluvia,
dié salida d 55°79 litros tambien por sequndo y kilometro cua-
drado.

» Si reslamos de cada uno de estos dos caudales los produ-
cidos en invierno y en tiempo seco por los manantiales, podre-
mos asignar @ la corriente superficial los valores respectivos y
muy probables de 63’84 litros para el arroyo de la Grenetiére
y de 45°48 para el de Bouchat.

»Pero los 63'84 lifros de la Grenetiére han sido producidos
por 106’4 milimetros de lluvia solamente , mieniras que los
45748 lilros del Bouchat lo han sido por 180’9 milimelros. Re-
duciendo el todo a la unidad de 1 milimeiro de lluvia, se en-
cuenira 0'600 lilros para la Greneliére y 0°252 litros para el
Bouchat, es decir, que las corrientes superficiales, en igualdad
de todas las demds condiciones, estdn en la cuenca boscosa y en
la despoblada en la relacion de 5 d 2.

»En verano, durante 27 dias de Iluyia, que produjeron una
capa de agua de 149’9 milimelros de allura , el arroyo de la
Greneliére dié salida & 9’36 litros por segundo y por kiléme-
tro cuadrado de superficie y el de Bouchat, durante los mis-
mos 27 dias, que produjeron 158’5 milimetros de lluvia, tuvo
un caudal de 8'42 litros.

»Restando de estos caudales el producido por los manantia-
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les en verano , y reduciendo despues el todo & la unidad de 1
milimetro de lluvia, se halla que, en esta estacion, las corrien-
tes superficiales en la cuenca boscosa y en el terreno despoblado
estdn, en igualdad de las demds condiciones , en la relacion de
8 a44. §

«Aqui , aunque todavia eriste diferencia , es senstblemente
menor que en invierno ; pero en esla tltima estacion, que es la
de la grande amplificacion de las corrientes superficiales (1),
aquella es enorme y justifica completamente nuestra manera
de interpretar los fenémenos, » indudablemenle y esa ma-
nera resulfa lan poco digna de ser imitada por las personas
imparciales y peritas, que pronto los que fueron sorprendidos
la rechazaran con energia ; bien es cierlo que lo mismo hard
nuestro ilustrado adversario , cuando en presencia de esta re-
futacion se le caiga la venda de los ojos, como esperamos su-
ceda en breve.

Dice M. Vallés repetidas veces que, aparte de las condicio-
nes del vuelo, todas las demds son idénticas en las dos cuencas
de la Grenetidre y del Bouchat ; creyéndolo asi nuestros ilus-
trados adversarios MM. Vaillant, Marié-Davy y algun olro, que
no vieron que de tales datos no resultan las ventajas reales,
que M. Vallés & los terrenos desnudos atribuye, si con deteni-
mienio se examinan y olvidando que si fales consecuencias
fueran ciertas no seria posible esplicar la henéfica influencia
de los montes en los lorrentes , que lodos admiten, como cla-
ramente se deduce de lo que en los articulos IT y IV del se-
gundo estudio dejamos consignado, forméaronse juicio inexacto
de la que les corresponde en la distribucion de las aguas de
lluvia, de que aquella es solo un corolario; asf no es de esira-
flar, aunque si sensible, que se muestren conformes con aque-

(1) En primavera y otofio y no en invierno es cuando aquella ampli-
ficacion, motivada por las lluvias tempestuosas 6 por la rapida licuefae~
cion de las nleves, fiene lugar mas comunmente produciendo los tor-
rentes é inundaciones.
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llas consecuencias malamente deducidas; no habria esto suce-
dido si hubieran conocido algo mejor los montes ; porque , es
seguro, que esirafiandoles semejantes conclusiones, las hubie-
ran mejor examinado encontrando sus defectos , aun en el su-
pueslo de que fueran ciertas las premisas, como asi lo hizo,
hallandose en este caso , nuestro ilusirado y querido maestro
y amigo el Sr. Bosch y Julid en su ya referida memoria ( pa-
gina 142) demostrando que no eran aquellas aceptables. jCuén-
to mejor lo hubiera hecho su ldgica implacable & haher sabido
que las tales condiciones eran muy distintas , las experiencias
muy poco fidedignas y absurdos por imposibles los resullados,
como vamos & demosirar!..,.

Las condiciones de las cuencas de la Grenetiére y del Bou-
chat no son iquales y st muy diferentes.

Separados de los centros de instruccion y de las grandes bi-
bliotecas, abandonados exelusivamenie a nuestras escasisimas
fuerzas y recursos muchas veces en la composicion de estos
Estudios hemos echado de menos el consejo de personas com-
petentes v libros que poder consullar, porque no tenemos , ni
serfa facil que en-nuestra peregrinacion llevaramos el grandi-
simo numero, que para analizar concienzudamente tan com-
plejisimo problema y las opiniones parciales y contradictorias
de los que de él se han ocupado , seria necesario examinar ;
asi es que, & pesar de que cuando descubrimos el absurdo, de
que luego hablarémos , enframos en deseos de examinar dete-
nidamente los trabajos del ilusire M. Belgrand , no hemos po-
- dido aun salisfacerlos ; eslo no obslante fenemos ya de ellos
suficientes nolicias para poder demosirar la verdad, que en-
cierran nuesiras {res anteriores afirmaciones.

En efeclo; en la Revue des eaux et foréls de 1866 encontra-
mos inserfo (pag. 65) un breve , pero muy razonado examen
de las condiciones de las cuencas de observacion, de que M.
Belgrand se sirvié en el Morvan para fundar su equivo-
cada opinion gobre la influencia de los montes en el régimen
de las corrienes, debido a Ia pluma del joven, ilustrado y muy
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laborioso forestal francés M. D’Arhois de Jubainville , que al
efecto hizo un estudio detenido de los Annales des ponts el
chaussées , en que aquel ( 1) y otros Irabajos de M. Belgrand
aparecen insertos.

No se valié el ltimo solo de la comparacion de los resulta-
dos por ¢l observados en las dos cuencas referidas de la Gre-
netiére y del Bouchat, sino que tambien compard la primera &
la del Cousin, de que, no obstanie hacer de ella caso omiso
M. Vallés, nos ocuparémos brevemente, ya que de sus condi-
ciones y las juslisimas y muy acertadas objeciones y razona-
mientos de M. D’Arbois se deduce que el observador adolecia
algo de los defectos, que hemos eriticado en su célega M. Va-
llés, no obslante de haberse hasta ahora tenido sus trabajos
por los mejores y mas fidedignos de su género , quizd porque
no se han examinado con minuciosidad y entero conocimiento
de las condiciones del lugar y resultados experimentlales, en
que los funda.

El arroyo de la Grenetiére, esta alimenlado por una cuen-
ca de verlienles granificas, impermeables, enleramente pobla-
da de monle (2) y de una exlension de 2’5 kilémetros cua-
drados.

El de Cousin, cuyo caudal regularizan los numerosos estan-
ques del Morvan, segun M. Belgrand hacia constar en 1846 (3),
lo esta por ofra de la misma formacion geoldgica, pero de ex-
tension de 336 kilémetros cuadrados , de los que una tercera
parle solamenle estaban poblados de monte.

De las experiencias praclicadas resulld idéntico el régimen
de las corrientes y como aquellas estaban muy diferentemente
repobladas , dedujo M. Belgrand que era nula la influencia &
los montes en tal conceplo atribuida , sin lener presente , dice

(1) 1854, primer semestre, piginas 1y siguientes.

(2) Segun M. Conte-Grandchamps. las especies que le forman son de
hoja caduca.

(8) Annales des ponts et chaussées, 1846, segundo semestre, pag, 152.
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muy oportunamente M. D’Arbois, que los estanques indicados
regularizan el del 2.° y que siendo la cuenca de este cienfo
freinta y cualro veces mayor que la del 1.° debiera por este
solo hecho no sufrir los cambios rapidos, que en fal conceplo
corresponderian & la-Grenetiére, como se infiere recordando que
de las experiencias por el mismo M. Belgrand practicadas se
deduce que la seccion de desagiie de los puentes disminuye por
kilémelro cuadrado con el aumento de la superficie de la cuenca
superior (1) y asi mismo se desprende de la ley por é] lambien
establecida (2), que la crecida torrencial de los rios de vertien~
les impermeables se compone no de la suma , sino solamente de
la sucesion de la de sus aftuentes, que pasaran unas despues de
ofras, pues claro es v evidente que aquella identidad en con-
diciones {an conirarias al buen régimen de la Greneliére no
puede ser debida a olra cosa que a la influencia de los montes
negada con lan poco fundamento.

Pero aun resulta mas desacerlada la consecuencia deducida
de la comparacion del régimen de la Grenetiére y del Bouchat,
que M. Vallés elige como reducto inexpugnable , desde donde
canla la victoria sin apercibirse de que al suelo ha de venir &
impulso de la brisa mas pausada, ya que,siendo de carton, no
reune ninguna condicion de eslabilidad, como van & ver nues-
tros lectores. ;

El arroyo del Bouchat esla alimenfado por una cuenca de
verlientes despobladas y de extension de 20’75 kilometros cua-
drados , de los que 1775 k. c. estdn ocupados por terrenos lid-
sicos y supra-liasicos y 3 de terrenos ooliticos; pero « como so-
bre eslos no corre nunca una gotw de ayua (3), M. Belgrand ha

(1) Annales des ponts el chaussées , 1842, segundo semestre, nofa.

{2) Id.,Id., id., 1852, enero y febrero, pag. 29.

(3) Indudablemente hay mucha exageracion en este supuesto como
lo corrobora la muy respetable opinion de nuestro querido maestro se-
fior Bosch y Julia, memoria referida pag 58 y otras, y asi mismo se de-
duce de la desaparicion de mananliales con la despoblacion arbérea eci-
tada por el mismo M. D’Arbois (Revue des eaus et foréts-1866-pag. 5).
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ereido deber despreciarlos, y en todos sus cdleulos ha admitido
que la superficie de la cuenca del Bouchat era solo de 1775
k. ¢.» sin lener presente que siendo el caudal de agua de los
arroyos, en liempo seco, debido exclusivamente d los manantia-
les , que tanlo favorecen las aguas que al interior de la tierra
dejan pasar las rocas abundantes en grietas , hendiduras y
oquedades, semejante supresion era absurda lralandose no solo
del caudal méximum , sino tambien del minimum y medio &
los dos arroyos correspondiente ; como lo es fambien compa-
rar cuencas , que en la superficie presentan la relacion de 1 &
mas de 7 produciendo necesariamente efectos desfavorables 4
la boscosa ; en el terreno tambien notabilisimas diferencias en
el suelo y en la roca sobre que descansa obrando en el mismo
sentido y finalmente existiendo en el relieve no menores , ya
que, segun el mismo M. Belgrand (1) en los valles graniticos del
Morvan , las corrientes tienen una velocidad (res veces mayor
que en los valles lidsicos de las cercanias , porque los primeros
ofrecen pendientes mucho mas rdpidas , circunstancia que tanto
influye en la irreqularidad de aquellas ; no obstante lodo esto,
al ver que en el régimen de los arroyos no resultaban grandes
diferencias se afrevig M. Belgrand & negar la influencia bené-
fica de los montes, cuando esta se patenliza de una manera in-
(udable con lal identidad, ya que solo puede esta ser de aque-
lla consecuencia ; pero aun se necesita mas valor fodavia para
asequrar , conociendo ¢ debiendo conocer tan notables diferen-
cias, que eran, fuera del vuelo, iguales todas las condiciones de
los arroyos Grenetiére y Bouchat, como lo hace M. Vallés.

Las experiencias de M. Belgrand son muy poco fidedignas.

Ya se deduce esto de una manera evidente al considerar las
condiciones de las cuencas, en que tuvieron lugar y mas, si
preciso fuere, se patentizaria al yerle usar de (érminos medios,
que tralandose de cuesliones semejantes no pueden menos de
conducir al absurdo , siendo muy de esfrafar que el ilustre

(1) Annales de ponts et chaussés-1846-segundo semestre , pag. 137.
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M. Vaillant, que tan-escrupuloso se mostré ante la Academia
de ciencias de Paris al presentar los trabajos de los forestales
ilustrados MM. Jeandel, Bellaud, y Cantegril, de que mas ade-
lante nos ocuparémos, admita las consecuencias ilggicas de las
experiencias de M. Belgrand deducidas; pero hay mas todavia,
y es que ésle se valio para calcular la cantidad de agua lovi-
da de un solo pluviémetro en cada cuenca (1) lo que es inadmi-
sible tratandose de superficies tan considerables y accidenta-
das, siendo ademas probable que estuvieran los aparatos mal
siluados , porque no de otro modo se comprende, despues de
lo que dejamos dicho en el articulo I1I anterior, que resullara
tan notable diferencia & favor del colocado en la cuenca del
Bouchal y esto hace presumir que en la Grenetiére se pondria
debajo de los arboles sin mas precauciones, ‘que las que en
Fontainebleau tomé M. Vaillant obleniendo erréneos resultados,
como en el articulo 1 dejamos demostrado ; de suerte que los
de M. Belgrand lo son tambien por lodos conceplos (2) y sus
preconizadas experiencias no inttiles, perniciosisimas al objeto
& que las destind y todo lo més podran servir de base para
algunas elucubraciones climafolégicas & los aficionados & ha-
blar de fodo sin estudiar delenidamente nada.

Los resultados obtenidos por M. Belgrand de sus ea:pericncias
son absurdos por imposibles.

Facilmente se deduce de lo antes expuesto que no deben ser
exactos, ni por consiguiente admisibles los que inserta M. Va-
llés y dejamos trascrilos, con referencia & los dos arroyos de la
Grenetidre y Bouchat en tiempo seco; porque sien el 1.° llueve
menos que en el 2.°, si evapora una cantidad enorme, como he-
mos dicho (pdgs. 252 y 268) supone M. Vaillant y admite M. Va-

(1) Annales foresliéres—1861—pig. 176—nota (1).

(1) Si M. Yallés hubiera esplicado el procedimiento seguido y medios
ulilizados por M. Belgrand para medir el candal de las corrientes y los
datos, de que se sirvi6 para determinar los coeficientes establecidos, es
casi seguro que se encontrarian defectos capitales patentizando el nin-

gun valor de semejanles experiencias para el objeto & que se las destind,

.
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llés, y en él aumenia la corriente superficial, no se concibe
como pueda ser igual el caudal de los manantiales en invierno
y 24 p.2 mayor en el verano ; pero no es posible comprobar
direclamente el absurdo, ni grande interés en ello tenemos, ya
que aunque ofreciera igualdad en las corrientes es clara y evi-
dente la influencia benéfica en tal concepto de los montes , si
en cuenla se liene la que corresponde & la gran desemejanza
en las condiciones de las dos cuencas.

De las dos observaciones en tiempo de lluwia, la de verano
se encuenira en el mismo caso que las anteriores y solo la de
invierno ofrece diferencias, que M.|Vallés con gran maestria ha
hecho patentes fundando en ellas esa, & su modo de ver, jusfifi-
cacion completa de su opinion; pues que para lal caso nos han
suministrado suficienles datos podrémos comprobar el absur-
do, que ha de aniquilar tantas engaiiosas ilusiones; lo harémos
de una manera fan sencilla y clara que muchos no compren-
deran cémo han podido permanecer tanto liempo en un er-
ror fan evidente.

Dice M. Vallés que, durante los 29 dias Iluviosos de invier-
no, en la Greneliére se midieron por segundo y por kilémetro
cuadrado 7197 litros, de donde se deduce que en el plazo en-
tero correrian,

TU9T 1.X60 % 60" 24 h. %29 d,=180328 melros cubicos
de agua. -

Si de este producto restamos el caudal correspondiente a
los manantiales , es decir el que en log mismos dias correria
en tiempo seco, es & saber,

813 1.X607 360 5<24¢29=20370 melros ctbicos
quedard para la corriente superficial 159,958 melros ctibicos;
por kilémetro cuadrado de la cuenca.

El agua llovida en el mismo tiempo comprendia una capa
de 0’1064 metros , la que multiplicada por 1.000,000 metros
cuadrados, que liene el kilometro cuadrado, nos dd para la total
caida 106,400 metros cubicos ; es decir , 52.558 metros ciibicos
menos que la corriente superficial y 72.928 melros cilbicos me-
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nos que aquella sumada ¢ la de los manantiales; esto sin confar
la cantidad evaporada y absorbida por el suelo y por los drbo-
les. ;De dénde pues proceden estos sobrantes? ; Cémo pueden
comprenderse absurdos tan patentes? ; solo suponiendo errdneos
los resultados experimentales que dieron la corriente, los que in-
dicaron la capa de agua llovida 6 unos y otros, como creemos
nosotros y tal vez nuestros lectores en vista de lo expuesto. Ahi
tiene M. Vallés deslruido para siempre el fundamenlo del que
creia su reducto inexpugnable; ahi'tienen M. Marié-Davy,
M. Vaillant y otros pulverizada la piedra angular de sus creen-
cias hidroldgico-forestales (1); ahi tienen los aficionados & esos
trabajos generales, enlre los que por lan excelenles y fidedignos
se han lenido los de M. Belgrand, una muestra de lo que pueden
valer sus experiencias y (érminos medios; jnecesitarémos, des-
pues de eslo, entrelenernos en combatir minuciosamente los
erréneos conceplos y consecuencias por M. Vallés sobre estos
particulares deducidas? No lo creemos, ni conveniente ocupar
ahora en ello las paginas, que a otros maleriales mas intere-
santes podemos dedicar y si solo consignarémos que es muy
de estrafiar que quien tanto empefio puso, al parecer, en des-
cubrir la verdadera influencia de los montes haciendo para
ello diferentes combinaciones y calculos , no hiciera el senci-
llisimo anlerior, que ha puesto de manifiesto el absurdo y asi
mismo que haya hecho caso omiso de los resultados experi-
mentales obtenidos y consecuencias deducidas por sus colegas
MM. Conte-Grandchamps y Graéff, ya que siendo contrarias a

(1) Véase, para la del1.° sn ya referido articulo sobre Iz evaporacion
del ‘suelo y'de las plantas y lo influencia de los montes en el régimen de las
aguas. ( Revoe des eaunx el foréls—1860—Pagina 205 ) y para la del 2.° sn
cariaal ilustre M. Becguerel, en que al darle cuenla de los resultados de
sus ya crilicadas experiencias pluviomélricas , se muesira en todo
conforme con las ideas de M. Vallés (Revue des eanx et foréls. —1807.—
Paginas 161 y siguientes). No creemos necesario detenernos 4 combalir
tales opiniones mas circunslanciadamente por quedar complelamente
desirnidos sus argumentos con lo que dejamos ya expuesto.

29
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las de M. Belgrand y posibles, dignas son de tenerse en cuenla
mas bien que esas rebuscadas generalidades sin valor alguno
para el objeto & que las destina (1), que de los frabajos de
olros ingenieros consigna M. Yallés no sabemos si con exacli-
tud, para formar almésfera favorable & sus ideas preconcebi-
das ; veamos brevemente aquellos resullados y consecuencias,
aunque no sea mas que para que nuesiros ilustrados adversa-
rios no contintien en la errénea creencia de suponer a la gene-
ralidad de los ingenieros no forestales conformes con las ideas
inadmisibles de M. Vallés, siendo asi que mas bien sucede lo
contrario.

El 10 de enero de 1863, M. Conte-Grandchamps , enlonces
ingeniero jefe de caminos en Digne , dirigié al prefecto de los
Bajos-Alpes una memoria sobre los canales de riego , que de-
bieran ejecularse tanto en la parte montafiosa como en las re-
giones media ¢ inferior de aquel departamento (2).

Abrazando en su generalidad todas las consideraciones de
interés agricola demosiré claramente que el riego y la repo-
blacion de las montaiias son dos operaciones solidarias, que

(1) En efecto, & nada conduce el hacer conslar que, segun M. de Saint-
Claire, las mejoras agricolas del Eure hayan hecho menos frecuentes y
temibles para el porvenir las crecidas de losrios, mieniras no se diga en
qué consisten aquellas y en qué se fundan tales prondslicos; & nada lam-
poco que M. Pareto haya dicho que en la discusion del gran problema
objeto de este libro ha Labido muchas exageraciones y pocas pruebas,
pues esto comprende a las dos partes contendientes y es muy estrafio
que M. Vallés no diga por cuales se decide aquél, ni finalmente, en vista
de Io expuesto, tampoco M. Vallés puede poner en boca de i. Belgrand
que en los monles sean mas inlensas é irregulares las corrientes super-
ficiales, gque disminuyan la facultad absorbente del suelo y que rednz-
can el caudal de los manantiales, pues hemos visto que respecto i las
primeras dice golo que no las regunlarizan y lo tillimo resnita desmentido
de sus mismas experiencias, va que el caudal de los arroyos en liempo seco
es igual 6 mayor cuando proceden de la cuenca boscosa, no obstante sus
desfavorables condiciones, que M. Vallés no hizo constar en su obra.

2) Tomamos estos datos del exlraclo de dicha memoria, que el ilns-
trado M. De-Venel, sub-jefe en la Administracion central forestal de
Francia, publicé en la Revue des eaux el loréis—1865—pag. £09.
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prestandose mutuo apoyo producirdn infaliblemente la regene-
racion de las montafias y un considerable aumento de valor en
las llanuras al presente cultivadas; pues que las pendientes
suaves eslerilizadas por los abusos tradicionales del pastoreo
con el riego darian abundantes recursos a la ganaderia mien-
tras se repueblan las montaiias, que deban serlo , y hecho es-
to, aumentando en una proporcion muy notable el caudal de
los manantiales y arroyos podra exlenderse cada vez mas
la irrigacion ; razon por la que M. Conte-Grandchamps, antes
de proponer su plan general de canales y al objeto de evitar
una objecion fundamental, se propuso demostrar préviamente
la benéfica influencia de los montes en el caudal de los manan—
tiales, es decir el permanente de los rios y arroyos.

M. Conte-Grandchamps, que conocia los trabajos de MM. Bel-
grand y Vallés , pero seguramenle no sus defectos capitales,
hace observar que las experiencias del primero se referfan a
montes de especies frondosas de la cuenca del Sena, con allitud
de menos de 600 metros y que su aulor fuvo cuidado de ma-
nifestarlo en parte, asi como que no intervenian ventisqueros
en el caudal de los arroyos observados ; de suerte que , segun
M. Belgrand , agquellos resultados no servian para los montes
poblados de drboles siempre verdes ; reserva y condiciones que
M. Vallés omitid no sabemos por qué, ni para qué: veamos aho-
ra como se espresa el autor de la notable memoria referida.

«La altitud de los terrenos, que se deben repoblar en los Ba-
jos-Alpes, varia de 1.200 & 2.200 melros. La Durance, La
Ubaye y el Verdon estan alimentados por ventisqueros. Las
especies adoptadas para la repoblacion son de arboles de hoja
persistente, tales como el alerce (1), el cedro, el pinabele ele.
Las condiciones son por lo tanto aqui diferentes y las conse-

(1) Esta especie es la tinica de las resinosas que tiene hoja caduca y
por lo mismo no esta citada con oportunidad, al objelo que el aulor de Ia
memoria se propone,
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cuencias , a que M. Belgrand ha sido conducido, no podrian
aplicarse & los terrenos de los Bajos-Alpes (1).

»Por ofra parle hemos hecho en el departamento del Loira
duranle res afios conseculivos experiencias, que tienden a es-
tablecer la influencia de los pinabelares sobre el caudal de los
manantiales. Estas experiencias nos han demostrado que en los
lerrenos granilicos siluados prézimamente ¢ 1.000 melros de
altitud, el caudal de los manantiales es dos veces mayor en los
terrenos boscosos que en los despoblados y que la repoblacion,
unida @ los trabajos de toma de aguas, uede awmentar en 7
metros cibicos por dia y por hectdrea repoblada el caudal de los
manantiales. Hemos observado muchas veces en medio de las
montaiias de Pila, que las nieblas producen verdaderas lluvias
en los pinabelares y -apenas dejan rasiro alguno de humedad
sobre los terrenos despoblados (2).

»En fin , es sabido que los manantiales mas abundantes del
Ubaye y del Verdon bajan de los montes y terrenos encespe-
dados.

» Esle efeclo se esplica facilmente cuando se observan los fe-
némenos, que se producen en las montafias en la fusion de las
nieves: sobre yermos se funde rapidamente en pocos dias ; en
los monles , al contrario , dura mucho mas tiempo y el agua,
que de ella resulta, se infiltra poco & poco en el suelo y ali-
mentfa los manantiales (3).

»Una experiencia reciente corrobora nuestra opinion.

(1) Ni a ninguno como dejamos demostrado.

(2) La cansa de esla diferencia se esplica perfectamente por las leo-
rias desarrolladas en los arts, I yIII de este estudio; este hecho com=
prueba ademas lo que hemos dicho anleriormente de que la mayor can-
tidad de agua en los montes recogida debe ser efecto no de la mayor
intensidad sino del mayor mimero de lluvias.

{3) Asi sucede en efeclo, como ya dejamos dicho, pero no es la dife-
rencia del candal de aquellos solo debida a la fusion de las nieves, sino
tambien & que en los montes es mayor la filtracion del agua lovida, co=
mo queda demosirado.
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»En el valle de Furens ( Loira ) se ejecutaron en 1861 {ra-
bajos de toma de aguas (presas , minas efc. sin duda) para la
alimentacion de las fuentes piblicas de Saini-Eiienne. Se mi-
dieron las aguas procedentes de los manantiales ulilizados en
los montes y praderas. Véase lo que M. Graéfl', ingeniero jefe
de caminos del deparlamento del Loira, nos escribe con tal
molivo:

« El Conduran , que termina en la meseta de la Republica,
» tiene en su canal de toma de aguas un caudal muy varia-
» ble: en verano, ha bajado 4 b litros por segundo y con las llu-
» vias accidentales se eleva hasta 30. Al contrario , el arroyo
» del Four, que esla completamente en los montes, tiene un
» caudal poco variable, que se eleva de 40 & 70 lifros por las
» lluvias accidentales y desciende a 30 1. en verano. De suerle
» que en el Conduran el caudal varia de 1 & 6, mientras que
» en el arroyo del Four solo lo hace del simple al doble en las
» mismas circunslancias. FEsfo demuestra categdricamente la
» excelente influencia de los monfes (1).»

» Para darnos cuenta de la influencia de la repoblacion de
las monlaiias en el caudal de los manantiales de los Bajos-Al-
pes , conlintia diciendo M. Conle-Grandchamps , hemos hecho
medir el de los que provienen ya de montes, ya de lerrenos
despoblados en la cuenca del Ubaye. Véanse los resullados de
las mediciones que se hicieron :

» Los manantiales de los terrenos hoscosos y empradizados,
cuya superficie es de 10.250 hectareas, dejan correr por hec-
larea cada 24 horas. . . 21’686 ms. cubs.

» Los de los terrenos despoblados.. . 5616 » »

» La diferencia. . . . 16’070 ms. cubs.
representa el aumento de caudal , por hect. y por dia, que
producira la repoblacion de las montafias.

(1) Este hecho justifica nuestra opinion 'y contradice de una manera
completa las consecuencias por M, Vallés deducidas de las erréneas ex-
periencias de M. Belgrand.
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» Admnamos no obstante que este aumento se reduzca 4 10
melros elbicos por heclarea y por dia.

» La superficie de los terrenos que deben repoblarse en los
Bajos-Alpes es Jo menos de 170.000 hectareas. Cuando eslo
se haya hecho, los rios dejaran correr por dia mas que al pre-
sente, 1.700,000 metros cithicos 6 por

segundo AL . 19’670 ms. cubs.
» Si se afiade el aumento que pro{}ucnd

la repoblacion de 100.000 heclareas

de los Altos-Alpes en la cuenca del

Durance, 6 sea por segundo. . . . 11680 » »
resultard que solo por la repoblacion se

conseguira en el caudal total un au-

mentode. . . . . . . . . 31’350 ms. cabs.

»Pero no es eslo solo: la consolidacion de las vertientes de
la monlafia se conseguira por la repoblacion arbérea y por la
herbacea 6 empradecimiento. Pues bien, el ultimo facilifa
igualmente la fillracion de las aguas pluviales en el suelo y
alimenta los manantiales.

» Sin querer precisar ninguna cifra , admilirémos provisio-
nalmenle, hasta que a tal objelo se hayan hecho en los Bajos-
Alpes experiencias direclas, que el encespedamiento aumenle
& melros cubicos por hectarea y por dia el caudal de los ma-
nanliales procedentes de los lerrenos empradizados. Serd para
las 80.000 heclareas un aumento de 320.000 melros ciibicos
por dia 6 por segundo 3700 ms. cubs.

»Podemos por lo lanto deducir de las precedentes conside-
raciones que la repoblacion arbérea v herbacea de las monta-
fias en la cuenca del Durance aumentardn su caudal en el es-
liage por segundo, en 35 melros ciibicos al menos, & saber :
»Repoblacion arbérea en los Altos-Alpes 11°680 ms. enbs.

Id. id. en los Bajos-Alpes. . . . . . 19670 » »
Encespedamiento en id. id, . . . . 3700 » »
Tolal (1). . . . 35080 ms. cabs.»

(1) En el arliculo siguienle veremos que, segun Nadault de Buffon
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El ilustrado M. Conte-Grandchamps contintia exponiendo
que, segun ya los hechos acreditan, la repoblacion aludida no
es imposible, como algunos pesmnstaa objetaban.

La importancia de estos dalos y las consecuencias deduci-
das , enleramenie conformes con las nuestras analilicas y sin-
téticas , no hay para que encarecerla , que bien evidenle es,
bajo el punto de vista de la comparacion en la influencia hi-
droldgica de los montes y la de los lerrenos despoblados.

Con la precedenle discusion y los hechos que despues hemos
de cilar en corroboracion de la benéfica influencia de los mon-
tes en los manantiales, los torrentes y las inundaciones, nues-
tros ilustrados lectores quedarian plenamenie convencidos de
la verdad de nuestras aseveraciones analiticas y por lo mismo
de buen grado dejariamos de molestarles con la esplicacion de
ofros hechos observados ; pero han sido tan equivocadamente
inferprelados muchas veces los relalivos & los lagos america-
nos v europeos , & las montaiias melaliferas de Marmalo y &
cierfos rios, que nos creemos obligados & disculirlos, para que
nuestros ilustrados adversarios , que de ellos se utilizan para

cada hectarea de lerreno regado exige, término medio, un lilro por se-
gundo; por lo lanlo con este caudal de agnas podrin convertirse en ler-
renos de regadio lo menos 35,000 hectireas, que suponiendo lengan cada
una solo un aumento liquido de 25 peselas en su renta, resultara solo
por este conceplo aumentada la de dicha cuenca en 875.000 pesetas y el
capital que la produce, deducido al inlerés de 5 por 100, muy superior al
de las tierras, en 17.500.000, v como aquella repoblacion y encespedamien-
to no costaria mas de 30 millones, resullari que solo con este beneficio,
que es uno de los menos notables, estaria recompensada mas de la
mifad de los gastos y complelamenle con la economia en los de conser-
vacion de carreteras, que cada afio delerloran los lorrentes ; de manera
que la inmensa riqueza asegurada, la mayor creada sobre los lerrenos
hoy estériles, la que seria consiguienle a la abundancia de la fuerza mo-
triz de las aguas converlidas de lorrenciales en perennes y lanlos y
tantos otros beneficios representarian los liguidos de esa grande obra,
que va ha empezado & practicar el gobierno francés, aunque en peque-
fia escala,
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oscurecer la verdad, no se imaginen siquiera que esquivamos
la discusion por ser a nuestra causa desfavorable, nd; sino
nos delenemos minuciosamente en ella, es porque nos falta es-
pacio, que si asi no fuera palabra por palabra examinariamos
sus argumenfos deduciendo consecuencias poco-lisonjeras pa-
ra su amor propio, aunque siempre utiles para la ciencia.

Pues que por M. Bousingault fueron los primeros ohserva-
dos y en su obra mencionada (T. 2. pags. 730 y siguientes) los
describe y discule, de ella los extractarémos haciendo constar
la bondad de las consecuencias poer él mismo deducidas, sin
perjuicio de ocuparnos despues de la opinion con motive de
los mismos y ofros hechos emitida por M. Becquerel y la eri-
tica y consecuencias que en su visla deduce M. Vallés.

El ilustre M. Bousingaull en las paginas antedichas, con que
termina su escelente obra , se propone evidenciar la influencia
de los descuajes en la disminucion del caudal de los rios y arro-
yos ( cours d’eau ) : que hace referencia solamente al de las
aguas perennes , las que proceden de los manantiales y no al
de las superficiales , momentdneas , torrenciales, es indudable,
pues no en ofro caso podria comprenderse que dijera ( pagina
731 ) que la disminucion observada en el caudal de los rios y
arroyos no es, como de ordinario se cree , consecuencia inme-
diata y precisa de menor cantidad de Iluvia anual, ya que ha-
biéndose observado despues de los descuajes desaparicion de
abundantes manantiales y aumento de aguas torrenciales, es-
tas pueden compensar aquellas; sino que fal efecto es debido a
una desigual distribucion del agua llovida, @ que los montes
regularizan y ordenan la salida de las aguas (pag. 732); pre-
ciso es tener esto en cuenta en la relacion siguiente, ya que
sin esta adverlencia , no se sabria muchas veces si 4 una 6 &
olra clase de corriente se refiere fan ilusire fisico, que con sus
vacilaciones y poca precision no ha contribuido poco a dificul-
lar el problema , que se propone resolver ; es & saber (pagina
730) si «los grandes descuages , los saneamientos de pantanos,
tan influyentes en la reparticion del calor en las diferentes esta~
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ciones del afio, influyen ftambien en las aguas vivas (1) que rie-
gan una comarca , sea disminuyendo la cantidad de lluwvia, sea
permitiendo ¢ las aguas pluviales una evaporacion mas rdpida,
cuando los montes han sido apeados y transformados en gran-
des cultivos.»

Como se vé, en esta tésis falla un término esencialisimo, el
de la diferente influencia de los monles y los campos en las
corrientes superficiales y subterraneas y es tanfo mas de es-
trafiar este olvido, cuanto que, segun dejamos dicho, no lo
ignoraba fan celebrado autor v era casi el objeto fundamental
de su trabajo.

Esto, unido & la inconveniente predileccion que para resol-
ver la cuestion mosiré por los hechos observados en los lagos
sin desagiie, que, segun veremos, son los menos apropésilo al
efecto, patentiza la preocupacion de que fué viclima, motivan-~
do el que no resolviera el problema de una manera convenien-
le, dejando en la duda & sus lectores.

Lago Tacarigua ¢ de Valencia y ofros. (Paginas T35 y si-
guienles).

El valle de Aragua’(Venezuela) situado & poca distancia de
la costa , dotado de un suelo fertilisimo y muy accidentado,
esta limitado al N. por la cordillera del litoral , al S. por un
sistema de montafias unidas & los llanos y al E. y O. por una
série de colinas, que le cierran complelamente; de manera que
los rios, que nacen en su interior, no teniendo salida al Océano
forman por su reunion el bello lago de Tacariqua, de 439 me-
tros de allitud , 10 leguas de largo y 2 de ancho en la parte
que mas.

Cuando en 1800 Humboldl visit6 este valle, encontré sefia-
les evidentes de la disminucion de sus aguas no solo con rela-
cion & la época de la conquista , sino tambien al siglo ltimo,

(1) Indudablemenle estas no son otras que las perennes, las proce=
dentes de lo8 mananliales; pero no lo dice.
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como facilmenle se comprobaba con las noticias por el hislo-
riador Oviedo suminisiradas y olras fehacienles ; fan notorio
era el hecho , que nadie dudaba de ¢l y solo habia discordia
en la causa que le producia , atribuyéndola algunos & que por
temblores de tierra se hubieran abierlo vias inleriores que po-
nian el agua del lago en comunicacion con el mar; pero el
ilustre Humboldl despues de un delenido reconocimiento y de
cerciorarse de que en el medio siglo anlerior se habian descua-
jado muchos montes en el valle para exiender los cultivos del
indigo , de la caiia , del algodon y del cacao , sintetizé su opi-
nion sobre la causa, que producia el hecho observado, en esla
célebre senlencia :

«Apeando los drboles , que cubren la cima y el flanco de las
monlaiias , los hombres , en todos los climas , preparan d las
generaciones venideras dos calamidades d la vez: escasez de
combustible y falta de agua» (1).

Con estas palabras seguramente se llamé la atencion sobre
la causa primordial del hecho; pero nada en ella se dice preci-
80 y claro de como aquella obrara para producir el efecto y
hasta inconveniente enconiramos unir en fan breves palabras
los varios que el desmonte produce, equiparando en cierlo mo-
do los observados en los lagos con los que se presentan en los
rios y arroyos, pues ha dado molivo a que se confundan sus
causas proximas, cuando son & no dudarlo muy diferentes: los
problemas complejos no pueden resolverse asi. .

«Veinle y dos aiios mas farde, dice el ilustre M. Bousingault
(pag. 137), esploraba a mi vez el valle de Aragua. Habia fija-
do mi residencia en el pueblo de Maracay. Muchos afios anles
Ios habitantes habian observado que las aguas del lago no solo
no disminuian ya , sino que por el contrario experimentaban
un aumento sensible. Los terrenos antes ocupados con planta-
ciones estaban sumergidos. Las islas de las Nuevas Aparecidas,

(1) Bousingault. E. r, t. 2.° p. 787=Humboldt.=—=T. V.=p. 173.
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salidas de las aguas en 1796 , se habian de nuevo convertido
en allos fondos peligrosos & la navegacion. La lengua de tier-
ra de la Cabrera, al N. del Valle, tenia tan poca anchura que
la mas insignificante crecida del lago la inundaba lotalmente.
Un viento sostenido del N. O. baslaba para cubrir de agua la
carrelera de Maracay & Nueva-Valencia. Los lemores que los
riberiegos tuvieron durante lanto liempo habian cambiado de
naturaleza; no se temia ya la desecacion completa del lago, sino
que se prequntaba st las invasiones sucesivas de las aguas con-
tinuarian todavia mucho tiempo apoderdndose de las propieda-
des; los que habian esplicado la disminucion del lago imaginan-
do canales subterraneos se habian apresurado 4 taparlos para
dar razon del alzamiento.»

La causa , sin embargo , la encuentra el aulor de esle veri-
dico relato , en que durante aquel tiempo la guerra mas san-
grienta habia extendido sus horrores en aquel pacifico valle
reduciendo considerablemente su poblacion , haciendo que se
abandonara el cullivo de vastos lerrenos en un siglo tomados
4 los monles, que con su gran fuerza de invasion en los tropi-
cos pronlo de ellos se apoderaron y dejando ademas que cor-
rieran por sus vias naturales las aguas, que en el riego se
consumian; asi es que reasume estos hechos diciendo, que con
el descuage de los monles , con los grandes cullivos ( regables
se enliende) establecidos, el nivel de las aguas del lago bajé y
volvié & subir cuando los montes reconquistaron su anliguo
territorio.

Contintia deseribiendo detalladamente hechos analogos ob-
servados por ¢l en los lagos de las cordilleras como los de Uba-
¢ y Fuquené situados en el mismo valle y que en tiempo del
obispo Piedrahita formaban uno solo , observandose en el se-
gundo que desde que ces6 el descuage de los montes la dese-
cacion era sumamente lenta ; la no variacion del nivel de los
lagos, en que se habian respetado los montes, como el muy cu-
rioso de Tota , préximo y de iguales condiciones geoldgicas
que el anierior , el lago de San Pablo 6 Chilcapan entre Quito
6 Ibarra y otros.
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Dice (pag. T48) que del esludio de los lagos del Asia se de-
duciria probablemente , como ¢l lo ha hecho de los de Améri-
ca, « que las aquas corrientes (perennes) de una comarca dis-
minuyen & medida que se ejecutan desmontes , que se exliende
el cultivo» y que catravesando la estepa de Baraba, para ir de
Tobolsck @ Baraoul, M. de Humboldt comprobd que por to-
das partes la desecacion aumenta rdpidamente por el cullivo.»

Los mismos efeclos, dice con referencia al ilusire Saussure,
se observan en los lagos de Suiza, pues los de Neuchalel, Bien-
ne y Moral antes formaban uno solo ; el de Génova disminuye
gradualmente desde hace muchos siglos su caudal, no solo por
el canal de desagiie, sino porque lo hacen tambien los arroyos
sus [ributarios , es deeir 1as aguas corrienfes, y como en esle
tiempo se han hecho muchos descuages y mejorado los culli-
vos, deduce de todos estos hechos que «en las comarcas en que
se han verificado grandes descuages ha habido muy probablemen-
te disminucion en las aguas vivas, que corren por la superficie del
terreno. Los monfes tendran, pues, por efecto conservar el vo-
limen de las aguas, oponiéndose d que se reunan y corran con
ewcesiva rapidez (1) y poniendo obstdculos d la evaporacion.»
(Pag. T51.) :

Comprueba lo ltimo con la humedad que presentan los ca-
minos en los montes y fuera de ellos y propdnese inmediata-
menie despues resolver la cuestion de si la disminucion de
aguas (2), que se observa con los descuages y cullivos, es de-
bida & menor cantidad de lluvia, ¢ una evaporacion mas activa ¢
bien d los riegos (3); en cuanto & los Wllimos dice que deben

(1) Como se vé esta conclusion se refiere 4 la influencia en la distri-
bucion del agua de lluvia, que se olvidd de incluir en la tésis primera.

(2) No se comprende esle proceder, cuando el autor no debia ignorar
los tres factores esenciales de la evaporacion en los montes, de que en
el articulo I de este esludio nos hemos ocupado; solo se puede esplicar
por su lamentable preocupacion 6 mejor aun por cansas accidentales,
que le obligaran & lerminar su obra apresurada vy descuidadamente,
pues en la conclusion se observa nn verdadero corte.

(%) Sigue la preocupacion 4 causa de no acordarse mas que de los la-
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ifluir si se descuajan yermos , pero no s se hace en montes,
pues la cantidad de agua consumida por la vejelacion en eslos,
si no es mayor , debe ser por lo menos igual & la consumida
por las plantas cullivadas; de manera que en esle caso la dife-
rencia, si la hay, eslara en la evaporacion del suelo (1).

Recuerda que al hablar de los lagos de Venezuela efc. , ha
dicho que la desaparicion de una parfe de las aguas tributa-
rias de los mismos podia atribuirse ¢ menor cantidad de luvia;
pero dice que con igual fundamento pudiera hacerse depender
de una evaporacion mas acliva, ya que hay casos en que evi-
dentemente asi sucede en su concepto y en corroboracion cila
la desaparicion con el desmonle y reaparicion con la repobla—
cion del terreno de un manantial en la isla de la Ascension ,
que no sabemos como ha podido alribuir a tal causa , cuando
es indudable que debe ser debido principalmenle & la desigual
reparticion del agua llovida , es decir & la mayor fillracion,
origen de aquellos , con los montes y & su anulacion compen—
sada con la corriente superficial en los yermos y en los cam-
pos, segun dejamos demostrado; ni se comprende como pueda
pensarlo asi, despues de haber dicho que los montese vaporan
tanto 6 mas que los terrenos regados y estos no sucedieron &
aquellos en dicha isla.

Dejando irresoluta y embrollada esta parte de su tésis frala

gos, para los cuales son efeclivamente estos los punlos disculibles y no
el efecto de las corrientes sublerraneas y superficiales, que como vere-
mos despues, son las que principalmente producen el observadoen los
rios y arroyos.

(1) Nada puede declrse sobre este parlicular en absoluto ; pero sise
allende & la preparacion que, de ordinario, se da & la tierra para recibir
el riego ya en sun composicion ya en sus accidentes topograficos y se lie-
nen en cuenla las frecuentes labores y la periodicidad de las lluvias en
el valle de Aragua, es casi indudable que allf tales tierras deben evapo-
rar algo mas que los monles, sin que esto contradiga nuesiras anlerio-
res deducciones, porque ni nos referfamos, ni podfamos referirnos a con-
diciones tan anormales bajo el conceplo de la influencia de unos y ofros
en la region forestal de la Europa.
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de ver si el descenso del nivel de los lagos puede afribuirse a
menor canlidad de lluvia y al efecto describe y discute el he-
cho observado en Marmato en los términos siguientes : (Pagi-
na T54.)

«La montafia metalifera de Marmalto , dice, esla sifuada en
el Popayan en medio de los montes. El arroyo, sobre que se ha-
llan los bocarles, estd formado por la reunion de muchos arro-
yuelos, que nacen en la mesela de San Jorge.

»En 1826, cuando visité estas minas por vez primera, Mar-
mato se reducia 4 algunas miserables cabaias habitadas por
negros esclavos. En 1830, esta localidad ofrecia el mas ani-
mado aspecto; se veian alli grandes talleres, una fundicion de
0ro, maquinas para triturar y amalgamar el mineral. Una po-
blacion libre de cerca de 3.000 habitantes estaba escalonada
sobre la pendiente de la montaiia. Es decir que se habian hecho
cortas imporiantes ya para la construceion de las maquinas y
de las habitaciones , ya para la fabricacion del carbon. Al ob-
jeto de facilitar el trasporle habianse hecho tales cortas en la
meseta de San Jorge. Apenas habian frascurrido dos afios des-
de que aquellas empezaran, cuando se apercibié que el voli-
men de agua, de que se dispone (1) para las maquinas, habia
disminuido notablemente (a). La cueslion era grave, pues en
Marmaio una disminucion en la canlidad de aguas motrices
sera siempre seguida de una disminucion en el producto del
010.

»No es de ningun modo probable que descuages locales y
ian limitados hayan podido influir bastante sobre el eslado
melereologico de la atmdsfera para hacer variar la cantidad
anval de lluvia. Hay mas, en Marmalo inmediatamente despues

(1) Notese que el aulor usa del presente y no del pretérilo imperfecto
y esto sin duda lo hace para definir la clase de aguas & que se refiere,
las constantes, las perennes, las procedentes de los mananliales, que
son las que se ulilizaban y ulilizan como fuerza motriz en todas partes.

(a) Una exacta mediclon hecha en diferentes épocas probd la dismi-
nucion de las aguas motrices.
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que se comprobd la disminucion de las aguas se apresuraron
& eslablecer un pluvidmetro. En el curso del segundo aiio de
observacion, se midié una cantidad de lluvia mayor que la re-
cogida duranle el primer afio , aunque los descuages habian
continuado Y sin que se observara un aumento apreciable en las
aguas motrices,

»Sin duda las ohservaciones udométricas de dos afios son
insuficientes , aun bajo los trépicos, para indicar una varia-
cion definiliva en la cantidad de lluvia; pero aseveran siempre
que la cantidad de agua corriente (1) ha disminuido, aunque se
haya medido mayor llwvia. Es, pues, verosimil que los des-
montes locales, muy poco extensos, son capaces de atenvar y
hasta hacer desaparecer los manantiales y los arroyos, sin que
esle efecto pueda atribuirse & una menor cantidad de agua
llovida.»

Contintia diciendo que se carece de datos baslanles para
apreciar si los grandes descuages disminuirdn la cantidad de
agua llovida y emile su presuncion 6 sospecha en eslos lérmi-
nos: «Para mi es indudable que un descuage muy extenso debe
disminuir la cantidad anual de lluvia, gue cae en una comarca.»
(Pag. 756) (2).

Clara y evidenlemente se deduce de este hecho que M. Bou-
singault creia , que los descuages poco extensos influyen en la
distribucion del agua llovida aumenlando la fillracion ; que
dudaba si lo hacian en la canlidad de lluvia, lo cual en efecto
sucedera 6 no , pues depende esto de su ‘siluacion y nunca
puede deducirse la verdadera influencia de dos afios consecufi-
vos de observacion y finalmente que, aunque no lo conceptua-
ba suficientemenle comprobado, creia que los grandes descua-
ges disminuyen la cantidad de lluvia ; eslas creencias confor-
mes con nuesiras (eorias son, en vista de estas , facilmente

L ]
(1) Es claro que se refiere a la perenze y no i la torrencial.
(2) No podia pensar otra cosa el aulor de los parrafos nolables, que
dejamos insertos. (Pags. 338 y 339).
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comprensibles , pero un fanto expueslas a errénea interpreta-
cion desconociendo aquellas v uniéndose este hecho al de los
lagos, como lo hizo dando ocasion & que ofros se ofuscaran y
embrollaran la cuestion, ya que la causa y efeclo en estas dos
clases de hechos son muy diferentes , como en lodo caso debi6
adverlirse. :

El ilustre M. Bousifigault no resolvié realmente el problema
que se propuso ; dejé pendiente la cuestion espresando su va-
cilante opinion en estas poco precisas conclusiones , con que
lermina su obra:

«Los hechos que he expuesto parecen eslablecer :

»1.”  Que los grandes descuages disminuyen la cantidad
de aguas vivas, que corren en la superficie de un pais.

»2.° Que es imposible decir si esta disminucion es debida
a una menor canlidad anual de lluvia, & una mayor evapora-
cion de las aguas pluviales 6 & eslos dos efeclos combinados.

»3.° Que la cantidad de aguas vivas no parece haher va-
riado en las comarcas, que no han sufrido ningun cambio en
su cultivo.

»4.°  Que independientemente de la conservacion de las
aguas vivas y poniendo obslaculos & la evaporacion , los mon-
tes ordenan y reqularizan la corriente de las aguas (I'ecoule-
ment).

- »8.° Que el cultivo establecido en un pais arido y no cu-
bierto de monles disipa una parte de las aguas corrientes.

»6.° Que por desmontes puramente locales pueden des-
aparecer los manantiales, sin que pueda deducirse que la can-
tidad anual de lluvia haya disminuido.

»7.°  Que fundandose en hechos meteoroldgicos recogidos
en las regiones equinociales , hay motivo para presumir que
los,descuages disminuyen la cantidad anual de lluvia.»

Por esle fiel estracto de las Gllimas paginas de la excelente
obraede M. Bousingault habran comprendido _seguramente
nuesiros lectores, que si en la deseripcion de los hechos estu-
vo correcto y claro , no tanto en la apreciacion de las causas,
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que produjeron los efectos en cada uno observados y lamen-
tablemente desgraciado en su combinacion para descubrir la
verdadera influencia de los descuages en la disminucion de los
rios y arroyos (cours d’eau), que le sirve de epigrafe ,
mostrando en la discusion y hasta en el uso de ciertas pala-
bras fan poca seguridad y confusion tal, que si no se le supu-
siera preocupado y tal vez entorpecido en su obra por causas
accidentales , habria que partir del principio de que no habia
comprendido la cuestion, que se propuso resolver, y que dejd,
tal vez, mas embrollada de lo que antes lo estaba; digamos al-
gunas palabras en comprobacion de eslo , y asi mismo espli-
quemos brevemente 4 que causa eran debidos los efectos ob-
servados, para que no se crea que sin fundamento bastante
nos alrevemos & calificar & tan iluslre escrilor, y que ademas
con sus dudas se combalan nuesiras anleriores consideracio-
nes analiticas.
onociendo M. Bousingault que el efecto observado en
Marmalo no procedia de una menor canlidad de agua llo-
vida, ni de mayor evaporacion , pues que a los monles
no sucedieron fierras regadas y en aquellos , segun ¢l , seria
por lo menos igual que en estas, y haciendo ademas conslar
que despues de los descuages desaparecen los manantiales y
disminuyen las que llama aguas vivas, que constituyen el cau-
dal de los rios y arroyos , si bien esta disminucion puede ser
compensada con la corriente forrencial, que se ha observado
aumenta despues de los descuages , no puede logicamente de-
ducirse que ignorase que el agua llovida se divide en una par-
te que se evapora , olra que se filtra y otra que por la super-
ficie corre, como dejamos esplicado , ni la influencia en cada
una de los montes, los yermos y los campos.
¢Cémo, pues, mas que atribuyéndolo & una lamentable pre-
ocupacion, pueden esplicarse sus vacilaciones y falta de logica
en el razonamienlo y en las consecuencias y que ya en su lé-
sis omitiera la parte mas esencial para resolver la cuestion en
general , como lo es la diferencia en la corriente superficial y
30
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subterranea? ;Como si no puede comprenderse que despues de
dar & la evaporacion de los montes tanta importancia, atribu-
yera la desaparicion del manantial de la isla de la Ascension
a aumento de aquella con el descuage, cuando los terrenos no
se convirtieron en lierras regadas? j Cémo puede concebirse
en olro caso que eligiera para resolver el problema , que en-
cierra el epigrafe del apartado (§. 4.) de su obra, que & esto
dedica, el nivel de los lagos sin desagiie sabiendo que por sus
condiciones orograficas y geoldgicas, afluian & ellos las cor-
rientes superficiales y subferraneas con los monles y sin ellos
y que por lo ftanfo no podia resolverse la cuestion de la in-
fluencia, que tuvieran en estos importanlisimos divisores de la
cantidad de agua llovida y que & tal efecto no utilizara el caso
patente de Marmalo haciéndolo sin embargo sin resultado ni con-
secuencia para ver sillueve mas 6 menos despues del descuaje?

Para nosotros es indudable que todos los defectos apuntados
son debidos no & ignorancia sino a una preocupacion lamenta-
ble 6 mejor aun & causas accidenlales, como dejamos dicho, y
asi lo ereerd cualquiera que con detenimiento lea las paginas
de su obra mencionadas.

Despues de lo anleriormente expuesto se comprenden facil-
menle las causas diversas, que produjeron los hechos referidos.

A los lagos sin desagiie afluyen, como dejamos apuntado,
las corrientes superficiales y las subterraneas, porque quebra-
das las capas del terreno por encima 6 en el fondo del valle,
las ultimas han de conftribuir con todo su caudal al del lago, lo
mismo que las primeras que a él van por el exterior segura-
menle en menos liempo; no habra, pues, diferencia sensible en
el nivel del lago, aunque una 0 ofra corriente aumente con
los montes ; su suma es una constante que no puede en esle
caso indicarnos la causa de la diferencia observada y sin duda
por creerlo asi el ilustre M. Bousingault, preocupado con estos
hechos & que daba una imporfancia exagerada , no incluyé en
su lésis la discusion correspondiente & esta imporlanlisima in-
fluencia de los montes para otros muchos casos.
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Si el descenso en el nivel de los lagos no depende de tales
corrientes , serd indudablemente debido , como decia M. Bou-
singault, & mayor evaporacion ¢ & menor lluvia con el des-
cuage.

No es posible decir si en la primera habria aumento , pues
para ello seria necesario conocer delalladamente la topografia,
condiciones geogndsticas del terreno, y la extension de la par-
te regada , ya que de ellos depende su cantidad; pero de todos
modos la evaporacion antes y despues, cuando no fuera igual
6 menor, seria poco diferente; aun suponiendo que esta accion
fuera algo mayor, fal vez no seria femerario considerarla en
gran parle compensada con la disminucion que experimento la
superficie evaporante del lago ; de manera que no queda otro
medio, para darse razon del descenso de nivel observado, que
atribuirlo & la menor cantidad de agua llovida y asi en efecto
debi6 suceder , porque los vientos del mar ya no encontraban
alli el condensador forestal, permitasenos esta frase; porque la
corriente ascensional de los vapores en el valle producida por
la radiacion solar se elevaria mas por su mayor femperalura;
porque , en una palabra , habian desaparecido varias de las
causas originarias de la lluvia , que minuciosamenle dejamos
esplicadas en el articulo 11T del presente estudio.

i Se opone a eslo el hecho que se cita ? nd ¢ porque ni Mar-
mato reune las mismas condiciones geograficas y topograficas,
ni se hace constar si anles del descuage llovia mas 6 menos
que despues y si solo durante él la observacion de dos afios
consecutivos de ningun valor, segun el mismo M. Bousin-
gault dice, para justificar aquel extremo, aunque le liene
grande para demosirar que con el descuage disminuye la fil-
{racion y consiguientemente aumenta la corriente superficial,
como dejamos demostrado; que no es lo mismo considerar las
observaciones pluviométricas bajo el concepto de la influencia
en la lluvia caracterislica, que en el de la distribucion del agua
que producen , si bien para esle caso es mejor que considerar
la suma de muchas, la importancia de cada una, su frecuen-
cia elc., como ya hemos dicho tambien.
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Nuestras aseveraciones no son fan absolutas que de ellas
pueda deducirse que todos los afios despues del descuage ha
de llover menos que todos los afios antes de él; pues es sabido
que la lluvia depende de muchas condiciones variables; si solo
aseguramos, y creemos dejar plenamenle juslificado , que, en
igualdad de las demas condiciones, debe llover mas en los mon-
tes que en los campos muy especialmente ( en Europa) enla
época de su vegelacion acliva ; léngase, pues, presente esto y
no se nos tache de exagerados y absolulos, como lo hemos he-
cho de otros, que por no conocer quiza la complegidad del pro-
blema han tratado de resolverle de plano despreciando la va-
riabilidad de muchos de los datos.

No creemos necesario detenernos mas en esta discusion y
solo recomendamos & nuestros lectores mediten las conelusio-
nes por M. Bousingault deducidas, y que dejamos inserias
( pag. 452 ), porque si no son, como & primera vista pare-
cen, conlradiclorias, justifican al menos la preocupacion de
que fué victima.

El ilustre M. Becquerel en su Physique terrestre, ele. (pagi-
nas 197 y siguientes) adopté completamenle los hechos y con-
clusiones del anlerior sin mas que afadir los resullados ob-
servados en Paris, Milan y la Rochela , de que ya nos hemos
ocupado (pag. 372), para demostrar que en la esplicacion del
hecho observado en el lago Tacarigua no podia admitirse la
disminucion de la lluvia; pero lo hizo en verdad con poca for-
luna conlribuyendo & embrollar mas la resolucion del proble-
ma , que esta precisamente en la variacion , & que se oponia
con lan poco fundamento por no haber comprendido sin duda
que en los de muchas variables no pueden conseguirse resul-
lados ciertos sin examinar la exaclitud del valor, que en cada
caso les corresponde.

No mas acertado estuvo en 1853 en su citada obra « Des
Climals ete.» (paginas 306 y siguienles ), porque si bien hace
constar que Choiseul-Gouffier encontré seco el rio Scamandra,
que en liempo de Plinio era todavia navegable y alribuye tal
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efecto & la complefa desaparicion de los cedros, que cubrian el
monte Ida, en donde nacia aquel, hecho que demuesira la in-
fluencia de los montes en las corrientes superficial y sub-
terranea , si bien 4 la tésis de M. Bousingault y & su segunda
conclusion afiade que el efecto podia ser debido & wna nueva
reparticion de las aguas pluviales, nada en definitiva esplica y
resuelve.

En su memoria de 1865 (pag. 112 y siguientes) aunque con-
{inué reuniendo hechos , si tambien en las mismas dudas y
vacilaciones, habiendo tenido la desgracia de describir equivo-
cadamente algunos de aquellos como el relativo & las variacio-
nes del Eufrales, de que con sagacidad se aprovecha M.
Vallés para comprobar sus erréneas teorfas; laslima que a
su vez esluviera con ellas preocupado , pues de no ser asi
hubiera encontrado sin esfuerzo la causa del hecho observado,
dando una severa leceion & sus conlrarios y 4 nosofros ocasion
de elogiar su talento, su competencia y su imparcialidad ; pe-
ro, aunque con esta lo haremos en la parte que estuvo acerta-
do, no podemos menos que combalir las consecuencias, que
dedujo, incurriendo en mas graves defectos que aquellos, como
yamos 4 ver.

En las paginas 125 y siguienfes de su citada obra de
1865 (1), se propone hacer aplicacion de sus teorias sobre hi-
drologia forestal , que en el estudio segundo y en el presente
hemos combalido, & los fenémenos naturales, es decir compro-
bar aquellas con eslos.

Empieza por describir , lomindolo de la primera obra de
M. Becquerel, el hecho observado en el lago Tacarigua y dice:
(pag. 127): '

«Qué prueban estos hechos? segun M. Becquerel.

»Se vé.por esto, se limila & decir, la influencia que ejercen

(1) De I’ aliénation des foréts aux points de vue goubernemenlal , fi-
nancier, climatologique et hidrologique.
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»los monles (boisage) en la cantidad de agua, que corre 6 que
»permanece en un pafs.»

Esto sin embargo no es exaclo; esta no era la consecuencia
deducida , era solo si el resimen del hecho ; ya que aquella
bien 6 mal espresada consla en las conclusiones, que M. Bec-
querel tomé de M. Bousingault , como dejamos dicho ; por lo
mismo ni M. Vallés podia decir que aquel no espresara otra
cosa, ni le dié molivo & creer que tenia una opinion conforme
con la suya & no ser que lenga la costumbre (y eslto nos pare-
ce que sucede ) de leer algunos parrafos para deducir el con-
tenido de un libro: M. Vallés confiesa su ligereza de una ma-
nera evidenle,

Olvidando sin duda que M. Becquerel en su primera obra
no habia hecho mas que adoplar las observaciones, razona-
mientos y consecuencias de M. Bousingault, echa en cara al
primero y no al segundo que desconociera entonces (1847) la
teoria de la filtracion, que supone debida & sus colegas
MM. Dausse y Belgrand, fundindose en que aquél se proponia
solo examinar si los efectos observados en los lagos procedian
de menor cantidad de agua llovida 6 de mayor evaporacion ha-
ciendo caso omiso de la corrienle superficial y subterranea y
lejos de comprender la causa verdadera de esla omision , que
dejamos esplicada, se revuelve conira su adversario para ra-
zonar de esta suerle.

Si la absorcion (1) no debe lenerse en cuenta , si la lluvia
es mayor despues que antes del descuage, no quedan otras
variables que la evaporacion y la corriente superficial y pues
que todo el mundo sabe que es menor la primera en los mon-
tes, no queda otro medio para esplicar la alimentacion del lago
que afribuirla a la mayor corrienle superficial ; cree verlo asi
corroborado al considerar que M. Becquerel habla del agua
que corre en un pais, de manera que no es de estraiiar, segun

(1) Sin duda quiere decir filtracion, lo que no es lo mismo.

e
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él , que en su obra de 1856 (1) le creyera de su misma opi-
nion, que despues ha visto es confraria.

Nuesiro ilusirado adversario tiene en parte razon y sobrada
para echar en cara al ilustre M. Becquerel, que en esie caso
es lo mismo que hacerlo & M. Bousingault, su falla de resolu-
cion y de ldgica , porque sobre todo debieron tener presente,
anles de imprimir tan poco meditados maleriales, que hay es-
piritus ligeros , que no leen ni lo que esta eserito y adversa-
rios tan poco escrupulosos, que utilizan en defensa de sus ideas
los menores descuidos olvidando que en lides semejantes no
se disputa el talenfo y la habilidad de cada uno, sino que se
debe llevar el noble y fecundo propdsito de descubrir la ver-
dad en beneficio de la ciencia, en provecho de la humanidad.

Examinemos ahora brevemente la argumentacion de M. Va-
llés, verdadero enfant terrible en la cuestion de la influencia
de los monftes.

M. Bousingault ni M. Becquerel no han dicho que fuera
igual la filtracion anles que despues del descuage; que creian
lo contrario se espresa bien claro en las eonclusiones 4.° y 6.°
del primero, que adopta completamente el segundo y dejamos
insertas (pag. 452); si uno yotro (2), al hablar de los lagos,
dejaron de hacerlo de la corriente superficial y la subterrinea,
corolario inmediato de la filiracion, fué, segun dejamos dicho,
sin duda porque tuvieron presente que la suma de sus cauda-
les conlribuia siempre al del lago; por lo fanto si de una se
haee caso omiso, se ha de hacer tambien de la ofra ; obrar co-

(1) Etudes sur les inondations etc. Para apreciar todo el valor de es-
ias disculpas debe tenerse presente que la segunda obra de M. Becque-
rel, en que hacia ya menclon de la filtracion, no en verdad oportunamen-
le , se publicé en 1853, es decir tres afios antes que aquella ; sin duda
M. Vallés no la conoceria entonces, aunque es un poco estrafio ya que
habiendo llamado bastante la atencion en Francia y ocupandose M. Va-
1lés del objeto esencial de aquel libro , parece regular que le adquirfera
desde luego.

(2) Elltimo obrd asi en 1847y no en 1853 y 18685.
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mo lo hace M. Vallés prueba una ligereza inconcebible, 6 muy
poca competencia 6 un deseo de confundir al piblico por me-
dios ilicitos en toda discusion cientifica: de manera que en lal
supuesto se hace imposible la consecuencia por él deducida en
conira de los montes.

Tampoco han dicho los referidos autores que despues del
descuaje llueva mas y, aunque cilan con poca oportunidad al-
gunos hechos, que no se han sabido esplicar, bien claramenle
se ven sus dudas, no su afirmacion, en la conclusion segunda
relalivamente 4 los pequefios descuages y en la sélima su fun-
dada creencia de que con los exlensos disminuye la cantidad
de aguas llovidas ; por lo tanto es lambien infundado el oiro
supuesto de M. Vallés.

Que la evaporacion en los montes es siempre mayor que en
los yermos é igual por lo menos que en los mejores campos lo
dicen claramente los sabios referidos , si bien razonan mal so-
bre ella en alguna ocasion, como hemos demostrado al exlrac-
tar su procedimiento y =i M. Vallés confunde aquella funcion
compleja con la directa del suelo , que es solo una parle inte-
grante de la misma, peor para ¢l, pues descubre su incompe-
tencia ; de manera que este sufercer supuesio es fambien
erréneo, como facilmente lo comprenderan nuestros lectores
recordando cuanto hemos dicho sobre ello en el articulo I del
presente estudio.

¢ Qué queda pues del fantdstico razonamiento de nueslro
ilustrado adversario? Una prueba evidente de la justicia con
que hemos criticado & sus competidores y otra de la ligereza,
por lo menos, con que aquel ha procedido , corroborandolo la
razon que saca para disculpar la que habia cometido en 1856
con las palabras agua que corre en un pais usadas por aque-
llos, pues bien claramenle se deduce y hemos demostrado ya
que no se referian ni podian referirse & la superficial, d la lor-
rencial , sino d la que alimenta ¢ los manantiales , al caudal
constante de los rios y arroyos , que procede de la filtracion.

Veamos ahora como nuestro ilusirado adversario esplica el
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efecto observado en el lago referido (pag. 130 y siguientes ).

Esle se alimenta de la corriente superficial, que es algunas
veces muy grande despues de la lluvia (1) v de los mananliales
cuando aparecen ¢ una altitud superior d la del lago (2); aun-
que respeclo al caudal de los uiltimos pudiera haber alguna
duda, supone que inlegramente contribuyan al del lago y di-
ce, que, siendo asi, esle se alimentaria del total de la cor-
riente superficial y de la subterranea,» es decir finalmente por
la lotalidad de las aguas de luvia (3).

«Pues, cualquiera que sea la proporcion, dice, que se quiera
admitir entre las aguas superficiales y las infiltradas, sequn que
los terrenos sean 6 mo boscosos , serd preciso suponer siempre
que su suma sea igual & la de la Uuwia. Entonces no es posible
comprender como habria aumento en una eircunstancia y dis=
minucion en la ofra ; pues que, en cada caso , el lago recibiria
el todo : las variaciones de nivel observadas despues de tres si-
glos con todas sus alternativas serian , pues , inesplicables ; la
constancia de este nivel es al contrario la consecuencia necesaria
de la hipdlesis admitida. »

Olvidase nuestro ilustrado adversario complelamente de la
evaporacion mediata ¢ inmediala, por cuyo medio se disminu-
ye la canlidad de agua llovida; pero como hemos dicho que si
alli con los montes no era igual seria poco diferente que des-
pues de su descuage, la despreciaremos para la esplicacion .
del hecho referido.

En esle supuesto y en el de que la cantidad de agua llovida
fuera igual 6 menor anles que despues del descuage M. Vallés

(1) En los terrenos despoblados muy notable.

(2) En las condiciones geologicas y orograficas consigulentes del que
nos ocupamos siempre, si hemos de creer en la sencillisima teoria que
esplica el teorema de Torriceli, que por lo vislo ha olvidado M. Vallés,
muy compelente, segun dicen, en materias de Hidraunllca.

(3) Cierto, en el supuesto de que M. Vallés suprima la evaporacion
por inconveniente.
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tendria razon sobrada para discurrir como lo hace y para de-
ducir, que, pues es mas seguro, segun él, que la corriente su-
perficial llegue al lago que no la lotalidad de la sublerranea,
ésla seria menor y mayor aquella con los montes que sin ellos.

A nuestra vez le conteslarémos ; pero como numerosisimos
hechos , enire ellos el de Marmato, el del rio Scamandra y
olros cilados por M. Becquerel y en parte las mismas obser-
vaciones de M. Belgrand, prueban que sucede complefa-
mente lo contrario , y ni M. Bousingault, ni M. Becquerel
han dicho que en el valle de Aragua lloviera menos con
los monles que sin ellos, es claro y evidenle que no pue-
den esplicarse las variaciones del nivel de los lagos sin desa-
giie, mas que porque con los montes llovia mas que sin ellos y
asf es facilisimo comprender los hechos sin necesidad de abrir
y lapar vias subterraneas como lo hacian algunos , segun re-
fiere M. Bousingaull y lo pretenden M. Vallés y los que siguen
sus erréneas (eorfas (1) : con las que dejamos expuestas la
esplicacion es sencillisima y solo cuesta trabajo comprender
como han podido autores tan ilusires permanecer en la duda
y embrollar fan sin fundamento la cuestion.

No molestarémos mas & nuestros lectores ilusirados siguien-
do & M. Vallés en sus demés consecuencias tan absurdas como
las precedentes y , aunque podriamos dejarlo para cuando de
las inundaciones nos ocupemos, vamos 4 examinar brevemente
su argumentacion sobre los hechos, que dice se han observado

(1) M. Vaillant en su carta a M. Vallés, publicada en la Revue des
eaux el foréls de 1865, paginas 281 y siguienles, se manifiesta decidido
pariidarlo de las teorfas del segundo y dice que los hechos del rio Sca-
mandra y lago Tacarigua cilados por M. Becquerel podrian ser produci-
dos por hundimientos y levanlamientos del lerreno, lo que, especial-
mente en el lago, seria una coincidencia milagrosa. No nos parece mal
esle sislema de resolver las cuesiiones; sobre Lodo liene la ventaja de
no calentar la cabeza y concluirlas siempre con un jquién sabe?: si el
hecho fuera al contrario, la esplicacion hubiérale sido mas facil acudien-
do f los resnltados de su experiencia sobre evaporacion de los arboles.
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en algunos rios y las consecuencias, que con su légica especial
de ellos deduce (Pags. 143 y siguientes).

«;Qué querémos saber? Si el suelo de los montes , dice, es
mas ¢ menos permeable que el de las tierras cullivadas. Pues,
la propiedad inversamente correlativa de esta es la menor ¢
mayor abundancia de la corriente superficial cuando llueve.
Al maximum de la una corresponde el minimum de la ofra y
reciprocamente. Si pues observamos los rios en el momento en
que sus caudales son principalmente debidos & las corrienles
superficiales, podrémos esperar llegar, por el conocimienlo de
los hechos que caraclerizan estos caudales aparentes (querrd
decir anormales ¢ extraordinarios ) , al de las circunslancias
que amplifican 6 que limitan las corrientes ocultas, es decir la
infiliracion. Pero evideniemente es en las épocas de grande
inundacion cuando las corrienles superficiales toman el mayor
incremento y son mas facilmente apreciables en sus efectos
definitivos. Por consiguiente podremos decir que la importancia
de las crecidas, que estd en razon inversa de la infiltracion , es
muy & proposito para ilustrarnos sobre la potencia de esta Wl-
tima en todas las épocas.»

Debemos antes de proseguir relatando lo que en pré de su
causa escribe M. Vallés examinar el contenido de ese parrafo,
base de todo lo demds y que aunque palenliza la habil esira-
tegia de nuesiro adversario, si tambien la debilidad de sus
fuerzas.

A igualdad de lluvia caida en una comarca en un tiempo da-
do, en efeclo, la corriente superficial estd en razon inversa de la
permeabilidad, como el caudal de los manantiales, de las aguas
perennes estan con ella en razon directa y aquella es comple-
mentaria de la segunda mas la parte evaporada ; por lo tanto,
si estando bien poblada de monte una cuenca produjera en
igualdad de lluvia igual 6 mayor caudal superficial en la uni-
dad de tiempo ( siempre que por circunslancias especiales la
evaporacion no sufriera cambios nolables en su modo de pro-
dueirse y eantidad), que en la misma cuenca despoblada esté
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6 no cullivada, es indudable que habriamos de suponer que el
suelo de los montes es menos permeable que el de los yermos
y los campos. ¢Pero podrémos deducir esta ni otra alguna con-
secuencia admisible ignorando si la cantidad de agua llovida
es 6 no igual , si la de la corrienle superficial es ¢ no idéntica,
pues no basta para ello conocer el caudal total en la época de
una inundacion , ni mucho menos la altura de las aguas en un
punto dado , ya que en él se comprende el de las corrientes
perennes y el de las accidentales y es claro que su suma pue-
de ser mayor que la de olras dos, en que dominen las segun-
das & las primeras y fambien & sus correspondienles del ofro
caso; cuando no se sabe si los encauzamientos y la limpia del
canal han aumentado la velocidad y la seccion y evitado los
remansos (1); cuando se ignora fambien si ha 6 no habido al-
teracion en la superficie poblada de monle y en las condiciones
de ésle que tanto ipfluyen ? Indudablemente n6; pues bien,
M. Vallés dice que si en su parrafo anterior, en los datos que
examina y en las consecuencias que deduce; ya que ni sabe la
cantidad y condiciones de las lluvias, que produjeron las inun-
daciones que relala, ni conoce el caudal de la corriente super-
ficial en ellas, ni si con el descuage y la rofuracion de los
montes en llanura y con los riegos se ha aumentado la evapo-
racion; indica solo que se han hecho muchos diques suponien-

(1) Para que se comprenda la Importancia de estos en la altura de
las aguag en un punto determinado y con ello el ningun valor de los he-
chos que en apoyo de sus teorfas presenta M. Vallés, creemos oportuno
hacer constar, que las agnas del Jicar en el puenle de Julance se ele-
varon 4 6'99 melros en 1864 , cuando en ofras avenidas analogas (1740-
1807 y 1860) solo lo habian hecho de 325 & 316 metros siendo aguello
producido por la corrienle del regagillo de Canales, que allf se le une y
que con su corriente remansé las agnas del Jucar. (Memoria citada del
Sr. Bosch y Julid pagina 160.) Hechos analogos se han observado con mu-
cha frecuencia en Gerona, en donde las corrientes opuestas de los arro-
yuelos lorrenciales Giiell y Galligans presentan, cunando se anticipa su
avenida, un verdadero diqgue 4 las aguas del Onya, obligandolas 4 ex~
tenderse por parle de la ciudad con grave perjulcio para sus habilantes.
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do que con ellos seria mayor la altura de las aguas en tiempo
de inundacion en el punlo donde se midieron y finalmenle su-
pone lambien que los descuages de montes han ido siempre en
aumento en cada cuenca.

4Qué fuerza , pues, tiene ese semi-razonamiento de nuestro
ilustrado adversario? Ninguna.

¢Qué confianza puede fenerse en las consecuencias sobre es-
ta base y con dalos fan vagos y mal apreciados deducidas?
Ninguna,

(Serd muy competenle en la materia quien razona de esa
manera , no obsfanle de pasar la plaza de muy entendido en
Hidraulica? Nuestros lectores lo diran.

Ahora bien, puesto que el caudal perenne de los rios pro-
cede de las aguas infillradas y la cantidad de eslas de la per-
meabilidad del guelo ¢ no hubiera sido mas Iégico deducir la
ultima del observado en los rios y arroyos, que es siempre mas
facil de medir y mas conocido?

(Por qué M. Vallés no se valié de esle medio?

(No ha dicho él mismo que con los monles aumentan los
mananliales; que en la cuenca de la Greneliére observada por
M. Belgrand era mayor el caudal de tales aguas que en la del
Bouchat, no obstante de reunir éste condiciones muchisimo mas
favorables 4 la produccion de esta clase de aguas y entre ellos
3 kilémetros cuadrados de terrenos oolilicos enteramenle per—
meables, como él diria, 6 que dejaban pasar al interior loda el
agua en ellos caida, como hemos hecho constar ? ; Ignora que
con el descuage ha desaparecido el caudal de aguas constante
de muchos rios y arroyos y producidose esos torrentes desola-
dores , que describe con tanta brillanlez y maestria relaliva-
mente & los Allos-Alpes su ilustrado colega M. Surell?

Pues una de dos; 6 ignora todo eslo y no ha debido mezclar-
se imprudentemenle en esta cuestion, 6 no lo ignora y no obs-
tante por defender sus erréneas leorias calla lo que sabe,
adultera lo que ofros han dicho, hace caso omiso de las senci-
llisimas consecuencias , que de tales hechos se desprenden y



— 466 —
se vale de loda su habilidad para desfigurar la verdad; si es
si, peor para él, porque el publico le habra de calificar de
una manera dura, pero merecida.

Despues del parrafo trascrito y otro en que repile que la
mayor altura de las aguas de los rios en sus inundaciones an-
tiguas que en las modernas comprobarin la menor permeabi-
lidad del suelo de los montes y partiendo del supuesto de que
el descuage de estos ha ido siempre en aumento , lo que no es
cierlo en absoluto relativamente 4 cada cuenca , pasa & expo-
ner los hechos , segun €1, observados en diferentes rios de
Francia.

Empieza por el Loira , del que dice se elevaron sus aguas
en Tours hasta 740 metros en 1755 y nunca tanto despues,
no obstante de ser el rio, en que se han construido mas diques
longiludinales : aunque el hecho fuera cierto nada con ¢l se
demosiraria, segun se desprende de nuestras anteriores consi-
deraciones. _

El Garona alcanzé en Agen en 1770 10’56 metros y en 1855
solo 977 metros no obslante, dice, de haberse construido mu-
chos diques, aunque no tantos como en el anterior.

El Isére se encuentra en el mismo caso y sin embargo , di-
ce, con referencia & M, Dausse, que en el siglo pasado se con-
laron cinco grandes crecidas y en éste dos, una en 1816 , en
que en Grenoble subieron las aguas 4 3’70 metros y olra en
1856 a 380 ; pero la de 1778 ascendié 4 5'10; afiadirémos &
nuesira vez que la de 1859 (2 de Noviembre ) lo hizo a 5’09
melros, de manera que es probable que en este siglo se confa-
ran mas y mayores que en el pasado. :

Analogos hechos cita del Tarn , del Rhin y del Allier, pero
con la vaguedad que de los precedentes.

Lo que es estraio es que lamentandose M. Vallés en 1858 (1)
de no haber hecho conslar en su primera obra por fgnorancia

(1) Annales forestidres.—1858. —Pag. 127.



— 467 —

que en el Saona se habian observado efectos contrarios , en la
segunda publicada en 1863 comeliera la misma falta por olvi-
do; que por uno 6 por olro no diga nada de los infinilos rios y
arroyos, de que se sabe positivamente que con el descuage per-
dieron sus caudales perennes aumentando los torrenciales de
una manera espantosa, como aprenderia en sus estudios sobre
el Rédano y en fin que suponga que en fodos los rios ha suce-
dido lo que dice de los anteriores, cuya autenticidad en la for-
ma y condiciones que indica es problematica y no basla que ¢l
lo diga, porque le hemos visto quilar y poner sin escriipulo no
relalivamenle a cosas dudosas sino & escrilos claros y preci-
s0s, que lodos podian comprobar y con ello desmentirle, como
hemos tenido que hacer repetidas veces, para poner en claro la
yverdad.

El hecho mas nofable y a su modo de ver irrefulable es el
observado en el Sena desde 1615 hasta 1850 y para hacerle
mas pafente, sin duda, no espresa el niimero ¢ importancia de
todas las inundaciones en €l observadas, sino que foma el tér-
mino medio de las correspondientes & mitades de siglo; es &
saber :

De 1601 4 1650, altura media de las crecidas. 834 metros.

DecA 631 a- 1700010 s o wort . el A 0 EineaBi0s noy
Do A0 A T80, wol gl bow sabingerstbsia T o
Po: AT E 180040078 & wanan el i ‘. L0l 6i8s »
De 1801 &4 1850. . . . . 6’47 »

De este descenso en las medlas saca gran pal lido nuestro
ilustrado adversario luciendo su habilidad; aunque nos expon-
gamos & darle un disgusto haciéndole perder algunas ilusiones
no podemos menos de decirle que los términos medios en esle,
como en olros casos, nada demuesiran, nada dicen y pueden
facilmente conducir al error a los hombres de mas buena fé.

En efecto, nos ha dicho que son las inundaciones notables
las de que se uliliza y por lo tanto si su numero aumentara
en los siglos sucesivos, aunque las exfraordinarias fueran
iguales 6 mayores que las de antes podrian dar medios infe-
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riores ; y si no se enliende asi, veamos como se determina la
media representando por ntimeros enteros la allura de las
aguas en dos perfodos distintos: Sean 22910 las alturas
de todas las crecidas del primer periodo y HireTow0

8 las de las del segundo; la media de este resulta mucho me-
nor que la de aquel , aunque se comprendieron las tres altu-
ras, a causa de que se han contado seis y no tres inundacio-
nes solamente, de suerte que la disminucion de la altura media
1no demuestra lo que cree el malemético M. Vallés y si puede
demosirar que el nimero de las inundaciones ha ido en au-
menlo sin dejar de ser lan 1mp0rtan|,es 6 mayores que anles,
como se deduce de BTIHUAITES_g

+Por qué nuestro ilustrado adversario se valdrd de las me-
dias y no habra indicado las alluras ¢ mejor los caudales tor-
renciales de cada una de las inundaciones?

Pero aparie de eslo no esta probado, ni mucho menos , que
en la cuenca del Sena hayan aumentado los descuages , como
dice M. Vallés ; al contrario, asevera M. A. F. de H. (1) que
s¢ han conserva{lo y mejorado sus vastos montes , lo que se
comprende no solo por la proximidad del gobierno, que en ellos
ha hecho cumplir mejor los reglamenlos , sino porque por
hallarse cerca de un gran centro de consumo serian los pri-
meros en despoblarse promoviendo la reaceion consiguienle
por efecto de aquella medida y por la utilidad consiguiente al
grande aumento del pr recio de los productos; de suerte que es-
le hecho es de lan poco valor como los precedentes, al menos
en la forma vaga é inconveniente que se presenla y las conse-
cuencias, que de ellos deduce nuesiro ilusirado adversario,
inadmisibles.

Conlinta despues ocupandose de las observaciones de M.
Belgrand, en que cree ver una corroboracion complela é irre-
balible de sus feorias , con el poeo fundamento que ya hemos

(1) Annales forestiéres —1858. —Pag. 128 nola.
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dicho y en la pagina 155 se ocupa de las variones ohservadas
en el Eufrates antes y despues del descuage de los montes de
la Armenia.

Copia al efecto un parrafo de la memoria de M. Becquerel
de 1865 { pag. 113 ), en que se describe el hecho y dice que,
siendo esle cierlo, es indudable que con los monles aumentan
las inundaciones ; nuestro ilustrado adversario tiene muchisi-
ma razon para contradecir al primero y para deducir la con-
secuencia que de lal hecho saca; pero es el caso que aquella
descripeion estd equivocada 6 por lo menos confusa, y sise lie-
ne en cuenla que segun Strabon (1) en su tiempo los montes
estaban falados siendo causa de que lodas las casas se hicieran
de hdvedas por no haber otros arboles que palmeras, es ficil
comprender que las grandes inundaciones de aquel tiempo
eran debidas al ‘descuage de los monles, pues cuando estos
exislian, que era en el en que florecia Babilonia, las fales inun-
daciones no se mostraban ; y por lo tanto de los hechos relata-
dos por Strabon se deduce una prueba confra las teorias de
M. Vallés, que es lo que quiso hacer M. Beequerel, aunque
fuvo la mala fortuna de no espresarlo claramente.

Con esla’larguisima discusion creemos dejar suficienfemen-
te rehalidos todos los argumentos de nuestros ilustrados adver-
sarios y plenamenle comprobadas nuesiras feorias, con tanto
mayor molivo cuanto que estas se refieren & montes allos en
el estado, & que la ciencia los puede conducir y los hechos re-
feridos & ofros muy dislantes de fal perfeccion; no juzgamos
por lo mismo necesario apoyarlas en el inmenso nimero de
hechos, de que hacen caso omiso aquellos, y que tambien las
confirman de una manera indudable.

Pasemos, pues, ya a ocuparnos de los manantiales.

Hemos indicado anteriormente ( pag. 24 ) como se forman
los suelos. :

Ahora, como entonces, no podemos entretenernos ( ni seria

(1) Becquerel.—Des Climals, ele., pag. 185.
31
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propio de esle libro aunque si conveniente para su mas facil

inteligencia ) a4 deseribir minuciosamenle el origen y forma-
cion de cada uno y su clasificacion; pero no podemos prescin-

dir de dar una brevisima idea de la forma, en que se encuen-

tran mas generalmente, para que aquellos de nuestros lectores

que no conozcan la geologia, puedan facilmente comprender lo

que vamos a decir.

Propiamente hablando no hay suelo, donde no existe lierra
laborable ; pero como esta en las montaiias , que es & lo que
principalmente nos referimos en este libro, ha desaparecido
muchas veces por el arrastre dejando la roca al descubierto y
esta circunstancia influye mucho en la distribucion de Ilas
aguas de lluvia y nieve, que sobre ellas caen, extenderémos a
esle caso nuestras indicaciones.

En esle supuesto podemos decir que el suelo se compone: va
de una serie de capas sobre puesfas mas 6 menos conlinuas,
en que alternan de ordinario las permeables con las que ne lo
son, como sucede & los terrenos sedimenlarios no allerados; va
de un conjunto de rocas amonfonadas , que aunque proceden-
tes de capas 6 estralos regulares, revoluciones geoldgicas han
conducido 4 ese eslado de confusion dejando entre si numero-
sisimos y muy imporfanfes inlerslicios , oquedades y muehas
veces notables cavernas sublerraneas, que por grietas, hendi-
duras y las superficies de los anliguos esiralos se ponen en
comunicacion enlre si y con otras vias sublerraneas , como se
observa en algunas calizas cretaceas y ooliticas, rocas que se
presentan 6 n6 cubierfas al exlerior de una capa de tierra ge-
neralmente de poco espesor ; ya esla aparece sobre masas de
rocas cristalinas no estralificadas, muy escasamente doladas
de grielas, hendiduras elc., cuando el arrastre de aquella no
las hace aparecer a nuestra vista , como sucede en los grani-
tos por ejemplo; ya en fin enconlrandose en los valles y en las
pendientes los primeros suelos y rotas sus capas por levanla-
mientos en la parte superior de las montafias alli aparecen los
segundos y mas ordinariamenle los lerceros, aunque muchas
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veces ocultos bajo la pequefia porcion de tierra , que proceden-
te de la parte superior de los esiratos rotos 6 de su descom-
posicion las aguas extienden sobre ellos ; de manera que solo
en el caso en que una montafia de roeas cristalinas se presente
desnuda completamente de tierra vegetal el suelo carecera de
vias sublerraneas por donde pueda el agua caminar mas ¢ me-
nos facilmente , pues en todos los demas lo hara ya por entre
aquella y la roca impermeable que la sostiene , ya entre dos
capas mas ¢ menos profundas, que lambien lo sean y compren-
dan una ¢ mas que den paso al agua, ya entre aquellas sola-
menle aunque las ullimas no existan , con tal empero que sus
superficies en conlacto no estén unidas por materia de iguales
condiciones ; pero facilmenle se comprende que mientras en
unos casos el agua en grande abundancia puede facilmenle
correr por eslas vias hasta que abiertas al exterior en uno 6
muchos puntos por ellos salga duranie un tiempo inversamente
proporeional & su caudal, 6 bien hasta inmensos depdsitos sub-
lerraneos, de donde ya caminan por vias menos faciles y espa-
ciosas, que la dirigen & la superficie sin interrupcion por dar
tiempo suficiente & que nuevas lluvias suministren & aquellos
las pérdidas sufridas, ya aparece al exlerior con inlermilencia,
porque su abundancia los agola anfes de las nuevas lluvias 6
bien porque siendo el canal de salida en forma de sifon con la
curbalura hacia arriba solo hay corriente desde que la super-
ficie del agua en el depdsilo alcanza la altura superior del si-
fon continuandose hasta que baja aquella & la del extremo de
larama corfa, en cuyo caso sucede ordinariamente que la
cantidad de agua que sale es mayor que la que con la ullima
6 ultimas lluvias ingresé en el depdsilo , porque no solo sa-
len sus aguas, sino tambien las acumuladas con las lluvias
precedentes (1).

{1) Cuando la via de desagiie se presenla en esla forma, la intermi-
tencia puede ser de intérvalos muy diferentes dependientes de las con-
diciones de aquél y de la relacion enire su caudal y el de enlrada en el

deposito; de lal snerte que mientras en unos mananttales dura solo minu-
tos en olros se observa de dos y mas meses,
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Compréndese asi facilmente que en una montafia pueden
existir estas vias sublerraneas, que conduzcan aguas de ofras
muy lejanas y sin embargo por presentar al exlerior, inmedia-
tamenle debajo de la lierra vegelal 6 de ésla y ofras capas una
conlinua impermeable , no se verifique la union del agua alli
recogida, con la que corre por debajo de ella; y como pueden
proceder una , dos 6 mas de eslas corrienles de monlanas ele-
vadas de encontradas sifuaciones y eslas aguas pueden subir
y bajar en esta suerle de sifones ondulosos mienltras que las al-
titudes sucesivas sean menores que la del punto de donde pro-
ceden, es facil concebir que en una misma montaia compuesia
de una serie de estratos ¢ capas exislan corrienles sublerra-
neas de dislintas direcciones y muy diferenles procedencias; de
manera que asi puede esplicarse la exislencia de cierlos ma-
nantiales , que se encueniran en_lo mas elevado de algunas
montafas, al propio liempo que los que en sus flancos y al pié
de sus pendienles aparecen; los primeros proceden comun-
menle de muy lejanas comarcas y han seguido ese largo v on-
duloso sifon, mientras los ultimos, de ordinario, de las filtra-
ciones de la misma monlafia 6 de ofras proximas y general-
menle han caminado por enire esiralos superficiales.

Confusa seguramente presentamos esta interesantisima {eo-
ria, pero no nos es posible hacer otra cosa en tan limitado es-
pacio y no empleando figuras para hacerla mas facilmente
perceptible & los sentidos; confiamos sin embargo en que la
ilustracion de nuestros leclores suplira estas fallas al presente
insuperables para nosotros.

Ahora bien; hemos dicho que el agua de las lluvias 6 nieves
procedenle se divide en tres paries; una que se evapora mas 6
menos pronfo , otra que se filira y la lercera que corre por la
superficie , siendo claro y evidenle que solo la segunda puede
llegar & las indicadas vias y por ellas caminando con mayor 6
menor velocidad y en mas 6 menos abundancia dar lugar &
los manantiales indicados & muy diferentes distancias,

Su orfgen , pues, esla en la filtracion de las aguas referidas
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y solo pueden formarse cuando estas encuentran en el ferreno
las vias anles descrilas.

Los manantiales pueden ser :

Superficiales 6 profundos, segun que lo sean las vias subter-
raneas por donde las aguas corren; se desprende de lo antes di-
cho que si el caudal de los primeros procede de las aguas fil-
iradas en las comarcas préximas, el de los segundos es, de
ordinario, de lejano origen.

Continuos 6 intermitentes como y por lo que hemos dicho al
tratar de las vias sublerraneas.

Escasos 6 abundantes segun la importancia de su caudal,
que naturalmente ha de depender de la extension y lopografia
de su cuenca respecliva, de la mayor 6 menor cantidad de
agua en ella caida en forma de lluvia ¢ nieve, y de la facilidad
con que su suelo la deja pasar al interior ya por su permeabi-
lidad, ya por sus grietas, hendiduras y oquedades.

Potables 6 nd , [rios 6 termales , medicinales , salados, elc.,
elc. , segun sean las propiedades de sus aguas; pero de estas
no podemos ocuparnos en este lugar.

Es consiguiente que la precedente clasificacion estd fundada
en los diversos aspeclos bajo que los mananliales pueden con-
siderarse; pues unas condiciones no excluyen & las otras v asi
pueden los superficiales, lo mismo que los profundos, ser conti-
nuos 6 intermilentes , escasos 6 abundantes y al contrario , de
manera que no por ser profundo un mananltial ha de ser abun-
dante, ni por ser superficial de escaso caudal, si bien se obser-
va eslo algunas veces, aunque no pocas hemos tenido ocasion
de ver fuentes de pequeiio caudal en las mas elevadas cumbres
de las monlafias, cuyo origen debiera hallarse & distancias muy
considerables.

Si se recuerda que en los articulos Il y IV del segundo es-
tudio hemos demostrado que el suelo es mas permeable y el
subsuelo adquiere mayor polencia de infiltracion con los mon-
les que con el cullivo agrario y en los yermos, al propio
liempo que con los primeros se evila la denudacion y el abar-
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rancamienfo de las pendientes , y en el presente que con los
primeros tambien aumenla la evaporacion y la filtracion a ex-
pensas de la corriente superficial, que es por ellos anulada,
no puede quedar duda alguna de que dan lugar & los manan—
liales superficiales y awmentan el caudal de los profundos;
aquellos, cuando vejetan sobre un suelo de poco espesor, per-
meabilidad y no provisto de hendiduras y oquedades, pues que
enire ¢l y la capa de mantillo correran las aguas con poca ve-
locidad hasta la base de la montafia ¢ hasta los limiles del
monle y si ¢l suelo es algo mas profundo y permeable, ya por
su naturaleza va por la influencia de los arboles, las aguas,
que sin ellos correrian sobre su superficie, lo haran por debajo
y en todo su espesor, segun sean sus gondiciones, para dar en
uno u olro caso lugar a los manantiales de la primera clase;
si el suelo forestal descansa sobre una de esas calizas cretaceas
1 oolilicas tan abundantes en grietas, hendiduras y oquedades
es consiguiente que impidiendo la corriente superficial, que si
bien en ellas no es de ordinario muy abundante no es sin ém-
bargo siempre nula, como algunos creen, y haciendo que foda
el agua caida en forma de lluvia 6 nieve llegue , & escepcion
de la parte retenida por el suelo, que en tales lerrenos no pue-
de menos de ser de poquisimo espesor, hasta las indicadas
vias, es consiguiente, repelimos, que aumentaran la canlidad
de agua que a ellas sin los drboles hubiera llegado ¢ por lo
menos no la disminuiran y esle efeclo ser& mucho mas pro-
nunciado, cuando sin ser el subsuelo de lales condiciones pueda
‘como el anlerior dar origen a los mananliales profundos, cual
sucede en las divisorias de las monlaiias, en que aparecen ro-
tos los estratos, segun dejamos indicado; pues en este caso,
que es el mas frecuente, las aguas sin los arboles correrian por
la superficie con la velocidad correspondiente & sus rapidas
pendienles , mienlras que con los montes se fillran corriendo
por las vias subterraneas anies descrilas; por lo lanto podemos
decir , sin temor de equivocarnos, que aquellos aumentan el
caudal de los manantiales profundos y originan los superfi-
ciales.
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Esto no quiere decir que sin los montes no existan, ni pue-
dan exislir unos y olros y pues que facilmente se comprende
asi no nos detendrémos & demostrarlo ; pero siempre resullard
que los montes pueden originarlos donde no existan, ni existir
puedan por las condiciones del suelo con los campos y los yer-
mos y aumentar el caudal de los que no con sino @ pesar de
eslos se encuentran en las monlanas. (1)

Nuestros ilustrados adversarios al ver el pequefio caudal, que
de ordinario caracleriza a los manantiales superficiales, les dan
tan poca importancia , que ninguna en fal conceplo lienen los
montes & su modo de ver , aunque les reconozcan la referida
influencia , y es que los comparan separadamenle con el gran
caudal de algunos profundos por exlensas cuencas de calizas
neocomianas alimentados , sin lener presente que los Gllimos
SON muy pocos y presuponen una vasla comarca esléril, mien-
{ras los primeros muy numerosos y convenientemente distri-
buidos indican lo contrario y dan facilidad para ulilizar sus
caudales con la mayor economia, originando sucesivamente
en su reunion los regatos , los arroyos y los rios, de cuyo ni-
mero y convenienle distribucion depende la de la poblacion,
lan necesaria al perfeccionamiento de la agricultura, como con
lanta brillantez y galanura demosiré en su célebre memoria
sobre «Poblacion rural» el Exemo. Sr. D. Fermin Caballero al
pintar las venlajas del cofo acasarado, cuya propagacion en
verdad sera imposible en muchas y muy exlensas comarcas de
Espafia mieniras nuestras peladas montafias no se cubran de
verdura para converlir en fuenfes abundanies y numerosas
las aguas, que hoy torrenciales al mar se precipitan; si, no
han lenido presente nuestros adversarios que el rio se com-

(1) Téngase presente que & eslas nos referimos en general y que la
distribucion del agua de lluvia no se hace en ellas lo mismo que en los
llanos: sobre estos parliculares y olros de que no podemos menos de
preseindir en la exposicion general de la leorfa harémos algunas consi-
deraciones en el resiimen de esta primera parte,
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pone de muchos arroyos, estos de muchos regatos y estos
son a su vez originados por diferentes manantiales ; que los
abundanies no dejaran de serlo, sino al contrario, con los mon-
les, ya que dependen de condiciones geolégicas, que en nuesira
mano no esta extender por todas las monlaiias, aunque en ver-
dad no nos parecerfa lampoco conveniente hacerlo, aunque pu-
diéramos , porque con ellas llevariamos la esterilidad ; han
confundido la riqueza de las naciones con la facilidad de cier-
tas y determinadas empresas , que naturalmente han de sacar
ven(ajas de estos verdaderos rios, que algunos manantiales
producen a costa de la esterilidad de muy vaslas comarcas y
no han vislo que al lado de cada fuenle 6 de cada regalo se
extiende la poblacion y con ella las fuerzas producloras ; que
sus aguas fertilizan las pequenas propiedades, sumandos de la
riqueza de las naciones; no han visto que desapareciendo estas
pequeiias fuentes, esos regalos despreciados, la poblacion se
aleja de los campos, porque sin agua la vida es imposible, para
concentrarse en los grandes centros con gran perjuicio de la
moral y de la riqueza; de buen grado cambiariamos las venta-
jas de esos pocos en niamero caudalosos manantiales por los
pequeiios infinilos, ya que sus aguas bullidoras llevan & todos
los rincones la vida y bienestar; es preeiso haber contemplado
como nosotros comarcas de fan distintas condiciones para po-
_der apreciar las venlajas que indicamos ; no se olvide ademas
que los monfes , como hemos demostrado , no perjudican los
mananliales caudalosos para dar lugar & los otros, que a todos
favorecen a expensas de las corrienles superficiales, de las
aguas forrenciales que lantos dafios & la humanidad producen.
Aungue en corroboracion de las precedentes consideraciones
pudiéramos citar grandisimo numero de hechos observados,
porque hay en Espafia pocos pueblos, en donde no se presen-
len y los ancianos dejen de esplicar la causa verdadera con
irrebalible elocuencia, lo harémos sin embargo de muy pocos,
advirtiendo ademas que los monles & que se refieren eslaban
muy lejos de reunir las condiciones, de los que nos sirven de
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base en nuestros razonamientos y por iltimo brevemenie ha-
rémos ver la sin razon, con que nuestros adversarios aseveran
que los monles no favorecen mas que los campos y los yermos
la exislencia de los mananliales en general.

Segun Savary (1) si los rios Glaucus y Xanthus (Asia me-
nor) estin convertidos en arroyos es porque desaparecieron los
montes, de donde procedian los numerosos, que los alimenta-
ban en otro tiempo.

Bernardino de Saint Pierre, cuenla que por el mismo motivo
han quedado en seco los cauces de los arroyos, que regaban la
isla de Francia.

Refiere Héricart de Thury que & consecuencia de las lalas
praclicadas por los venecianos en la Dalmacia, se ha reducido
su poblacion & 200,000 habitantes, que & duras penas pueden
alli alimenlarse por la esterilidad de los valles y el agolamien-
to de los manantiales producidos por la denudacion de las
monlaiias & las (alas consiguiente.

M. Warden dice lambien que las mismas causas han pro-
ducido iguales efectos en los Eslados Unidos.

De los once manantliales ¢ fuentes de Druges, que contribuian
antes al caudal conslanie del Yonne se han secado ocho redu-
ciéndose mucho el caudal de los Ires restanies.

Cuenta M. Deshassyns, de Richemont, que en la isla de la
Ascension se secé un mananlial con el descuage del monle y
reaparecié con la repoblaeion. (2)

(1) Léttres sur la Gréce.

(2) Este hecho solo seria posible siendo posterior a 1820, pues que el
ilusire M. Blanqui dijo sobre ella en su «Voyage en Bulgarie» lo siguiente:
«Cuando Napoleon fue eonducido a Santa Elena, los ingleses compren=
dieron fa necesidad de apoderarse de la isla de la Ascension, que solo era
una roca esteril a penas cubierta de algunas eriptégamas, y eslablecie-
ron alif un destacamento de 100 hombres. Al cabo de 10 afios esla peque-
fia guarniclon habia conseguido 4 fuerza de perseverancia y de planta-
ciones crear un suelo en la isla y hacer en ella brolar el agua. Estaba
abundantemente provista de legumbres. Véase lo que han producido las
planlaciones sobre una roca en medio del Océano.»
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M. D’Arhois de Jubainville ha observado los mismos efectos
en la jurisdiccion de Taillancourl en terrenos del sistema ooli-
tico y no solo se han hecho aquellos patentes con el descuage
sino tambien con las corlas de cierlos cuarteles de monte ba-
jo, es decir con rozas a hecho por la mayor influencia en ellas
del sol y de los vientos, segun el observador (1).

En su muy interesanle memoria referida , nuestro respela-
ble amigo y querido maestro Sr. Bosch y Julia eila, entre otros
muchos ejemplos de esle género, la desaparicion de varias
fuentes con el descuage de las sierras de Ayora, Enguera elc.
en la cuenca del Montesa y valle de Aguas-vivas y lres moli-
nos que exislen en Bocayrenle, & que el descuage de la mon-
tafia Mariola ha privado de agua.

A muy corta disfancia de la ciudad, en que esto escribimos
y en la cuenca del Francoli, que bafiaba sus murallas , exisle
el pueblo de la Espluga, muy rico en abundanles mananliales
originados en su monte comunal; destruido este por talas abu-
sivas ejeculadas en el primer ftercio del presente siglo y muy
especialmenle durante las guerras de la independencia y la ci-
vil, se secaron casi completamente aquellos poniendo en tan
duro trance al vecindario, que de sus aguas se utilizaba desde
liempo inmemorial para el abasto y para el riego , que el mu-
nicipio se decidié a regenerarle por medio de siembras, con-
servandole despues con tanto esmero que ningun dafio en él
se comele y ya se observa que con la repoblacion reaparecen
los manantiales antes exislentes ; en cambio con él confinante
se encuentra el renombrado monle de Poblei, en que cuando
estaba bien poblado abundaban mucho los manantiales, origen
del Francoli, que disminuyen cada dia con su despoblacion
en perjuicio de las ricas lierras de la cuenca de ésle, que si
carecen del agua necesaria para el riego son por sus inunda-

(1) Los hechos anferioresse citan enfre otros en la Revue des eaux ef
foréls.—1866.—Pig. 1 y siguientes.
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ciones deterioradas , y de las fabricas imporfantes del pueblo
de 1a Riba, que de dia en dia echan de menos las aguas mo-
trices , que en olro liempo recibian: es lan concluyente este
ejemplo que no creemos necesario conlinuar cilando otros de
deniro y fuera de Espaiia.

Veamos ahora como se espresan sobre este particular nuestros
tlustrados adversarios.

M. Vallés, despues de esplicar (pag. 113 ) acerladamente el
origen de los manantiales, partiendo de sus erréneas creencias
sobre las condiciones del suelo y subsuelo en los montes , en
los campos y en los yermos, creencias que en el articulo II
del segundo estudio hemos ampliamente rebalido, supone in-
cuestionable que en los montes seran menos abundantes los
manantiales profundos no solo , dice, que en los campos sino
tambien que en los terrenos simplemenle rocosos, en algunos
casos, eslo es , cuando se presenlan, como anles hemos dicho,
en fragmentos amonfonados, que deseribe no muy acerlada-
menie y sin incurrir en omisiones y errores esenciales.

Pero nuesiro ilusirado -adversario no pudiendo sin duda
oponerse abierfamente & la evidencia de ciertos hechos, no -
obslanle de suponer que el suelo de los montes es compacto,
apisonado ¢ impermeable el subsuelo, y que las aguas de lluyvia
corren por su superficie libre y rdpidamente en grande abun-
dancia , de admilir las absurdas experiencias de M. Belgrand
sobre la corrienle superficial y las que no lo son menos de M.
Vaillant sobre la evaporacion del agua por los drboles y fantas
y tanlas olras cosas por el estilo, dice (pagina 116) que los
manantiales superficiales, que son, segun él, los que se forman
en la muy delgada capa exterior , deben ser mas numerosos en
los montes, precisamente porque las subyacentes no permiten al
agua de la superficie un fdeil acceso en el sentido de la profun-
didad ; sin comprender que eslo es imposible con sus leorias,
ya que no hay mananliales sin agua y permeabilidad y de
aquella ha supueslo que sale con la corrienle superficial y se
pierde por la evaporacion no sabemos cuantas veces mas que
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la llovida y ha negado en absoluto la segunda condicion, segun
dejamos dicho.

Nueslro ilustrado adversario sin embargo poco seguro de la
verdad de sus aseveraciones, trafa de juslificarlas apoyindose
en las palabras del abale Paramelle y dice (pag. 117):

« M. el abate Paramelle, que ha visio muchos ferrenos de
naturaleza muy diversa, y que ha hecho & esle objeto nume-
rosas observaciones , sin negar la existencia de esta causa , la
considera como secundaria: «generalmenle, dice, se exageran
»sus efectos, de suerle que no se debe creer que un terreno ha
»de eslar desprovisto de manantiales, porque no se halle cu-
»bierto de monle. Los descuages disminuyen sin duda los ma-
»nantiales,” pero no los destruyen 6 solo los que son muy poco
»caudalosos» y como en aquellos se comprenden indudablemen-
te los que lo son mucho, originados por los terrenos de rocas
amontonadas y algunas veces por los ventisqueros , se deduce
que el ilusire abate creia, como nosolros, que los montes au-
menlan el caudal de unos v originan los otros, conlrariamente
& lo que supone M. Vallés, que le ha cilado sin comprender el
senlido de sus palabras.

Finalmenle en las pags. 158 y siguientes al objeto de cor-
roborar con hechos notables y evidentes sus teorias sobre las
condiciones de permeabilidad, que el suelo y subsuelo lienen
con los monles y los campos eullivados (pagina 87) y sin duda
creyendo (1) que en los ullimos se verifica con mayor motivo

(1) Enla pigina 118 dice: «En euanfo & los manantiales profundos,
que son los mas poderosos y numerosos , que forman en la eslacion seca,
la principal alimenlacion de los arroyos y rios, su importancia es incon-
feslablemente mas considerable en los terrenos desnudos, ¥y esto, no so—
lamente cunado son esponjosos y friables, como la tierra de los campos , sino
tambien , en un gran nimero de casos , cuando son egclusivamente rocosos »
Aparte de que no es exaclo al decir que son mas numerosos log profun-
dos, que ¢l supone gratuilamenle siempre abundanles, lo es menos
cuando espresa que las tierras cullivadas obran en tal conceplo como
los suelos exclusivamente rocosos, segun ficilmente se comprende.
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que en las rocas amontonadas anles descritas, circunstancia
que pone en evidencia que no ha comprendido el edmo y por
qué las aguas en unos y otros pasan de la superficie al inte-
rior, describe varias fuenles abundanlisimas, cuyas aguas pro-
ceden de vastas extensiones de los aludidos lerrenos rocosos,
tal vez sin imaginarse que esto asi sucederia lo mismo 6 mejor
si de monte estuvieran cubierlas, pues con ¢l no habria la cor-
rienle superficial que ha producido las forrenteras, que se ha-
cen conslar (pag. 189) en las relaciones Lrascrilas por nuesiro
ilustrado adversario y que no consignamos por no ocupar al-
gunas paginas intlilmente, ya que lodas eslas fuentes (1) pro-
ceden de las referidas calizas neocomianas y no de campos; ya
que dependen de condiciones geolGgicas, que no esla en nues-
Ira mano modificar sensiblemente, ni exterfder & donde no las
presenta la naturaleza ; ya en fin porque siendo en cierto mo-
do ageno esto a nuestro objelo hemos sobre el particular dicho
mas de lo que era bastante para que se comprendiera el ilogi-
co proceder de M. Vallés ; citenos ¢ste tan caudalosos manan-
tiales en tierras cultivadas en lugares , que no los presentaran
cuando de monte estaban cubierfos y entonces estara en las con-
diciones de la discusion , que ha tratado de confundir asimi-
lando el descrilo efeclo de las amontonadas rocas al que pue-

(1) Las del monle VYentoux (Vaucluse),cuyo caudal evalu6 en 2 metros
cribicos por segundo M. Bouvier, proceden de una cuenca de 15.000 hec-
tireas de calizas neocomianas ; la de Vaucluse de 10 metros cubicos por
segundo, segun el mismo, procede de iguales lerrenos, que dezde el refe-
rido monte 6 mejor dicho monlafa, llegan hasla Sisteron comprendiendo
una cuenca de 70 kil. de largo por 5 a 26 de ancho no presentindose en
esla como en la anlerior ni un pozo, ni un mananlial y si secas las lor-
renteras @ escepcion de los momentos de las grandes luvies, es decir que lan
vastas cuencas son completamente estériles: La de Nimes de escaso é irre-
gular caudal procede tambien de una mesela de la misma caliza : las de
Tourne, de Chartrenx de 6 metros ctibicos por segundo, la de Louysse
de 4 metros cubicos y la del Eure conducida por_los romanos & Nimes
se originan en el terreno referido, que M. Vallés cuida de hacer constar
no esta poblado de monte, pero omitiendo decir que fampoco en lan vas-
tas cuencas exislen, ni pueden exislir tierras cultivadas.
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den producir las tierras cullivadas, los suelos friables, que
precisamente no se encueniran en aquellas duras y compaclas;
si con la descripeion de tales fuentes se propuso evidenciar que
podian exislir sin monles , para cuyo objelo serian dalos irre-
fulables , pudo excusarse el (rabajo, ya que no sabemos que
ningun forestal haya sentado tan4nfundada asercion; ;pero de
aquella se deduce la benéfica influencia de los campos y la
perjudicial de los montes ? seguramenle né; pues entonces a
nada conduce en la resolucion de este problemal, que con sa-
gacidad trata de embrollar M. Vallés consiguiendo lan solo
caer en sus propias redes.

Para que nuestros ilusirados adversarios no crean que elu-
dimos las dificultades omiliendo la refutacion de algunas ra-
ras opiniones, pardcenos oportuno, antes de dar por lerminada
esfa parle de nueslro trabajo, lomar en consideracion la emiti-
da por M. Mathieu de Dombasle (1); pero lo harémos muy bre-
vemente , porque ni espacio fenemos para obrar de otro modo,
ni en nuesiro conceplo olra cosa se merece.

Partiendo del principio de que los manantiales situados en
las cimas de las moniafas proceden de olras mas elevadas v
lejanas , dice que puede suceder lo mismo con los que en las
laderas y los valles se encuentran, de suerle que su deseca-
cion , despues del descuage de los montes que las cubrian, no
demuestra la influencia de estos en aquellos; en esla duda pue-
den quedar los que ignoren el origen y formacion de los ma-
nanliales y las condiciones del terreno, (2) & que el hecho se
refiera ; pero no los que lengan estos conocimientos y nadie al
observar que con el descuage de un monie desaparecieron y
con la repoblacion se presentaron de nuevo cual se observa en

(1) Des Foréts, considérées relalivament & I’ existence des sources. Opuscu-
lo publicado en Paris en 18%9.

(2) Para que sea posible lal supuesto es precigo que las capas que
forman tales vias subterrineas se quiebren en los puntos indicados, lo
que seri muy poco frecuente.
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las localidades, en que los monles han sido lalados y repobla-
dos sucesivamente, como hemos dicho ha sucedido en la isla
de la Ascension y la Espluga del Francoli y se ha observado
en muchos otros lugares.

Dice, con razon, que no puede la indicada influencia dedu-
cirse sin mas esplicaciones de que en cierfas comarcas bosco-
sas s¢ presenlen muchos mananliales y olras agricolas carez-
can de ellos; efectivamente es esto un solo indicio y muchas
veces exclusiva consecuencia puede ser de las condiciones del
ferreno.

Manifiesta que en el monle la Haya (1) exislian antes en un
solo punto cinco abundantes manantiales, por cuya razon se
llama Cing-Fonlaines (2), y que cuando él lo vié solo habia uno
de escasas aguas crislalinas y sefiales de otros dos exlingui-
dos, perdiéndose aquellas & muy corta distancia por filtracion
en el barranco, que de alli parte; sin embargo, dice, el monte
se halla intacto y sobre otras vertienles de la_mesefa, en que
se extiende, se encueniran tambien manantiales aun por la par-
te cullivada,

Indudablemente no se hacen constar bastantes datos para
apreciar la importancia del hecho ; pero desde luego para
nuesiro objelo no tiene mucha , porque se (rata de fillraciones
en una mesela de caliza jurdsica y es claro que no pudiendo
en fales condiciones haber corriente superficial relalivamente
a gran parle de las aguas llovidas, con el cultivo pueden aque-
llas tener lugar, especialmente si siendo el suelo de poco espe-

(1) Es el mismo en qne se hicieron fas observaciones udo y admido-
mélricas, de que hemos hablado (pags. 221 4 226, 256 4 264, 2004 205 y
361 a 363) dirigidas por el ilusire profesor de la escuela forestal de Nancy
M. Mathieu, que no debe confundirse con el antor del referido opisculo.

(2) Es posible que sea el mismo sitio que hemos descrito bajo el nom-
bre de Cing-Tranchées y que el aulor del opisculo haya padecido alguna
equivocacion en esto y en la relacion que hace de las einco anliguas
fuentes, porque el profesor M. Mathieu debe conocer muy bien este mon-
le, que se halla & muy corla distancia de la menclonada escuela, como
ya hemos dicho.
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sor para este destino se han elegido los sitios, en que mas frac-
turada la roca se enconlrara; pero el autor no tiene esto en
cuenta y alribuye, despues de hacer muchas consideraciones
poco exaclas, la desaparicion de estos y la mayor parte de los
mananliales @ la nivelacion de las tierras producida por el ar-
rastre de la de las montafias , sin lener presenle que si eslo
puede suceder, cuando los depdsilos lleguen & cubrir el silio,
donde aquellos exislian permiliendo facil corrienle a sus aguas
por sus pedregosos maleriales, no podrad asi esplicarse en la
mayor parfe de los casos, en que aquello no sucede ; aunque
ast fuera , siendo cierto y por todos reconocido que los monles
impiden la denudacion de las mantaiias, la desaparicion de sus
estratos y consiguientemente la formacion de los depdstlos , la
indicada nivelacion , serta incuestionable que con los montes no
desaparecerian los manantiales y st con su descuage ; por con-
siguiente no se comprende como se les puede negar la influen-
cia, que con muchisima razon les airibuye en tal conceplo la
opinion piblica, 4 no suponer al autor del referido opusculo
complelamenle ofuscado 6 muy poco compelenle en la maleria,
comoZfacilmente comprenderan nuestros lectores.

Ha llegado la ocasion de que algo digamos sobre los forren-
les ¢ inundaciones; cuestion gravisima y de efectos lan nolable-
mente perniciosos que nadie puede poner en duda su importan-
cia, como asi tampoco la que con fal molivo tienen los montes,
que ocupan las rapidas pendienles, ya que, como dejamos indi-
cado (pag. T8), todos (1) reconocen su influencia benéfica en
el primer concepto , aunque disientan en la apreciacion de las
causas mediatas que lales efeclos originan , hasla el punio de
reclamar uninimes Ia conservacion de los montes aludidos;
estos ocupan en verdad la mayor parte de la region propia-

(2) Nos referimos 4 los amigos y adversarios, que han esiudiado algo
la cueslion; pues los que con una supina ignorancia defienden Ja exlen-
slon de los montes ¢ los campos por toda la superficie de la tierra con in-
conscienles y vanas generalidades , no podemos contarlos en el nimero
de aquellos.
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menle forestal y bien pudiéramos decir por lo tanto que ami-
gos y adversarios , no {an discordes como & primera vista pa-
rece , estan en algunas de sus prelensiones y que baslarfa en
cierfo modo para nuestro objeto patenlizar tales dafios y aque-
lla influencia ; tanto es esto asi que el ilusire ingeniero M.
Surell sin admilir, porque no la conocia, la benéfica influen-
cia de los monles en el clima, de que nos hemos ocupado, de-
mostré en su excelente obra « Etude sur les lorrents des Hauls-
Alpes» (1) de una manera irrebalible la necesidad imperiosa y
urgenle de repoblar aquellas monlaiias para evitar su comple-
la ruina convirtiéndolas en un centro imporlante de produc-
cion, aunque es indudable que mejor hubiera podido hacer-
lo si sus razonamientos fundados lambien estuvieran en las
consecuencias, que anles de ahora hemos deducido de las otras
influencias de los monles.

Siendo de tanla importancia la cuestion que al presenle nos
toca resolver, con razon podria esperarse que de ella nos ocu-
paramos minuciosamente; pero no puede ser asi, por que se van
cada vez esirechando mas los limites del espacio , de que dis-
ponemos ; porque en gran parte ya la dejamos resuelta en el
articulo 1V del segundo estudio ; porque es solo consecuencia
inmediata , corolario mas 6 menos complejo, pero siempre fa-
cilmente comprensible , de las teorias que en este estudio lle-
vamos demoslradas, y finalmente porque por lo mismo que to-

(1) Esta obra premiada por la Academia de cienclas en 1812 se habia
publicado el ano anlerior por el Ministerio de Obras publicas y en el cor-
riente se ha dado la segunda edicion hallindose en prensa su conlinna-
cion por el ingeniero de caminos M. E. Cézanne , que, segun nolicias de
buen origen, ha sabido reunir en ella datos y razonamienlos importanti-
simos para quien haya de ocuparse de cuestiones tales: mucho sentimos
no tener la segunda para ulilizarla en esle libro, como lo harémos de la
primera, de que sacarémos gran provecho, siquiera en ella hayamos en-
contrado algunas contradicciones esenciales é inadmisibles conceplos,
como veran nuesiros leclores en lo que vamos a decir v mas claramente
si liempo y humor tenemos para hacer mas adelante su examen critico,
que bien se lo merece libro por tantos motivos recomendable.

32
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dos admiten esta benéfica influencia de los montes, no creemos
necesario entretenernos en muchos detalles ni aducir gran nii-
mero de pruebas ; esto no obstanle dirémos lo suficiente para
que nuestros leclores queden de aquella perfectamente conven-
cidos.

Imposible es en nuesiro conceplo separar complelamente la
leoria y los efectos de los forrentes, de las que corresponden a
lo que se llaman inundaciones , no ya solo por su mitua de-
pendencia sino lambien por la que lienen de las mismas causas
y la semejanza de algunos de sus efectos ; pero como pueden
los primeros mejor caraclerizarse y son con mas ¢ menos evi-
dencia casi siempre precursores de las segundas , de aqui que
especialmente de ellos nos ocupemos bastando para estas algu-
nas indicaciones, que inlercalarémos al ocuparnos de aquellos
como complemento necesario a lo que digimos en las paginas
89 v 90.

Definicion y descripcion de los torrentes.

Si & los habitantes de los pueblos de montafias despobladas
de monle , que son los mas perjudicados y consiguientemente
los que mejor conocen sus caracleres , se les pregunta jqué es
un lorrente? unanimes conteslaran : «una corriente corta, cau-
dalosa y violenta en sus crecidas momentdneas , que destruye la
montaiia denuddndola, inunda el valle desoldndole primero con
la fuerza de sus turbiosas aguas y luego con el depdsito de los
bloques, cantos, grava y arena, que consiqo arrastra y muesira
poco despues seca y abarrancada aquella, en estéril playa al se-
gundo convertido y seco tambien el lecho variable, por donde con
mayor abundancia y velocidad y durante mas tiempo corrieron
sus temidas aguas; que pocas veces por ¢l lo hacen las cristali-
nas de los manantiales procedentes si la cuenca {toda del tor-
rente desnuda se presenta 6 si su parte superior no se compone
de grandes y durables ventisqueros.»

Facil nos seria de esla suerle de definicion esplicada , si asi
podemos llamarla , enlresacar las palabras caracteristicas de
la verdadera definicion ; pero como con ello es muy posible
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que dejaramos abierta la puerta de las dudas y para nosotros
es de mayor imporiancia la claridad que el laconismo en la ar-
dua empresa de definir las cosas , parécenos mas oporiuno
aceplarla sin modificacion , ya que en si encierra lo esencial
de todas las definiciones , que de los torrentes se han dado y
CONOCEmos.

En efecto, dice, como el ilusirado M. Surell (1) que es de
poca longitud y de breves pero subitas crecidasj; la rapidez de
sus pendientes (2) esth indicada por la velocidad de las aguas
y lambien comprende la propiedad caracteristica, que los asig-
na de denudar la montaiia , depositar en el valle y divagar so-
bre sus depdsifos vy si bien M. Surell dice (pag. 7) que la se-
quedad del lecho no es un caracter como en las obras de
Hidraulica se consigna, porque en los Allos-Alpes presentan
algunos un caudal considerable, debemos recordar que los lor-
renles de aquella comarca, que son & los que ¢ especialmente
se refiere, eslan alimentados muchas veces por ventisqueros y
reunen condiciones especiales, que no se encueniran de ordi-
nario en los demas, como él mismo asegura (pag. I).

Comprende asi tambien lo esencial de la definicion que los
diccionarios de la lengua dan del forrenfe, pues que poco mas
6 menos dicen ser una corrienle impetuosa y poco duradera
despues de las copiosas lluvias, que la originaron.

En el mismo caso se encuentra con relacion a la definicion
consignada en los lratados de Hidraulica , ya que en ellos se
espresa ser el forrente una corriente de mucha pendiente , que
.aumenta extraordinariamente en las crecidas y se seca durante
una parte del aiio (3).

Tampoco excluye finalmente ninguno de los caracteres se-

(1) Obra referida, 2.* edicion, pagina 6.

(2) Exceden, segun él, de 6 centimelros por melro en la mayor parte
del curso del torrente y no bajan & menos de 2.

(3) Diccionario de Qbras piiblicas de Tarbé de Yauxclairs, segun Su-
rell—pag. 7.
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fialados por el ingeniero Fabre, pues éste solo dice que el tor-
renle es: «una corriente violenta en las crecidas, de lecho mu—
dable, de avenidas de corta duracion y cuyas pendientes son
muy trrequlares » (1), pues lodo esto se deduce de las condi-
ciones en aquella fijadas a lales corrientes,

Comprendiendo M. Surell la gran dificultad de definir de
una manera conveniente los torrenles y al objelo de que se
pudieran apreciar mejor sus diferencias relalivamente & las
otras corrientes, que comprende en las [res clases de rios, rios
lorrenciales 6 torrentes rios de Fabre y arroyos, dice (pags. &
a8):

De los primeros, que corren en anchos valles, con bastante
agua y crecidas prolongadas; que su pendienle constanle en
grandes longitudes no pasa de 15 milimelros por metro y di-
vagan en un lecho plano muy ancho, del que ocupan una pe-
quefia parte dejando playas estériles algunas veces de 800 me-
tros de anchura, aunque en las mayores crecidas las aguas no
alcancen mas de 50 a 100 melros y 30 en el esliage, porque
variando el lecho con frecuencia la playa enlera esti amenaza-
“da por las aguas impidiendo su cultivo & pesar de los diques
de todo género proyeclados.

De los segundos, que son los principales afluyentes de los
rios, con valles mas cortos y cerrados, de menor caudal y mas
variadas pendientes , que no divagan por tener mas sélidos y
allos margenes, no siendo su pendiente mayor de 6 cenlimelros
por metro.

De los terceros, finalmente, que se diferencian de los rios,
en que tienen poco caudal y corto curso y no reunen los carac-
teres de los lorrentes, llevando sus aguas limpias sin hacer
depésitos, siquiera sean de mayor curso que aquellos, pues tie-
nen mejores margenes , como lo indican bien las cascadas en-
tre ellos comprendidas.

{1) Surell.—Obra cilada pag. 1.
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Esta clasificacion, segun el mismo M. Surell (pag. 9), no es
matemalica, de manera que hay muchas corrientes con carac-
leres mislos y en una misma se pueden enconlrar lodos en di~
ferentes puntos, ya que el rio empieza por un arroyo ¢ un lor-
renfe; cuando entra en anchos valles divaga; cuando en angos-
turas cortas camina como los rios forrenciales y algunos for-
renles despues de descargar las malerias arrasiradas caminan
como los arroyos divagando algunas veces como los rios en las
llanuras de aquellos valles , que en olro liempo fueron lagos;
pero, dice, (pag. 10) que si en los sequndos es un cardcter , en
los primeros es solo un accidente, olvidando que en la definicion
de eslos Je puso como permanente dislintivo, pues dijo que di- .
vagan sobre sus depdsitos.

Esta clasificacion y descripeion general de las corrienles es
bastante disculible , pero como da idea de ellas suficiente &
nuestro objeto y no podemos ahora entrelenernos en hacer con-
sideraciones y razonamientos, que pudieran aclarar los puntos
oscuros que encierra, nos concretarémos a decir que la condi-
cion mas caracleristica de las corrientes esla en la importancia
de sus caudales mirados en absolulo y en relacion al tiempo,
en que aparecen esencialmente diferentes ; porque es induda-
ble que podremos llamar forrenfe & toda corrienle impetuosa
y momentanea, cuyo caudal depende de la cantidad y condi-
ciones de la lluvia 6 nieve que le suminisiran el agua, que-
dando en breve seco el cauce; arroyo la que siendo alimentada
por las aguas de los manantiales conserva su poco importante
caudal din sufrir alleraciones muy notables ; rio al arroyo de
mucho caudal y arroyo y rio lorrenciales aquellos en que por las
condiciones mistas de sus cuencas respeclivas a sus caudales
conslantes se unen momenlaneamente los exlraordinarios con-
siguientes a la rapida licuefaccion de la nieve 6 & las copiosas
lluvias caidas sobre pendientes desnudas de vegelacion.

Lo mismo los forrentes, que los arroyos y los rios presentan
tres regiones bastanle bien caracterizadas; cuenca de recepcion,
canal de salida y lecho de deyeccion 6 de depdsito ; pero como
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de los primeros especialmente nos hemos de ocupar, & ellos por
ahora exclusivamente nos concretarémos sin delenernos en muy
amplias descripciones.

La cuenca de recepcion es el conjunto de pendienies, que mas
6 menos accidentadas presenfan la forma de un colector, que
instantaneamente amontona en su gollefe ¢ garganta las agvas
caidas sobre su superficie despues de haberse unido parcial-
mente unas a olras en aquellas arrastrando consigo la tierra,
arena, gravas, elc., de que se componen, segun sean las condi-
ciones de friabilidad del suelo y la canlidad y velocidad de las
aguas reunidas ; como eslas seran {anto mayores cuanlo mas
al punio general de reunion se acerquen, es consiguiente que
la denudacion ha de marchar de abajo & arriba aumentando el
efecto de las aguas la accion de la gravedad, como facilmente
se comprende.

El canal de salida, es, como su nombre lo indica, el que si-
guen las aguas desde el gollete 6 punfo de reunion general has-
ta donde principia la tercera region; en él, dice M. Surell (pé-
gina 17), no hay denudacion ni depdsilo, tiene siempre bue-
nos margenes, porque, si asi no fuera, divagaria, perderia su
velocidad y deposilaria ; pero es tan corlo de ordinario que
muchas veces estd reducido & un punlo, que es donde deben
construirse los puentes por ser en él los torrenles inofensivos,
6 mejor dicho, porque pueden ponerse & una altura, que no al-
canzan las aguas y fundarlos sobre sélida base.

Con razon sobrada dice tambien que es esla la region peor
caraclerizada, pues fuera dificil en muchos casos decir Aonde se
halla con las condiciones que la supone, ya que con {recuencia
ensancha su cauce por la denudacion 6 arrastre de los marge-
nes, que no pueden resistir la violencia de las aguas alli reu-
nidas, en cierfo modo aumentada en el momento de salir 4 la
tercera region, sin que por eslo puédase considerar como parle
de la primera ; lo que hay es que por efeclo de esta misma
fuerza los margenes, que no sean muy resistentes, desaparecen
pronto y aumenta la seccion hasta enconfrar las mas duras
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rocas, cuando porsu poca longitud y rapida pendiente no se
facilita mucho el desagiie.

Tampoco creemos, como algunos se figuran, que cesarian los
dafios de los lorrentes si se consiguiera prolongar el canal de
salida hasta el rio de desagiie conservando su pendiente, su
seccion y alineacion, que es lo que se pretende con los encau-
zamientos , porque , como dice muy oportunamente M. Surell
al hablar de las defensas , no se alcanzaria olra cosa que cam-
biar de sitio al mal , ya que seria casi siempre de ello conse-
cuencia una inundacion mayor que la propia del torrente y las
malerias que las aguas de éste no depositaran desde luego,
ellas 6 las del rio las arrojarian sobre las riberas del ultimo de
ordinario mas produclivas que las tierras, que el lorrente hu-
biera podido inundar y terraplenar.

El lecho de deyeccion presenta formas muy variadas depen-
dientes de la cantidad y dimensiones de los maleriales acarrea-
dos, de la cantidad y velocidad de lasaguas y de las condicio~
nes topograficas del terreno en que se extienden ; pero siempre
se presenta como arida playa de arena y de cascajo sin culli-
vos, vegetacion, ni suelo ulilizable.

En donde aparecen en formas giganlescas y admirablemente
regulares es en los Alpes, segun minuciosamente esplica M.
Surell ; pero como no es esla una obra 4 fal objeto especial-
menle destinada, cual la suya, ni & aquellos espantosos lorren-
tes pueden asimilarse por fortuna los que en nuestra pairia se
encuenlran, recomendando la lectura de lan excelente libro nos
concrelarémos & decir, que alli los lechos de deyeccion ¢ de de-
pdsifo se presenlan en cerros conico-aplastados colocados a la
salida del canal como un contrafuerte ocupando muchas veces
con mas de 70 metros de allura su vérlice sobre el valle mas
de 3 kilémetros de anchura , lan perfectamente arregladas sus
pendienles, que no parece sino (ue estan asi dispuestas por la
mano del hombre con ausilio de niveles, observandose siem-
pre, dice M. Surell (pag. 21), que el perfil longitudinal cen-
tral del depdsito forma una curba céncava hacia el cielo , eslo
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es de pendienies que disminuyen hécia abajo y lo mismo la
rapidez en sus variaciones , siendo su inclinacion, variable se-
gun la naturaleza de los depdsitos, comprendida enire 2 y 8
milimetros por melro y consianle en los torrenles de la misma
localidad v en la misma clase de roca originados.

El perfil longitudinal del-lecho en las tres regiones del tor-
rente obedece & las dos primeras leyes para el anterior indica-
das, de manera que las aguas tienden & formar la curva regu-
lar y continua, que mas conviene & su corriente , no concre-
tandose, dice el mismo aulor, & quitar las asperezas del terreno,
pues que los margenes del gollete (1) eslan abarrancados 4 100
melros de profundidad y ya hemos dicho que la altura de los
depésilos alcanza hasta 70 melros y mas; de lo que puede de-
ducirse la imporlancia de la accion y variaciones que produ-
cen las aguas de la curva del lecho del torrente denudando en
un punto y depositando en olro hasla regularizar la curva y
alcanzar la que M. Surell llama pendiente limite (pag. 26), sig-
no indudable de la posibilidad del encauzamiento en el lecho
de deyeccion, pues que si conlinuan los depdsilos es, en su con-
cepto, porque exlendiéndose las aguas sobre los precedentes di-
vagan y pierden la fuerza necesaria al arrasire de los maleria-
les, ya no tan considerables, lo que con los diques se puede
evilar enlonces.

Figurasenos sin embargo que aunque esfo sea posible , no
conseguir el régimen estable, como supone , porque en mayor
6 menor escala la denudacion continuard, aunque en la cuenca
de recepcion se presenten desnudas las rocas duras, ya que la

(1) En esle caso comprende con esta palabra la parte superior del tal-
wech del torrente, por donde caminan las aguas de los parciales 6 sen~
cillos que constiluyen el compuesto a4 que se reflere, siguiera forme
aquel realmenle parle de sn cuenca de recepcion, como todas las lineas
de inlerseccion de las pendienles, aunque de ordinario la tenga menory
se presente en forma de garganla ; el verdadero gollete es el punlo de
reunion de todas las aguas del lorrente, el de separacion entre las regio-
nes primera y segunda.
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regularidad espresada en la curva del lecho no impedira la
violencia y canlidad de las aguas , que tal efecto antes produ-
cian y denudando arriba han de deposuar 4 mayor ¢ menor
dislancia ; de manera que en fodo caso no se conseguird mas
que cambiar el silio del dafio ; es decir que si pueden librarse
de lan temidos depdsitos las tierras por los diques defendidas,
serd solo produciéndolos en olras de las riberas del rio 6 arro-
yo, en que desagiie el torrenle ; aun en el supuesto de que en
la parte superior cesare el arranque de los cantos y grandes
bloques de rocas, y que con ellos no se haga imposible la esta-
bilidad en las condiciones de perfil ¢ plano del lecho, cual
creemos y facilmente se comprende, como con la denudacion
de las pendientes de aquella su inclinacion aumenta comun-
mente por ser la denudacion mayor en la base que en la cima,
lo hard tambien la canlidad y velocidad de las aguas reunidas
y consiguienlemente mas abajo la facilidad del arranque de los
bloques ya con el liempo y anteriores choques desprendidos en
todo 6 parte de las masas , & que estaban unidos y los que se
enconlraran en el lecho extendidos seran por esla mayor fuer-
za arrastrados & mas considerable distancia de su origen: este
aumento de fuerza le indica tambien el que las aguas conclu-
yan muchas veces por abarrancar sus propios depdsitos arras-
trando mas lejos sus maleriales; de manera que en nuestro
conceplo el régimen eslable no se consigue nunca mientras en
la cuenca de recepcion corran las aguas libremente.

La descripcion del torrente en accion, por'mas que en cierto
modo aqui debiera hacerse, la dejarémos para cuando nos ocu-
pemos de los dafios que ocasiona , ya que ahora no nos seria
posible sin anlicipar ideas y dar lugar despues & enojosas re-
peliciones, razon por la que pasarémos & ocuparnos de las

Causas originarias.

La mayor parle de la tercera de su obra dedica el ilustrado
M. Surell & esplicar, cuales sean las causas originarias de los
forrentes y aunque en ella muestra, como siempre , profundos
conocimientos, buena légica y no poca sagacidad , no se libra
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enleramente de la preocupacion , que en su mente esclarecida
produjo uno de los grandes efeclos de lan temidas corrientes,
la denudacion de arriba y los depdsilos de abajo, motivando
la perplegidad en unos casos y la coniradiccion en otros; hien
es cierlo que, {an drdua es la empresa, que dificilmente pue-
den evilarse estos inconvenienles , en que es muy posible in-
curramos nosotros mas paleniemenle , ya que aparle de otras
causas poderosas, no es la maleria para tratada tan a la ligera
cual nos vemos precisados & hacerlo.

Como no puede haber depdsito sin denudacion , y esla es
proporcional a la friabilidad del suelo y 4 la fuerza que ejerce
aquella y el arrasire , fuerza que depende de la masa y la ve-
locidad, esto es, de la canlidad de agua llovida 6 liquidada en
un liempo dado v de la inclinacion de las pendientes, deduce
M. Surell ( pag. 114) que son tres las causas de los torren-
tes (1) es a saber:

1.*  Una geoldgica que resulta de la naturaleza del suelo.

2.*  Otra topogrifica resultante de sus formas.

3. Otra meteorologica que depende de las acciones almos-
féricas. :

Dice sin embargo (pag. 115) que la sequnda no es una causa
primitiva, porque las cuencas no han lenido desde su origen la
forma aclual; pero si eslo puede afectar 4 la importancia de la
accion, no por esio servir para quilarla el caracter de las olras
dos, ya que si el terreno fuera céncavo 6 perfectamente hori-
zontal, la corrien(d no existiria y por olra parte asi juzgando
no menos merecerian ser eliminadas la 1.* y 3.* causas, pues-
que el suelo ha variado mucho con los arrasires é influencias
exleriores y el clima no ha dejado de hacerlo en el largo pe-
riodo & que se refiere ; no creemos por lo tanto procedente (al

(1) Dice en verdad en este caso que estas (res causas presiden d lo ac-
tion de los torrentes y pudiera creerse que solo las considera como con-
diciones necesarias de aquellos y no como causas verdaderas, pero del
conlesto de su libro se deduce , anunque no se espresa con baslante cla-
ridad, que les da la dllima significacion,
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eliminacion, ni la justifican los razonamientos, con que quiere
comprobarla , fundados en la poca ¢ nula importancia de los
forrenles en las monlafias menos friables y en las exposiciones
del N., que por su mayor humedad se presentan cubierlas de
vegelacion ; pues sabe muy bien el ilusirado M. Surell que si
los abusos del hombre no la hubieran destruido y conlinua-
ran devastandola, tambien se ostentaria en las olras pendientes
la herbicea y arbérea extinguiendo unas veces los torrentes y
aminorando ofras sus efectos, y de lodos modos pudiera siem-
pre decirse que sin fales pendientes los forrenies no existirian.

De los razonamienlos que lan ilusirado aulor emplea para
demostrar la influencia de la vegelacion , y muy especialmen-
te la lefiosa, en los forrentes, se deduce que la falla de aquella
es su causa originaria no siendo las ires anledichas mas que
condiciones necesarias (1); porque, en efecto, si con ella, como

‘despues demosirarémos , los torrentes no aparecen 6 se extin-
guen si anles existian y reaparecen cuando aquella se destru-
ye, es claro y evidente que de su ausencia ¢ presencia depen-
den los forrentes v no de las causas, 6 mejor dicho condiciones
necesarias, que no han dejado de existir, aunque en sus efec-
tos perniciosos anuladas 6 modificadas por la accion benéfica
de los monles muy parlicularmenle.

No puede por lo tanfo comprenderse que diga primero (pa-
gina 118) que los Alpes no deben sus lorrentes & la destrue-
cion de los monles , siquiera lengan esfos mucha imporiancia
para confesar despues ( pag. 166 ) que con lal desiruccion se
rompié el equilibrio dejando el suelo expuesto a la aceion ero-
siva y que «si la causa primitiva de los torrentes estd en la na-
turaleza del suelo y del clima de estas monfaiias, una sequnda
causa, no menos poderosa, viene del hombre mismo que hoy su-
(1) Evidente es que nos referimos a la época hislérica, en que apare-
cieron los torrentes aludidos y no a las geolégicas en que las monlaias
adquirieron sus principales formas actuales, como lal vez lo hace M. Su-
rell en nuestro concepto sin causa justificada, ya que no se lrata de los

efectos entonces producidos, sino de otros mucho mas recientes debidos,
como el mismo dice, & los abusos de los hombres.
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fre la pena de los desdrdenes , que ha ereado» con la destruc-

cion de los montes, 4 que se refiere; porque una de dos 6 ha-

brianse de considerar como causas originarias las cualro 6 las

Ires primeras como condiciones necesarias y la altima solo co-
mo causa verdadera, tal cual ereemos procedente, tal como lo
juzgaba el ilustre ingeniero Fabre (1) v tal en fin como lo
supone muy fundadamente la publica opinion; confesamos de
buen grado sin embargo que hay maleria para larga discusion,

en que lal vez en olra ocasion eniremos de lleno para dejar el

punto perfeciamente eselarecido, ya que de hacerlo ahora ha-
briamos necesariamente de (raspasar en demasia los ya exlen-
s0s Jimites de este libro; por el mismo motivo, por evitar enojo-
sas repeliciones, y porque al hablar de los dafios de los torrentes
¢ inundaciones podrémos hacerlo en muy pocas palabras con
mas oportunidad, dejamos fambien de espresar en este lugar la

influencia de cada uno de las tres referidas condiciones nece-*
sarias de los primeros pasando & ocuparnos de su

Clasificacion.

El ilustrado M. Surell en su obra mencionada la hace fun-
dandose ya en su punto de partida é importancia, ya en su
edad; en el primer conceplo los divide (pag. 11) en tres clases:

1. Los que parten de un collado y corren por un valle ver-
dadero.

2."  Los que descienden de una divisoria directamente por
las lineas de mdzima pendiente.

3."  Los que tienen su origen por debajo de aquella 6 en los
flancos de la montaiia.

Pero reconoce que existen muchos intermedios entre esfos
tipos ; dice que los de la segunda clase son los propios de los
Alpes ; que los de la primera son mas bien rios forrenciales y
barrancos los de la tercera y finalmenle que no comprende en
esla clasificacion otros torrentes que exislen en los allos valles,
procedentes directamente de los venlisqueros, cuyo'lecho sirve

(1) Surell.—0bra citada, pig. 300.
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de camino & los aludes, que de eslos se precipitan & los valles
con gran ruido; pues que el agua en ellos liene un papel muy
secundario y solo conduce algunos maleriales , que con los de
los aludes forman las morenas, ni lampoco comprende los lla-
mados forrenles blancos , que son mas bien reshalamientos de
laludes de condiciones especiales.

Si con detenimiento se estudia esla clasificacion, comprénde-
se que no se funda en caracteres bien delerminados; ya que el
collado parte es de una divisoria (1) y simples barrancos lo
mismo que los mas espantosos lorrenles de ellas pueden pro-
ceder , sea desde su origen , sea con la denudacion al liempo
consiguiente, si bien ni unos ni otros descienden principalmen-
te por la linea de maxima pendiente en toda su longitud , co-
mo lo dicen claramente los forrentes, que despues describe
como comprendidos en las clases 1.* y 2.%, ya que se ramifican
segun las lineas de interseccion de las verlienles y flodos de
ordinario empiezan & manifestarse por debajo de la divisoria &
mayor 6 menor distancia, de manera que el punio de parlida
es un caracler dudoso y sin ningun valor para dar & conocer
la importancia del torrente, que es especialmente lo que quie-
re significarse; parécenos que seria mas razonable la clasifica-
cion de simples y compuesitos, comprendiendo en los primeros
los torrentes de lecho indiviso y en los segundos los que le tie-
nen ramificado , pudiéndose estos a su vez dividir en dife-
rentes calegorias segun que lo estuvieran el eje primario, se-
cundario ete. ; pues si bien la importancia del tforrenle no
depende exclusivamente del nimero de estas ramificadas bar-
rancadas, torrenteras ¢ lorrentes simples, es indudable que las
indican mejor que los caracleres de la clasificacion propuesla
por el ilustrado M. Surell.

Este, bajo el punto de vista de la edad, los divide tambien
(phg. 135 vy siguienles) en Lres clases:

(1) Con la palabra faite, que emplea el autor, es posible que quiera
significar mas bien que una divisoria las allas cumbres de las monlafias,
que si lo son, como los collados, se diferencian en su elevacion.
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1.* De origen reciente, que lienen las pendientes del lecho
de deyeccion imperfeclas , eslo es , demasiado débiles para el
arrastre de las malerias aportadas; la curva del lecho quebra-
da 4 la salida de la garganta; los deposilos esiremadamente ra-
pidos y que no pueden por lo mismo tales torrenles ser encau-
zados.

2."  De origen antiguo no extinguidos , de transicion , que
lienen el lecho de deyeccion con pendienles que han alcanzado
su limite; la curva del lecho es continua ; las aguas divagan
en los deposilos , que enlonces se producen solo por esta mo-
bilidad y no son imposibles de encauzar.

3." Los lorrentes extinguidos.

Estas tres clases no son, segun fan ilustrado autor, mas que
diversos estados y estudiando los intermedios pueden apreciar-
se todos los fendmenos de su formacion; de manera que, en su
conceplo, puede dividirse la accion de los torrenles en Ires pe-
riodos, correspondientes & las tres edades referidas con objeto
y efectos dislinlos, & saber:

El1.° comprende la ereacion de la curva del lecho.

En el 2.° la curva estd ya formada , pero no fijado el curso;
le caracteriza la existencia de la pendiente limite y las divaga-
clones en el depdsilo.

En fin el 3.° corresponde al establecimiento de un régimen
estable.

Compara despues (pag. 146) los torrenles con los rios y dice
que en el primer periodo se observa que lienen de comun la
instabilidad ; pero los primeros divagan verlicalmente y hori-
zontalmente los segundos , que es precisamente el caracter de
aquellos en el segundo periodo, en que se encuentran los rios
por haber regularizado su curva, como lo comprueba con el
Durance, que terraplend diferentes lagos.

En su concepto los dos primeros periodos de los terrentes se
encuenlran en los rios divagantes (1), y en el lercero son com-

(1) Sise tiene presente que en la pagina 6 dice que el triple caracler
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parables & los rios de »égimen estable : desuerte que todos los
rios deben proceder de lorrentes , como lo hacen sospechar los
anchos valles en que corren y sus aluviones, que los han en-
cajonado, mienliras que los rios que salen de monlafas recien-
tes divagan, justificando tambien la presuncion del origen lor-
rencial la existencia de los deltas.

Reasumiendo su paralelo entre los torrentes y los rios dice
(pag. 148 & 150) M. Surell, que son los primeros una imagen
fiel y breve de lo que ha pasado ¢ pasara a lodos los segundos,
pues todos estan sujetos & tres periodos:

1. De corrosion y terraplen, en que se prepara el fondo
del talwech y se disponen las pendienles al equilibrio de la re-
sistencia con la accion erosiva; su destino es fijar el perfil lon-
giludinal.

2.° De divagacion, en que las aguas busean la figura de la
seccion y las inflexiones de la corriente mas conformes & la
mayor estabilidad , que no se consigue siempre con la linea
recla por ser escesiva la pendiente y llegar & la ribera mas s-
lida del rio. La masa liquida varia sin alterar mucho el suelo
y es su resultado fijar la alineacion 6 plano.

3.° De régimen, en que si deshordan las aguas eniran de

“nuevo en un lecho invariable.

La violencia de los torrentes en el primer periodo puede es-
plicar los grandes aluviones de los valles leniendo presente la
friabilidad de las rocas nuevamente levanladas y las condicio-
nes mas favorables & fal objeto del elima coelineo.

Las corrientes han estado sujetas a las mismas leyes y es
natural creer que el lecho de los rios se ha creado como el de
los forrentes siguiendo las mismas (rasformaciones. « Todos

de denudar arriba, depositar abajo y divagar sobre sus depésilos es ex-
cluslvo de los torrenles, se comprenderi facilmentle con cuanla razon
hemos dicho, que algunas veces se contradice y muestra perplejo, pues
que en el paralelo que hace entre aquellos y los rios aseverda lo con=
trario. .
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han empezado por huna era torrencial y fodos concluyeron ¢
concluirdn por un régimen estable.» (Pag. 150).

Aunque lemerosos de incurrir en enojosas repeliciones y
extensas referencias no hemos podido prescindir de hacer el
precedente estraclo de las consideraciones y razonamienlos de-
bidos & la eleganie pluma del ilustrado M. Surell, pues al pro-
pio tiempo que con él indicamos su sagacidad y buen fondo
tambien quedan patenlizadas sus preocupaciones.

Mirando demasiado fijamente ciertos hechos se olvidé de la
causa que los produjo y dejandose arrastrar de analogias su
fanlasia le precipilé en la oscuridad, de donde proceden sus
equivocadas conclusiones ; eslo es tanlo mas evidente, cuanto
que no desconocia aquellas causas y 4 poco que en ellas se hu-
biera fijado al ocuparse de (an inferesante maleria, & poco que
hubiera reflexionado sobre los hechos que cila , habria echado
de ver lo errdneo de sus apreciaciones, como brevemente vamos
a demoslrar.

Ya se eleve la consideracion al estado primitivo de las cuen-
cas de los rios cuando por geoldgicas revoluciones tomaron las
famas caraclerislicas, con que hoy & nuesira vista se presenfan;
ya se descienda al examen de los valles, por donde caminan,
es indudable que en un principio aquellas indefensas fueron
por las aguas denudadas y los segundos terraplenados, y como
tales efeclos de ordinario no pueden racionalmente suponerse
por olras causas producidos que las torrenciales, parece indis-
culible que en el origen los rios fueron lorrenles, como aseve-
ra el ilustrado M. Surell.

De esfo’, sin embargo, no puede inferirse que haya eslado
acertado en asegurar que los primeros hayan pasado el primer
periodo , el de corrosion y terraplen, que hayan fijado el per-
fil longitudinal del lecho, que hayan alcanzado la pendiente li-
mile que supone, porque, siasifuera, larenovacion de los
primeros efectos no seria posible y lo es fanlo que todos los
dias se ven en forrentes convertidos los rios y arroyos mas lran-
quilos , cuando se talaron los montes que cubrian sus cuencas
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de recepcion; es cierto, si, que en parle se regulariza la curva
del lecho de los torrentes en el primer periodo, pero tambien
lo es que la inclinacion de las pendienles del coleclor aumen-
ta, de ordinario, mas cada dia en lugar de disminuir y eslo
es nalural , ya que , como hemos dicho , la denudacion va de
abajo & arriba y por lo tanto no solo no se consigue nunca la
pendiente limite, que naluralmente normalice el curso de las
aguas, sino que ésle serd cada dia mas irregular especialmenle
en la primera region, en la cuenca de recepcion, origen de to-
dos los efectos que despues se observan; aquella normalizacion,
aquel limite se puede alcanzar en el lalwech del torrente, pero
con ello nunca grandes resultados, porque las condiciones de
erosion estan arriba y si las del talwech pueden modificar el
arrastre de los materiales , eslos haran variar las propias del
ultimo 6 4 lo mas se depositaran en sitio y forma diferenles
que sus predecesores : la corrosion y consiguientemente el fer-
raplen no cesarin, el primer periodo no concluira hasta que
en la cuenca de recepcion solo queden duras y peladas rocas
6 hasla que haya la denudacion hecho desaparecer con las
monlaiias las pendienles; y como si bien se observan en la na-
turaleza muchos ejemplos del primer caso (1) y fal vez ningu-
no del segundo y sin embargo sea indudable que los rios se en-
cuentran en las condiciones sefialadas al sequndo periodo , al
de divagacion, cuando no en las del fercero de régimen estable,
aunque solo en casos escepcionales que procedan de cuencas en-
teramente rocosas, es preciso buscar la causa de tales efeclos
no en las modificaciones nafurales y consiguientes de las for-
mas de la cuenca y lecho normalizadas, como se supone equi-
vocadamentle, sino en la intervencion de otros agentes, que ha-

(1) Téngase presente que en ellos no se vé la anulaclon, ni disminun-
cion siguiera de la fuerza erosiva sino considerable aumenlo en la resis-
tencia por haber desaparecido el suelo y rocas friables, quedando solo
las muy duras.

33
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yan cambiado las condiciones de las fuerzas que tales efectos
producian.

Los rios, si, empezaron por forrenles y asi habrian continua-
do si la préovida nalura no hubiera dispuesto el remedio al la-
do de la enfermedad, que a la fuerza destruclora acompanara
su moderador , como con mucha oportunidad dice M. Surell
en otra ocasion y asi es que, en las monlafias como en los va-
lles, exlendié una vegetacion apropiada a sus fines y cumplién-
dolos esta hizo cesar la erosion y los arrastres, no solo dando
fuerza & la débil resistencia sino mas bien quilandosela a Ia
causante del dafio y convirliendo la corriente indomable en
limpidos y abundosos manantiales, origen de bullidores arro-
yuelos, que & suvezlo fueron, por la reunion de sus caudales,
de los rios , como se comprende perfeclamente despues de lo
que llevamos esplicado; es decir que si los rios no son forren-
tes y si estos pueden alcanzar las condiciones del segundo y
lercero periodos referidos, no es, como se supone equivocada-
menie , por una consecuencia inmediata y necesaria de la ac-
cion primera, sino, al conirario, porque esia en todo 6 parte se
encuenira anulada por una fuerza bienhechora, por la vejefa-
cion y muy especialmenie la lefiosa, como sabe muy bien el
ilusirado M. Surell , que seguramenfe no habra vislo nunca
torrentes con los caracieres propios de los periodos segundo y
tercero sino cuando la cuenca de recepcion haya sido modifi-
cada por una causa distinta de la erosiva y si muchas veces
rios y lorrenies que cambiaron fales condiciones en las carac-
teristicas del primero por haber perdido la influencia estraiia,
que se las habia dado, fal como la vejetacion herbacea y lefio-
sa y esle refroceso no seria posible si se admitiera que las con-
diciones seiialadas & cada periodo fueran debidas & la edad de
los torrentes, & efectos indeclinables de la erosion misma, co-
mo supone fan ilusirado ingeniero, que ha confundido en esle
caso el efecto de esla causa con el de olras, que precisamenle
le modifican 6 anulan ; asi no deben considerarse ires edades
en el forrenle 6 en el rio sino (res esfados diferentes depen-
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dientes de las modificaciones, que sus cuencas han experimen-
tado bajo el punlo de vista de la vejetacion que las cubre ;
tal vez pudiéramos decir que el primer periodo corresponde &
la completa desnudez, el segundo 4 la parcial 6 mejor & la ve-
getacion herbacea y el lercero & la lefiosa; porque con aquella
hay erosion y terraplen; con la segunda, si se da mas con-
sislencia al suelo y se quita alguna fuerza & las aguas, no se
disminuye tanto su canlidad que se impidan completamente las
inundaciones y con ellas los cambios inferiores de las malerias
depositadas, es decir, que se puede tenerla divagacion; final-
menie la lercera evila la erosion, el arrastre, la gran acumu-
lacion de las aguas y consiguientemenle la imporiancia de las
inundaciones disminuird ¢ se anulard al propio liempo que
aumente el caudal de los manantiales , es deeir, que s¢ consi-
gue el régimen eslable; asi nos parece deducirse facilmenie de
lo que dejamos demosirado sobre la distribucion de las aguas
de lluvia y nieve , si bien parécenos oportuno recordar que
como no hay cuencas, que en todas sus parles reunan las con-
diciones de estos fres tipos, no puede menos de suceder que la
naturaleza nos presente efectos tambien intermedios de los in-
dicados; pero creemos dejar bastantemenle demosirado que no
puede admilirse la clasificacion que de los lorrenles hace el
ilusirado M. Surell bajo el concepto de su origen é importancia,
ni mucho menos la que se funda en suedad , y que en aquel
deben clasificarse en simples y compuestos y tomar los lipos
de la segunda como estados dislintos del torrente dependientes
de la intervencion de una fuerza confraria & la que produce
sus efeclos caracteristicos y de ningun modo como consecuen-
cia de la accion primera , que es lo que sirvié de fundamenio
para hacer la referida clasificacion.

Daiios que producen los forrentes.

Para mejor apreciarlos preciso es que consideremos la ac-
cion de los lorrentes esplicando brevemente las causas, que la
presiden, que no son otras que las que anleriormente hemos
denominado condiciones necesarias a la formacion y existencia
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del torrente, y asi considerandole podrémos con mas brevedad
y método cumplir el multiple objelo que nos proponemos.

Hemos dicho que las referidas condiciones eran ires ; una
geoldgica, olra topografica y la ullima meleoroldgica.

Obra aquella ya por razon de las condiciones de friabilidad
del suelo, pues , segun ellas sean , con mas ¢ menos facilidad
sus componentes seran por las aguas arrasirados y de su can-
tidad depende en gran parte el dafio que se produzea arriba y
abajo de Ia cuenca del lorrente; ya por la permeabilidad, grie-
tas y oquedades del suelo y subsuelo , pues es evidenle que
cuanto mayores sean menor canlidad y con menos rapidez cor-
reran las aguas; ya finalmente por la disposicion de sus esira-
tos, pues de ella tambien depende la masa y la velocidad de la
corrienle, siendo la mayor, & igualdad de pendiente, cuando se
presentan de arriba & abajo sin sallos que quiebren aquella,
pues si bien es natural que disminuya la erosion en la parle
superior, se comprende facilmente que aumentando considera-
blemente la masa y la velocidad ha de ser mayor abajo y lam-
bien mayores sus efeclos perniciosos en la lercera region del
torrente.

De la segunda depende la mayor ¢ menor facilidad de reu-
nion de las aguas y su velocidad , es decir la inlensidad de la
fuerza deslructora, pues esconsiguienle & la superficie, incli-
nacion y agrupacion de las pendientes de la cuenca de recep-
cion, siendo mas temibles cuando en su conjunto se asemejan
a un embudo , en que la pendiente del coleclor disminuya de
arriba 4 abajo, pues con esla disposicion se facilita la reunion
momenlanea de las aguas en el lecho, produciendo una fuerza
irresislible. :

La lercera finalmente despues de preparar la erosion por la
accion del sol y de los vienlos suminisira el agua 6 agenle des-
truclor , ya con la rapida licuefaccion de la nieve , ya con los
fuerles aguaceros.

La nieve en las altas monlafias acumulada durante el in-
vierno , si la temperatura del aire con ella en conlaclo crece
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paulatinamente, asi lambien en agua se convierfe; pero cuan-
do a la baja que lo impide sucede repentinamente olra mucho
mas elevada , lo que de ordinario sucede con los vientos del
S. E. al N. O., entonces la licuefaccion se hace en poco tiem-
po dejando libre la gran canlidad de agua condensada duran-
le la fria estacion ; sial vienlo acompaiia, como sucede algu-
nas veces, un fuerle aguacero, el efecto es naturalmente mucho
mas considerable.

Otras al principio del ofofio & fuertes nevadas suceden ele-
vadas lemperaturas y entonces, como la nieve caida no ha sido
por los grandes frios endurecida, facilmenle se liquida produ-
ciendo analogos efectos.

En uno y oltro caso estos sin embargo no son fan lemidos
como los que deben su origen a los fuerles aguaceros; ya por-
que dan mas lugar & prepararse contra ellos por lo mismo que
mas claramenle se presenlan; ya lambien porque por sus es-
peciales condiciones no denudan lanio la montaia, ni consi-
guientemente los valles lerraplenan en el mismo grado; pues
que en aquella no caen sus aguas con la misma fuerza ni por
ellas caminan con igual velocidad; ya finalmente porque cuan-
do 4 la licuefaccion no se une el caudal de las fuertes lluvias
no es de ordinario tan considerable la cantidad de agua , que
en Ta unidad de tiempo se pone en movimiento (1); pero, como
generalmentle el efecto se produce en todas las montaias de la

(1) Se comprende esto perfectamente teniendo presente lo que diji-
mos en la pag. 329y lo que en breve manifestarémos , pues es indudable
que aunque supusiéramos cierto el coeficienle minimum sefialado por
M. Daguin, para que se produjera en 24 horas la canlidad que suelen su-
ministrar las lluvias lorrenciales, seria preciso suponer que en aquel
tiempo se lignidara una capa de nieve de mas de 30 cenlimelros de es-
pesor y esto no sucede tal vez nunca por la accion sola de los agentes
climatéricos, aunque si puede verificarse inlerviniendo erupciones vol-
cinicas, como tuvo logar en Cotopaxi, segun refiere M. Bouguer, pro-
duciendo una desastrosa Inundacion, que seis horas despues de laerup-
clon arrastraba un pneblo situado i 30 leguas en linea recta del punfo
de partida.—( Surell.—Obra citada—pig. 290).
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misma comarca simultaneamenle, es natural que en sus valles
principales se reuna mayor cantidad de agua y por mas tiem-
po que cuando de lluvias exiraordinarias proviene y de aqui
que las inundaciones en ellos sean muchas veces mas conside-
rables con la primera que con la segunda causa.

Los fuerles aguaceros aludidos proceden de espesos y muy
cargados nubarrones, 4 que un cambio repentino en los vien-
tos 6 las descargas eléetricas obligan a precipitar en grandes
y abundanles golas el agua condensada formando una suerle
de trombas tanfo mas femibles cuanlo es mas reducido el es-
pacio sobre que se precipitan, porque enfonces se condensan
los efectos ; son tan locales que es muy comun ver en espan-
tosos lorrentes converlidas cierfas pendienles mienlras sus
opuestas de la misma 6 muy préximas monlafias sufren los
perniciosos efectos de la sequia , como repetidas veces se ha
observado en la Ribera del Jicar y Huerla de Alicante hasla
el punto de que mientras los habilantes de la primera pedian
condonacion 6 rebaja en los tributos por los dafios de las aguas
torrenciales, los de la segunda lo hacian por haber fallado la
cosecha con la esiremada sequia (1) ; hechos analogos se ven
con harta frecuencia en todas las monlanas, porque los fuertes
aguaceros proceden, como el granizo, de nubes muy limiladas.

No es facil fijar el limile inferior de las Huvias, que puéden
producir la accion de los torrentes é inundaciones, porque de-
pende de su frecuencia y de las condiciones de las monlafias;
pero es casi seguro que tendran siempre lugar cuando en un
dia suminisiren una capa de agua de 100 milimefros de espe-
sor: la lluvia mas importante en tal concepto observada luvo
lugar en Génes el 25 de Octubre de 1822, pues se recogieron
en 24 horas 8121 milimetros y la segunda en importancia es
la causante de las inundaciones del Ardéche en 1827, pues en
el mismo plazo (del 8 al 9 de Oclubre) produjo en Joyeuse una

{1) Bosch y Julia. —Memoria referida—pag 375.
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capa de 791’7 (1); las inundaciones de 1846 en Francia fueron
producidas por una lluvia que en 48 horas midié en Moni-
sanche 165 milimelros y en 60 horas en Montbrison 153 y la
de 1856 por olra que arroji sobre el Jura 363 (2); no menos
importanies son las lluvias observadas por el ilustrado sacer-
dote de Carcagente D. Salvador Bodi , que han originado im-
portantes cuanto desoladoras inundaciones en la Ribera del
Jucar, pues (entre otras) la de 21 de Octubre de 1843 fué ori-
ginada por una lluvia que en 30 horas midié 400 milimetros;
la de 7 de Diciembre de 1853 por otra que en 42 horas midi6
500 y la de 4 de Noviembre de 1864 fué debida & una que en
33 horas aleanzé 302 (3).

Lo mismo en los Alpes que en gran parte de Francia y en
toda nuesira peninsula, si bien se han observado lan temibles
aguaceros en las otras estaciones son mas frecuenles y lerri-
bles en la del otofio, como asi mismo lo justifican los curiosos
datos recogidos por el Sr. Bodi para la espresada localidad,
ya que de las 23 inundaciones notables ocurridas en 148 afios
se sabe que 11 fueron en dicha estacion , b en invierno , 3 en
primavera y una en verano y no menos lo justifican las que
con harta frecuencia perjudican & la ciudad de Gerona, pues
comunmente ocurren en la misma estacion, si bien tambien
produce algunas primaverales la licuefaccion de las nieves,
aunque nunca de tanta importancia como aquellas.

Las aguas de lluvia 6 de nieve procedentes precipitandose
por las rapidas pendientes de las monlanas empiezan por diluir
6 arrastrar las parles mas (énues del suelo, hasta que reunién-
dose en la inlerseccion de aquellas socaban sus margenes con
la fuerza consiguiente & su masa y velocidad y proporcional-
mente & las condiciones de friabilidad del lerreno, que las
conslituye; de suerle que sien la parte superior de la cuenca

(1) Becquerel.—Physique lerrestre etec.—pag 402.
(2) A. Fresard de Hericourt —Annales foréslieres.—1857-=p. 234,
(8) Bosch y Julia. —Memoria cilada—pag. 130.
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de recepcion esla denudacion paulatina, cuando el suelo no es
muy suello por su naturaleza 6 por las labores propias del cul-
tivo, es despues lan nolable, que pronlo socabados los margenes
de la parte superior del lecho del lorrente se derrumban poco
& poco sobre €l las fincas proximas , que concluyen las aguas
por fragarse: con esfo resultan los margenes elevados y conti-
nuando la corrosion de su base y el derrumbamienio de las
tlierras superiores los efeclos se exlienden mas cada vez mani-
festandose ya con los hundimienlos sucesivos, ya con las grie-
tas & ellos y & los resbalamientos consiguienles, que se propa-
gan 4 muy considerables dislancias , especialmente cuando
capas muy inclinadas descansan sobre una friable, ya que
aquellas en masas considerabilisimas resbalan sobre un plano
inclinado, cuando se ven corladas por dos lorrenleras de arri-
ba & abajo y minada la base en el lecho principal del torrente,
arrastrando consigo las fierras, casas, ele., que en él confia-
damente se habian establecido (1) y que mas ¢ menos pronlo
son por el torrente devoradas.

(1) Dice M. Surell, que sobre la ribera izquierda del torrente Moulet-
tes, cerca de Chorges, se ven casas del pueblo de Andreux, que se han
agrietado de esta suerte, no obstante de hallarse 4 mas de 800 metros
dellecho; que sobre la carretera nimero 9, frente Ardoiséére, una parle
considerable de la montafia minada por el Romanche se ha hecho lan
movediza que muchas familias han tenido que abandonar sus casas de
campo y que pueblos enleros construidos en la cuenca de recepcion de
algunos torrentes estin constantemente amenazados por ellos, pues ca-
da afio ganan terreno arrastrando consigo algunas casas : cila asf misme
otros muchos ejemplos de los dafios que ocasionan en su parte superior.

En la Revue des eaux et loréis—1869—pig. 205—se describe un resha-
lamiento espanloso en el Secheron, que frecueniemente produce incal-
culables dafios 4 los pueblos de Le Bois y Aigueblanche amenazando su
complela destrucclon.— En é] se ha desprendido en una sola masa por—
ciones de terreno de 20 4 30,000 metros ctibicos y fué originado en el
monte comunal del primer pueblo por cortas abusivas, que en 1824 con-
virtieron en calvero 10 hectareas del movedizo suelo de la Grande- Moue-
lle: en la parte bien poblada de monte el suelo se conserva perfeclamens
te en las pendientes
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Como & medida que se desciende aumenla su caudal y los
margenes y primeros efeclos facilitan la erosion y el despren-
dimiento de los grandes bloques de lierra y rocas duras, no
es de estrafiar que sucesivamente aumenten los indicados efec-
fos y el arrasire de malerias hasta el extremo de qué algunas
veces mas bien que una corrienle de agua aparezca en el li-
mile del canal de salida una masa monstruosa de barro semi-
liquido muy cargado de grava, canlos y bloques, que & la vis-
fa se presenfan como puesios en movimienlo por una causa
misleriosa ; otras eslos bloques son lanzados por las aguas
a grandes dislancias de los margenes ¢ en la direccion del le-
cho encajonandolos en el entramado de los puenles de madera,
que coniribuyen a derribar , produciendo en sus estribos ana-
logos efeclos cuando solo por las aguas son arrastrados ; pero
como para lodo eslo se necesila que la corrienle sea de gran
potencia y esta disminuye considerablemente al extenderse las
aguas por el valle de desagiie , es natural que en él se vayan
las materias acarreadas depositando ordenadamente, es decir
primero los grandes bloques y sucesivamente los menores, los
cantos y las gravas haciéndolo las arenas y las sustancias pul-
verulenfas & distancias proporcionadas & su lenuidad hasta
concluir en el delta del rio , & cuya cuenca el lorrente corres-
ponda y de aqui esos depdsilos monsiruosos que se observan
en los lechos de deyeccion de los lorrentes de los Alpes, los de
arena y grava de los margenes de los rios y la formacion de
los deltas en su desembocadura, que lantos perjuicios ocasio-
nan a la navegacion haciendo necesario en los puertos el dra-
gado y olras obras muy coslosas, cuando no los hacen inacce-
sibles a los buques de alguna consideracion.

Compréndese en vista de lo expuesto facilmente que con el
tiempo desaparezca de la cuenca de recepcion de los forrentes
no solo el suelo y los cultivos sino tambien los edificios aislados
y hasla los pueblos en ellas consiruidos, convirliéndolas en una
verdadera ruina; pero no fanto, por quien no haya fenido oca-
sion de examinarlos muy de cerca , como puede producirse la
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fuerza enorme que se necesila para causar fantos desastres y
arrasirar en su corriente bloques de roca de medio metro
cubico arrojandolos , como llevamos dicho , 4 grandes dislan-
cias, y que a oiros mucho mas considerables los haga rodar de
las pendientes al lecho del torrente; pues que aquella depen-
de de la masa y la velocidad de las aguas, oportuno cree-
mos ocuparnos brevemente de la importancia que eslas en ta-
les casos pueden adquirir.

Aconseja el ilustrado ingeniero M. Surell (1) utilizar para
calcular la gran velocidad de las corrientes torrenciales , mas
bien que las férmulas ordinarias, la que M. D’Aubuisson con-
signa en su Hidraulica (pag. 113) es & saber:

u=01 Vps
[

en que representando por u la velocidad media, p espresa la
pendiente por melro, s la seccion del fluido y ¢ el perimeiro
mojado.

De esta formula se deduce que en sus crecidas un torrente,
cuyo canal lenga 8 melros de ancho, 2 de alto y una pendiente
de 6 cenlimetros por melro , condiciones muy comunes en los
Altos Alpes, en el momento en que le llenen las aguas, eslas
tendran la enorme velocidad de 1428 metros por segundo,
cuando en los rios, que mayor la tienen, no pasa de 4; es decir
que es aquella mas considerable que la que caracteriza a los
vientos fuertes (pag. 19).

Indudablemente & igualdad de pendiente variaran los valo-
res de u con la forma del lecho ¢ importancia del caudal; pero
como aquella aumenta en notable progresion ascendente & me-
dida que se camina hécia el origen, se comprende que corrien-
do las aguas de la parle superior de la cuenca con mucha ma-
yor velocidad, que las que sobre su region media é inferior se
precipilan, se han de reunir en grandes cantidades en el lecho
del torrente animadas de muy notable velocidad, como ha de-

(1) Obra citada—pag. 290.
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ducido M. Surell, pues los datos espresados a esto se refieren.

Ahora bien, las aguas en fal caso ya llevan en disolucion 6
suspension muchas malerias aumentando su peso y como la
fuerza , con que en los cuerpos chocan , esta represeniada por
el de un prisma, cuya base es la proyeccion de aquellos deter-
minada sobre un plano normal & Ia corriente en la parte que
los moja y la allura la distancia sefialada por la velocidad (1),
que en el caso referido es de 14’28 melros, resulta una fuerza
destructora tan considerable, que suponiendo no lo impidieran
los muchos obslaculos, con que em el lecho del torrente se tro-
piezan , seria mas que suficiente para arrastrar consigo rocas
de un metro de lado en todos sentidos , pues no hay ninguna
cuyo peso sea 14 veces mayor que el de lales aguas; de ma-
nera que se deduce de fodo esio que en el lecho del forrente se
reunen masas muy considerables de agua animadas de extraor-
dinarias velocidades capaces de producir fodos los efeclos in-
dicados.

Como el gaslto 6 caudal de la corrienfe es igual a la seccion
mulliplicada por la velocidad, 6 sea para el ejemplo citado
16 % 1428 2 228448 metros cibicos, resulta asi mismo este
tan extraordinario, que excede al de los mayores rios (2) y
esplica el por qué los torrenies quedan en muy poeo liempo
secos ¢ inundan complelamente los valles, sobre que desa-
guan, ya que en breves momenlos les envian enormes canli-
dades de agua, & que no dan salida con la misma facilidad por
ser mucho menores sus pendientes.

Indicados los dafios que los forrenles producen en sus cuen-
cas de recepcion debemos ya exponer brevemenle los que ori-
ginan en los valles y las vegas y en las cuencas de los rios,

(1) Un mlllion des faits.—Columna 763.
(2) El Garona en tiempo ordinario tiene un gasto liquido de 150 me-

iros ciibicos y el Sena de 130 melros segun Surell,—0bra citada, pagi-
na 291.
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en que desaguan sus furbiosos y abundantes caudales momen-
laneos.

Bajo aspectos muy diferentes aparece el torrente en los va-
lles de desagiie; ora empieza presentandose por escasas v cla-
ras aguas, que gradualmente se enturbian y aumenlan de cau-
dal hasla que se precipilan con gran violencia arrastrando las
piedras, que se chocan con sordo ruido y concluyen por espar-
cerse fuera de sus margenes deposilandose en una extension
proporcionada. al caudal, dimensiones de las piedras y pen-
dienle del terreno ; ora se presenta de repenle una monstruosa
masa de lava negra que marcha lentamenle ; ora en fin un
sordo mugido de la montana anuncia el viento furioso que sale
por la garganta, cual de un soplete gigantesco, precediendo
las aguas del torrente en forma de terrorifico alud, que lleva
por delante un monton de bloques y brozas, que extiende por
la llanura devaslandola primero con sus choques violentisi-
mos y mas larde con sus estériles depositos.

El viento referido, cuya fuerza es lal que no solo derriba mu-
chos de los objelos que encuenira en su camino sino que lanza
los cantos del lecho con increible violencia 4 grandes distan-
cias, le atribuye M. Surell (pag. 47) 4 la gran masa de aire
frio que sobre la cueneca de recepeion se precipita con la llu-
via y sigue el lecho del torrenle no encontrando otra salida
mas facil; pero parece nalural atribuirle mas bien & que en-
friada rapidamente las admdsfera de dicha cuenca, condensada
de esla suerte y hecho el vacio imperfecto de la misma, sobre
ella se precipila el aire que la circunda, cuando no el de las
allas regiones siguiendo despues el camino indicado con la ve-
locidad consiguiente a su descenso primero, aumentada por la
estrechéz de la salida y tambien por el impulso que la colum-
na liquida la imprime, como dice con razon M. Surell; sin em=
bargo solo por bien dirigidas observaciones, en que debe le-
nerse en cuenta la temperatura del aire en todos los puntos in-
dicados y la direccion de los vienlos en la parte superior de
la cuenca, podra llegarse & conocer de una manera convenien-
le la causa de esle efecto sorprendente.
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Mas sea de esto lo que quiera, es indudable que cuando tal
masa de agua animada de gran velocidad llega 4 los valles, ha
de causar con ella en un principio muy graves dafios derriban-
do ‘puentes, edificios, diques, elc., & dislancias mas 6 menos
considerables del lecho del lorrente, porque sus lurhiosas
aguas los inundan con impetu furioso; pero como al hacerlo
en muy vasla superficie pierden la fuerza para conlinuar ar-
rastrando las pesadas malerias, que de la montafia aporlaron,
si bien conservan la suficiente para descarnar las vias publicas
y las lierras cullivadas, de cuyas partes mas lenues y fecun—
dantes se apoderan, déjanlas en cambio sus esteriles depdsilos
agravando mas y mas el dano que en un principio produjeron:
eslos perjuicios no se concrefan & la parle del valle, en que
directamenle descargan las mas pesadas materias aporladas,
sino que ya deleniendo el curso de los rios y arroyos, ya au-
mentando de una manera exlraordinaria sus caudales, produ-
cen arriba 6 abajo del punto de confluencia inundaciones peli-
grosas y perniciosisimos aluviones.

Mucho pudiéramos decir sobre unos y otros, pero como cree-
mos dejarlos suficieniemente indicados y de entrar en su dela-
llada descripcion, mas propia de obras especiales, habriamos
de prolongar mucho los ya excesivamente exlensos limites del
presenle esludio, nos concrefarémos & consignar las principales
malerias por las aguas lorrenciales arrasiradas, las pendientes
en que, segun M. Surell, se depositan y el importe de los da-
fios por algunas inundaciones producidos al solo objelo de que
por ellos puedan nuestros leclores formarse una idea aproxi-
mada de su mucha imporlancia.

A parte de los arboles, maderas, aperos de labranza y otros
objetos que consigo las aguas arrasiran indicando los dafios,
que en la 1." region los torrenles ocasionaron, objelos que au-
mentan en los valles los propios de las aguas ya con sus vio-
lentisimos choques en los puenles, edificios, elc., ya obslru-
yendo el curso de aquellas momentaneamente para despues de-
jarlas correr en masas enormes y devastadoras, produclo de
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la denudacion de la cuenca de recepcion llevan consigo las
aguas barro, gravas, cantos y bloques.

El primero las da el color propio de las tierras ¢ rocas fria-
bles de la cuenca denudada y algunas veces la indicada con-
sistencia pastosa, que hace caminen lentamente depositandose
como las lavas de los volcanes, cuyo nombre reciben en algu-
nas localidades, desiruyendo los cullivos con la consislencia
que al secarse adquieren muy especialmenie si va acompaiiado
de cascajo, pues forma con él brechas y pudingas mas 6 menos
perniciosas, segun fuere su composicion quimica, como en los
Altos Alpes se observan debidas & cierlas negras calizas pizar-
rosas, que al secarse toman la consistencia del cemenlo, segun
el ilustrado M. Surell.

El barro se deposita en pendienles muy variadas segun la
canlidad, en que las aguas le conducen; pero es indudable que
en la generalidad de los casos solo tendrd lugar en las muy
pequefias y el limo, que en parte le consliluye, por su lenui-
dad solo lo hara en los grandes remansos, cuando no sea hasla
los dellas conducido.

La grava, se deposita sobre pendientes de 25 milimetros por
meiro.

Los canfos, que son los comprendidos entre la grava y los
bloques, que tienen mas de 25 centimetros de didmetro 6 de
lado, se depositan sobre pendientes de 25 a 50 milimefros
por metro.

Los bloques hasta el volimen de medio metro ctubico lo ha-
cen sobre pendientes de 5 a 8 cenlimetros por metro; tambien
se encueniran de enormes dimensiones en mas rapidas pen—
dientes y hasta de 50 melros cubicos se hallan en los Altos-Al-
pes procedentes de las préximas laderas y que las aguas no
pueden arrastrar, aprovechandose algunos de sus torrentes co-
mo canferas excelentes, cual sucede al de Boscodon, en que se
beneficia el mdrmol sacaroideo.

Las referidas pendientes no pueden tomarse en sentido de
tipos precisos, porque es indudable que el depdsito se hara 6
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no en ellas segun fuere la fuerza impulsiva, que hasta alli ha-
ya arrasirado las malerias aludidas y aquella no solo varia de
uno a otro torrente sino en uno mismo con la cantidad de agua
llovida, forma y tiempo en que lo hace y modificaciones que
experimentan las pendientes de las laderas, las del lecho del
terrente y las que sean consiguientes a los depdsitos preceden-
tes en el mismo valle, siendo digno de observarse que cuanto
mas regularizada se halle 1a curva del lecho del torrenle tanlo
mas facil sera el arrasire y consiguientemenie lanto menor la
pendiente necesaria para que el depdsilo tenga lugar dando oca-
sion & su continuado ensanchamiento en todos sentidos no solo
por las nuevas maferias acarreadas sino por la mayor disper—
sion de las que anleriormente lo habian sido y por esla razon
se ven abarrancados muchas veces los lechos mismos del de-
posito, exlendiendo mas cada dia los dafios que en fal concepto
el torrente produjera en la primera edad (1).

Diffeil sino imposible es apreciar desde luego los dafios, que
los torrenles y consiguienfes inundaciones producen en las
comarcas, porque causa son de eslerilidad futura que no se vé
y olras, aunque a muy cortas exlensiones reducidas, de ma-
yor fertilidad; pero para que pueda formarse una idea de lan
terrible azole consignarémos las cantidades, en que han sido
apreciados aquellos en algunos casos.

Los producidos solo en la Ribera del Jucar con la inundacion
del 4 de Noviembre de 1864 se calcularon en cerca de 70 mi-
llones de reales: en mas de 54 los gastos de recomposicion de
los caminos de la cuenca del Loira deteriorados por la de 1846,
costando anualmente por el mismo molivo millon y medio la
conservacion de las carreleras de los Altos Alpes, cuando con

(1) Se comprende facllmente en visia de esto que los caracleres asig-
nados por M. Surell al segundo periodo de los torrentes y los beneficios
que supone consiguientes & la curva del lecho con pendiente (imile no
son complelamente admisibles, como no lo es tampoco la posibilidad el
tal caso del encauzamienlo con las condiciones al menos que supone.
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menos de 400.000 rs. habria suficiente si los forrenies no exis-
tieran (1); tambien se calcularon en 54 millones los dafios
ocasionados por la inundacion de 1868 en los cantones meridio-
nales de la Suiza y muy especialmente en el Tesino y el Valais,
enque no se han respetado los montes, habiendo perecido ade-
mas 50 personas y en fin, para no molestar mas 4 nuestros
lectores ilustrados, les recordarémos que tan considerables da-
nos no se experimenian en perfodos seculares (2 ), que con
harta frecuencia se repiten elevando & enormes sumas el valor
de la riqueza desiruida y que la denudacion de las montafias
y el estéril terraplen de los valles y las vegas debidos 4 la ac-
cion desoladora de los forrentes é inundaciones consliluyen
una de las causas mas poderosas, que han convertido en inha-
bitados desiertos los antiguos centros de la civilizacion y ya
tienen & muchas comarcas de la Europa en los abismos de la
miseria; porque a ellos va unida la falta de aguas perennes,
de maderas, de combustibles, y otros mil articulos de primera
necesidad, asi como tambien las mas perniciosas alteraciones
en el clima, haciendo poco menos que imposible la vida ani-

(1) Enlos Bajos-Alpes han sldo lales los dafios, que & paso agigania-
do caminan a la despoblaclon; 200.000 almas se contaban en 1789,
152.000 en 1851 y solo 143.000 en 1869, (Revue des eaux el foréls—1869—
pag. 3917.)

(2) Apenas eslo eserilo llega & nuestra nolicia que en las cuencas
del Jicar, del Turia, del Palancia y otros rios de las provincias de Va-
lencia y Castellon han ocurrido (1.° de Oclubre) desastrosas inundacio-
nes produciendo muy cuantiosos perjuicios en sus ricas huertas. Sl se
hiciera una delallada estadfstica de los dafios, que en el presenle siglo
han ocasionado a los pueblos las aguas lorrenciales, se palenlizaria de
una manera evidente que en pocos afios los perjuicios ascienden & su-
mas mas considerables de las que podria costar la regeneracion de las
montafias, que por olra parte en breve con sus productos los indemni-
zarian: conlinuar como hasta ahora agravando el mal con desacertadas
medidas cuando se conoce el remedio a lanlas miserias, €8 una locura
irracional posible solo en pueblos dominados por la ignorancia y el mas
inconsciente egoismo 6 por la perniciosisima inercia que para lo bueno
produce el cancer que nos devora, el mercanlilismo politico.
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mal y vegetal; pero, como tendrémos ocasion mas oportuna pa-
radecir algo sobre este particular en el resimen de la primera
parte de este libro, pasarémos ahora & ocuparnos de los

Medios de defensa empleados contra los daiios de los torren -
tes ¢ inundaciones.

En dos grupos pueden clasificarse los muy vanados discur-
ridos por el hombre :

1.° Los que tratan de neutralizar las causas inmediatas de
los daiios.

2.°  Los que se proponen el mismo objeto con relacion d las
mediatas i originarias.

En los primeros se comprenden los muros, diques y movi-
mienlos de tierras hechos por la mano del hombre al objeto
de disminuir la denudacion en cierla parte de la montaia, el
terraplen en otra de los valles y en unos y otros evitar los per-
juicios principales causados por el choque de la corriente y
cuerpos que arrastra obligandola & seguir un camino deter—
minado.

En los segundos la repoblacion herbacea y arborea de las
monlanas, que disminuyendo en toda su extension la corriente
superficial en mayor 6 menor grado y su velocidad anulan
mas 6 menos complelamenle en su origen la causa de lantos
perjuicios.

Brevemente nos harémos cargo de unos y ofros, porque ni
el espacio de que disponemos, ni nuestra incompelencia y el
objelo esencial de este libro otra cosa nos permilen respecto a
les primeros, ni necesario lo hacen los segundos despues de lo
que anleriormenle dejamos consignado.

Como muy oportunamente lo hace M. Surell, los medios de
defensa del primer grupo se pueden y deben dividir en los que
son propios de la monlafia y los que en los valles deben em-
plearse; pues si bien los hay comunes 4 las dos regiones, fam-
bien que caraclerislicos son & cada una, como es regular que
suceda, ya que cierfos danos en ellas son conlrarios; sigamos,
pues, la senda trazada por lan ilustrado ingeniero y esiracle-

34
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mos brevemente sus razones haciendo caso omiso, aunque con
senlimienlo, de los buenos consejos que da sobre estas especia-
les construceiones y las de los puenles y vias piblicas, que ha-
yan de establecerse en comarcas por fan lerribles azoles esle-
rilizadas, ya que es maleria agena a nuestro objelo.

En la cuenca de recepcion, esto es, en la monlaiia, hemos di-
cho, las aguas por sus pendientes se precipitan denudindolas
proporcionalmente & la friabilidad del suelo, que las labores
del cultivo favorecen, y cuando llegan & las lineas de reunion
aumenlan con la masa y la pendiente la velocidad y consi-
guientemente su accion erosiva socabando sucesivamente con
mayor intensidad los margenes del ramificado lecho del tor-
renle dando ocasion-a los desprendimienlos y peligrosos resba-
lamientos del (erreno antes mencionados y con ellos a conside-
rables perjuicios en las laderas de aquella region y a los que
en la lercera del torrente y en el valle del arroyo ¢ rio, en que
desagua, produciria el depdsito de las malerias, con gque se
impregnan las aguas 6 que eslas arrasiran; de manera que lo
que se debe procurar es

1. Impedir la denudacion de las laderas ¢ flancos de la
monlaiia para evitar su completa esterilidad y los depdsitos
consiguientes al arrastre.

2. Que los mdrgenes no sean socabados, para que no pue-
dan producirse los desprendimientos y resbalamienlos aludidos,
y con ello dar seguridad @ las laderas y disminuir las mate-
rias acarreadas.

3." Aminorar la velocidad de la corriente en el lecho para
evitar el arrastre de las malerias mas pesadas y voluminosas y
la aglomeracion de los caudales parciales, lo que en parte se
consigue quebrando las pendientes en cascadas.

Lo primero solo se procura cuando estando las pendientes al
cullivo destinadas es de baslanle imporlancia que compensar
pueda los gastos de los muros de soslenimienfo (hormas) (1)

(1) Estos, como los demés en la monlafia empleados, no tienen mas
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con que se (rata de evifar el dafio formando una suerie de par-
celas préximamenle horizontales escalonadas en la ladera y
soloen la parle de ésta asi ulilizada; si la pendiente no es
grande, con un corlo numero se consigue el objelo; pero si,
como sucede en las comarcas a que nos vamos refiriendo, lo es,
seran imposibles con las necesarias condiciones; hacense no
obslante sin ellas y lo que resulta es que tales muros t hor-
mas son & cada paso derribados por las aguas aumentando el
perjuicio, que se queria evilar é inutilizando el mucho Irabajo
empleado en su consiruccion y en la preparacion de la tierra
(que soslienen, como muy repefidas veces hemos visto en las
monlafias y hace conslar en su memoria referida (pag. 146)
nueslro ilustre maestro Sr. Bosch y Julia, que tuvo ocasion de
comprobar en la Ribera del Jucar su inulilidad y muchas ve-
ces perniciosa influencia; siendo esto fan comun que no solo
alli sino en las monlaiias de lodo el antiguo reino de Valencia
y gran parte de- la region medilerranea con el cullivo del oli-
vo, del algarrobo y de la vid se han convertido muchas en pe-
ladas rocas, no obstante los muros (hormas ) empleados desde
liempo inmemorial para impedir el arrastre de las lierras.

El segundo objeto se consigue revistiendo los margenes con
muros de muy dislinlas condiciones y siempre costosos, de ma-
nera que solo se emplean cuando las tierras inmedialas tienen
mucho valor y esto no sucede en la parte superior de las cuen-
cas de recepcion de los lorrentes : no son en cierto modo olra
cosa que diques longiludinales y, como ellos, atraen hacia si
las aguas, que socaban sus cimientos reflejandose despues so-
bre la ribera opuesta, que resulla perjudicada sino se defiende
de la misma manera convirtiéndo la obra en un verdadero en=
cauzamiento ; este medio por si solo resulta costoso ¢ iniitil
con el liempo, cuando no perjudicial.

que un paramento, diferencia que nos ha servido muchas veces en los
deslindes para distinguirlos de los muros verdaderos ¢ paredes diviso-
rias y reslos de anliguos edificios citados en los documentos,

Fi
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El tercero finalmente tiene muchos puntos de semejanza con
el primero; su diferencia esencial esta en el lugar, que ocupan
y consiguientes variaciones, que en su construccion se han de
introducir ; muros son tambien los que producen el efeclo de-
seado, pero en lugar de establecerse en las laderas en el lecho
del lorrente se siluan, llamandose diques {rasversales, presas
0 paradas.

Para darlos, como es necesario, mayor resistencia con poco
gasto forman curva presentando su convexidad por la parte en
que reciben el impulso de la corriente; pero como esta enlon-
ces se dirije & los extremos socaba los margenes sino se forlale-
cen con muros de revestimienlo y se d& al coronamiento de la
parada suficiente concabidad hacia el cenlro de la corriente; es-
tando ademas expuesta & ser por la caida de las aguas soca-
bada se cuida de fortalecerla con grandes rocas ¢ faludes.

Estas presas ¢ paradas son de muy anligua aplicacion ¢ in-
dudablemenle producen aceplables resultades en algunas oca-
siones, porque quiebran la pendiente haciendo perder en parte
a la corriente su velocidad y obligandola & deposilar las ma-
lerias que acarrea; pero como si la pendienle del lecho es
grande, cual sucede en la parte superior de la cuenca de los
lorrentes, serfan los gastos de construccion muy considerables,
mucha la altura de las paradas y lan poca la dislancia de una
4 otra que no daria tiempo a la corrienle para que tales efec-
tos se produjeran y si ocasion a que no pudiendo resislir, por
estar de ordinario construidas de piedra seca, el impulso de
las aguas se destruyeran aumentando enlonces los perjuicios
naturales del torrente, no pueden considerarse por si solas co-
mo un sistema de general aplicacion, aunque sf el medio mas
atil y economico de evitar ciertos dafios de los torrenles, es-
pecialmente si se uliliza el sistema de faginas aconsejado por
Fabre disminuyendo el caudal por bien combinadas zanjas de
derivacion, por cuya razon se han adoptado en Francia en
combinacion con la repoblacion herbacea y arbérea de las
montafias habiéndose hasia ahora obtenido los mas lisonjeros
resultados.
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Las paradas se colocan debajo de las fincas que se quieren
protejer y, aunque no puede fijarse con exaclitud la extension
con ellas defendida, porque si bien el nivel de su coronamien-
lo es un indicio, no dalo suficienle, ya que no se evila la de-
nudacion de los margenes superiores del lecho, de las condi-
ciones de friabilidad de estos y de la pendiente se puede aquella
deducir en cada caso, ya que es inversamente proporcional a
estas dos condiciones.

De lo dicho se infiere que en las rapidas pendientes, que son
& las que principalmenle nos venimos refiriendo, los dos pri-
meros medios indicados no se emplean por ser excesivamente
costosos y muchas veces indliles, cuando no perjudiciales, ya
que, si temporalmente evitan la denudacion y disminuyen la
fuerza destruclora a costa de muchos sacrificios, en momentos
dados con su derrumbamiento las aumentan considerablemente
y con ello en grande escala los perjuicios ordinarios de las
aguas; el lercero, solo utilizable en cierta parle del lecho, no
disminuye la denudacion de las laderas nila cantidad de agua,
aunque si combinado con los muros de rebeslimiento la de los
margenes, el arrastre de las materias y la velocidad de la cor-
rienle; por lo mismo ni cada uno de ellos, ni combinados to-
dos, lo que econémicamente seria ademas imposible , consi-
guen anular la causa que produce los dafios, que en aquella
region del torrente se experimentan, no pudiéndose por lo
lanto considerar juntos 6 separados como sistema de defensa
eficaz, duradero y econdmico y si solo como medios transito-
rios, que pueden servir de ausiliares ufilizables en la exlin-
cion de los forrentes.

En la lercera region de estos ¢ sea en los valles de desagiie,
los dafios mas lemibles no son, como en la primera, la denuda-
cion y el arrastre sino por el contrario el depdsito de las ma-
terias y la inundacion y como esto liene lugar con el aumento
excesivo de la seccion por la carencia de buenos margenes y
con la disminucion de la pendiente, se debe procurar con las
defensas artificiales dar & la corrienle las necesarias para evitar
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los graves dafios que ocasionan a los pueblos, que se encuen-
tran situados en sus lechos demosirando la no existencia del
torrente, cuando se fundaron y los que producen en las lierras
mas fértiles tambien cercanas al cauce del anliguo arroyo.

Las defensas que se usan & tal objelo consisten en espigas,
malecones ¢ diques longitudinales y finalmente el encausamiento .
6 canalizacion.

Los dos primeros, si bien defienden una parte de las lierras
colindantes, como aunque atrayendo hacia si las aguas, que
socaban sus cimienlos desiruyéndolos mas 6 menos pronto, las
reflejan hécia la ribera opuesta, en ella aunientan los daiios,
que solo cambian de lugar dando ocasion & muchas cuestiones
entre los propielarios.

El tercero, cuando la seccion, sin ser excesiva que produzca
la divagacion y depdsito de malterias, es proporcionada al cau-
dal maximo del lorrente, el ege se aproxima a la linea recta pa-
ra evilar pérdidas de velocidad y de pendiente y esta sea lambien
la mayor posible y suficiente & producir el arrastre de las ma-
terias todas por el lorrente hasta alli aporladas, puede evilar
los dafios anteriores, si bien no que se produzcan otros analo-
gos en las riberas del arroyo 6 rio, en que descargan sus aguas
y las malerias acarreadas de la montaiia, ya que no evita la
acumulacion de las primeras y el arrasire de las segundas; de
manera que lampoco en realidad hace olra cosa que cambiar
el lugar del daiio, si bien pueden disminuirse los perjuicios
haciendo recaer los depdsitos y la inundacion en silio de me-
nos valor.

Pero no es facil dar al canal tan apetecidas condiciones, ni
las de estabilidad que evilen conlinuos y cuanliosos gastos de
conservacion, porque ni puede abrirse en los antiguos depisi-
tos cauce que las reuna por su gran mobilidad, ni dar al ege la
direccion rectilinea y mas corla magnitud para aprovechar la
méaxima pendiente del exiremo del canal de salida al arroyo 6
rio de desagiie, porque las formas del lerreno presentan obsla-
culos invencibles; ni muchas veces es baslante para evilar el
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depésito de las materias de mas peso y volimen y con él mu-
chos perjuicios al canal mismo, como lo acredila el torrente de
Chorges, en que se han gastado sin duraderos resultados su-
mas muy considerables ( 1).

M. Surell, que ha estudiado delenidamente la cueslion, con-
sidera imposible el encauzamienlo hasta que la curva del le-
cho del torrenle haya alcanzado la pendiente limite, es decir
casi siempre, cuando ya la monlafia estad en desnudas rocas
converlida, y no pudiendo dar caracleres fijos de tal estado,
que considera imposible definir, da las reglas mas probables,
que conviene tener en cuenlta, en los lérminos siguienles
(pag 82):

«1.®  Los forrentes de canal prolongado y curva del lecho
continua en el paso de aquel al depdsito tienen la pendiente li-
mile y se pueden encauzar.

2. Aquellos, cuya curva se quiebra en el punto referido

(1) A 100.000 francos ascendian, segun M. Surell (pag. 257) los gastos
ocasionados con los Iniitiles digues construidos.

La hisloria de esle lorrenle es uno de los mejores ejemplos, que
pueden cilarse en corroboracion dela poca eficacia de los.diques y la
mucha de la repoblacion de las montafias: veamos lo que en 186 decia,
entre otras cosas muy inleresantes, M. J. Valserres en el Constitutionel:
«La anligua metrépoli de los Cathurigins, Chorges, hoy pequefio pueblo
de los Altos-Alpes, esta situado al pie de una monlafia de arcilla y schis-
to. Mientras los habilantes se limitaron & usar del pastoreo con modera-
clon, su seguridad fué complefa ; pero desde el dia, en que aumenlaron
con exceso los ganados, se formé en la montafia un torrente furioso, que
desembocaba en la cabeza del pueblo; se hizo un dique de 2 melros de
elevacion, que las malerias acarreadas por las aguas cubrieron desde
luego, Sucesivamente se elevé el dique 4 4, 8 y hasla 15 melros. Llegado
& esta altura en las Inundaciones de 1846 fué cubierto de una masa enor-
me de grava y el pueblo completamente sumergido. Encontraronse alli
blogques de mas de 1000 kilégramos. Volvieron en si los habitantes y pro-
hibieron el pastoreo en la monlafia haciendo en ella algunas siembras.
Con estas sencillas medidas el faror del torrenle, que no habia podido
conlener un digue de 15 metros de elevacion, se calmd visiblemenle y
desde enlonces Chorges no ha experimentado el mas leve temor.» Anna-
les foresliéres—1856—pig. 23.
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no la tienen perfecta y siempre irdn levantando el lecho hdgase
lo que se quiera para evilarlo.»

Pero de sus mismas relaciones se deduce el poco valor de
estas reglas préclicas, y de nuesiras consideraciones preceden-
les que con el liempo no se regularizan los arrastres y de-
pésitos en los términos, que supone lan ilustrado ingeniero;
pero hay mas y es que no pudiendo menos de hacerse el canal
sobre los antiguos depdsitos siempre carecera en su lecho y
en sus diques de las condiciones de estabilidad necesarias a Ia
creciente fuerza destruclora de las aguas & no ser que se in-
vierlan inmensas sumas en procurarselas.

No podemos entrelenernos en el examen critico de los siste-
mas de encauzamiento propuestos por varios distinguidos in-
genieros, ni para ello por ofra parle nos conceptuamos com-
pelentes; pero, para que nuesiros lectores puedan apreciar el
valor que & los ojos de los que mas lo son tienen las indicadas
costosas obras, creemos oportuno recordarles tan solo, que
M. Vallés ha combalido fuertemente el sislema de diques lon-
gitudinales, & los que califica de azole mas lerrible que el que
con ellos se quiere deslruir, si bien proponiendo olro no menos
perjudicial, ya que consislia en eslablecerlos {rasversales con-
virtiendo temporalmente en panlanos cierlos valles de la mon-
lafia, solo de ulil aplicacion en delerminadas circunslancias, y
que M. Surell, despues de demostrar con vivo enlusiasmo la
benéfica influencia de los montes en los forrentes, se espresa
(pag. 163 ) en los [érminos siguienles :

« Volvamos un momento alrds la vista y comparemos estos
efectos de la vegetacion, con los que ejercen los diferentes siste-
mas de defensa imaginados hasta el dia. El objeto de estas, co-
mo el de la vegetacion, es oponerse ¢ los daiios de los torren-
tes. Pero cudn débiles aparecen todos nuestros diques al lado de
estos grandes medios de que dispone la naturaleza, cuando no
contrariandola el hombre prosigue pacientemente su obra ¢ tra-
vés de los largos intérvalos de los siglos! Todas nuestras mez—
quinas obras, no son mas que defensas (paliativos), como su
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mismo nombre lo indica. No disminuyen la accion destructora
de las aguas; tmpiden solamenle que se extienda mas alld de
cierto limite. Son masas pasivas opuestas d fuerzas activas ;
obstdculos inertes y que se destruyen, opuestos d potencias vivas
que atacan siempre y no se destruyen jamas. Alli aparece loda
la superioridad en la naturaleza y la nada en nuestros pobres
artificios (1).

»No hago aquf un estéril paralelo. Quiero dejar entrever que
para combatir los torrentes hay alguna cosa mejor que amon—
tonar @ grandes gastos muros y lerraplenes, que serdn siempre,
higase lo que se quiera, dispendiosos paliativos mas propios
para ocullar la llaga, que para estivrparla. ; Por qué, pues, el
hombre no acudird d estas fuerzas vivas, cuya energia y eficacia
son lan evidentes ? g Por qué no las exijird hagan olra vez y
por su orden lo que antiguamente hicieron sobre tantos torren-
les extinguidos por la accion sola de la naturaleza?....»

Con estas claras y elocuenles conclusiones, hijas de su pro-
fundo esludio del origen y accion de los torrenles, eslan con-
formes no solo los forestales y la publica opinion sino todos los
ingenieros de caminos y canales, que mas se han dedicado &
lales trabajos, no siendo los que con menos entusiasmo eslan
en Francia cooperando a la regeneracion de las monlaiias por
su repoblacion, no obstanle la natural inclinacion que debie-
ran moslrar a las aplicaciones de la Hidraulica, que constilu-
ye uno de los ramos mas inleresanles de su carrera, v es que
hechos notables y harto frecuentes palenlizan cada dia la poca
ulilidad de los diques de lodas clases para evilar los efeclos

(1) EI ilustre ingeniero se refiere a la repoblacion natural, pero no
desconocfa que la mano del hombre puede reducir a muy breves perfo-
dos los seculares de la naturaleza, como asf lo hace constar en olras pa-
ginas de su exceledie libro y de aqui que pida con insistencia se pongan
desde Inego aquellas montanas en las diestras manos de la Administra-
cion foreslal , & que, muy al contrario de como lo hacen cierlos econo-
mistas-poetas, da la mayor imporlancia elevando su mision muchas ve-
ces.sobre la imporlantisima del acreditado cuerpo 4 que perlenece.
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perniciosisimos de las corrientes torrenciales y la indudable
y benéfica influencia de la vegetacion, de que brevemenie nos
vamos & ocupar.

Aunque, como dejamos referido (papinas 42 y 79, nolas),
los ilustres Gay-Lussac y Bousingault hayan dado & la herba-
cea lanla importancia como & la arbérea en la disiribucion del
agua de las lluvias, es incuestionable que la primera en las
rapidas pendienles no puede evilar complelamente los efectos
de las torrenciales; porque ni disminuye la canlidad que al
suelo arriba, ni del lodo evila el apelmazamiento de éste en
la superficie por el choque, ni mejora sus condiciones absor-
benles en el mismo grado que la segunda, si bien con sus in-
finilos lallos divide la corriente superficial, deliene su veloci-
dad y dando mayor consislencia al suelo impide su erosion en
las laderas y en los margenes; pero como nunca con ella el
suelo tiene condiciones absorbentes y permeables en grado lal
que anule la corrienle superficial, que corresponde & las Ilu-
vias extraordinarias en las indicadas pendienles, es indudable
que si alenua sus efeclos no destruye, no exlingue los lorren-
tes ni mucho menos las inundaciones, que con ella eonlinuan;
en las pendientes menos rapidas sin embargo pueden conseguir-
lo; v de aqui que el encespedamiento sirva de ausiliar po-
deroso en la regeneracion de las montafias; ya porque la breve-
dad con que se produce, contrariamente a lo que con la arbo-
rea sucede, permite esperar los beneficios de esla aminorando
los dafios; ya porque disminuye los perjuicios que & los pue-
blos monlafieses se ocasionarian privandoles del pasloreo, de
que sacan casi los unicos recursos de su misera exislencia,
pues que por su medio pueden encontrar en pequeiias superfi-
cies condensado el alimenlo, que antes los ganados en vano
buscaban por loda la monlaia destruyéndola.

La vegelacion arborea ¢ mejor dicho los monles obran de
una manera completa no permitiendo se originen los torrentes
y exlinguiéndolos cuando los halla del terreno posesionados;
es decir que: s¢ su descuaje los produce, su repoblacion es el
medio mas eficdz y muchas veces dnico de extinguirlos.
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Despues de lo- que hemos dicho en el art. IV del segundo
estudio y en el presenle, es absolutamenle innecesario que ha-
gamos para demosirar esla asercion {rascendentalisima razo-
namiento alguno, ya que es una consecuencia inmediata y ne-
cesaria de su accion en la distribucion del agua de las lluvias
y nieve procedente, pues si como dijimos (pag. 426), con ellos
queda anulada la corriente superficial, es indudable que serdn
tmposibles los torrentes ¢ inundaciones; sin ellos, con los yer-
mos y los campos, aquella aumenla & expensas de la parte eva-
porada y filirada, luego con su descuaje se producen y con su
repoblacion se exlinguen, quedando reducidas las variaciones
en el caudal de los arroyos y rios, consiguienles & sus nume-
rosos manantiales, a las que en eslos siempre producen lales
lluvias algun liempo despues que al suelo llegan sus aguas,
pero siempre aquellas se encerraran en limiles estrechos é in-
ofensivos.

Ya se comprueba eslo con varios de los hechos citados (1) y
muy especialmente con el descrito (paginas 81 & 86) de las
torrenteras observadas por M. Forsler, pero para corroborarlo
mas harémos mencion de algunos olros casos muy significati-
vos por cuanto abrazan lodas las parles de la lésis; pues los,
que se refieren & la primera son lan frecuentes que habra po-
cos pueblos, donde no puedan mejor 6 peor apercibirse los fu-
nestisimos efectos de la lala y descuaje de los montes y por este
motivo dejamos de mencionarlos.

M. Labussiére, conservador de monles en Francia, observé
en la monlafia accidentada de Luberon, que mienlras por el
torrente de Saint Phalez de suelo arcilloso, y no muy rapidas
pendienles 4 vidas, prados y lierras arables dedicadas, corren
las aguas de lluvia con excesiva velocidad produciendo lodos
los daifios de los forrenles en accion, por el de Combe-d’ Yeuse
a ¢l conliguo y de peores condiciones lopograficas, pero po-

(1) Vease el referente al torrente de Chorges, pag. 523 nola.
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blado aunque con desigualdad de encina y pino de Alepo, des-
pues de ser en parle absorbidas las reslantes salen paulatina-
menle sin causar ningun dafio, cuando los brotes de encina y
los pinos con la edad adquieren suficienle espesura, mientras
que corren las aguas libremenle en el afio que se hace la corta
disminuyendo sucesivamente en los siguientes, lo que prueba
la accion referida de los monles y que no es idénlica con lodos
los métodos de beneficio, ni en todos los estados siendo la pri-
mera condicion necesaria la espesura (1).

~ «Con la vegelacion, dice M. Genlil ingeniero gefe de cami-
nos en los Allos-Alpes, los caracleres lorrenciales han desapa-
recido. Las aguas, aun en liempo de lluvia, aparecen menos
turbias. No hay ya crecidas violentas y subilas. Al llegar las
aguas sobre los conos de deyeccion se encajan naturalmente en
sus depdsitos. Los riberiegos pueden defenderse con menos
gaslos....

»El aspecto de la montafia ha cambiado bruscamente. El
suelo ha adquirido tal estabilidad que las violenlas tempesta-
des de 1868, que provocaron (anlos desasires en los Altos-
Alpes, fueron inofensivas en los perimelros regenerados....

»En 1862 se habia estudiado un proyecto de dique sobre el
cono de deyeccion del torrente de Santa Marta. Estos trabajos,
presupueslados en £0.000 francos, no eran realmenle mas que
un remedio provisional; el dique al cabo de algunos afos ha-
briase visto envuelto por los depésitos del torrente.—Hoy el de
Santa Marta estd completamente extinguido : nada desciende
ya de la monlafia. Los propietarios y los ingenieros no piensan
ya en diques: simples muros de cierre bastan para prolejer
las lierras de la ribera (2 ).»

Los mismos efeclos se han producido en los lorrentes de
Pals y Rioubourdoux y en cuanlos han comprendido los peri-

(1) Revue des eaux et foréls—1866—pag. 97 & 103.
(2) Surell.—Obra citada.—Pag. 207—nota.
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metros repoblados en virtud de lo prevenido en las sabias le-
yes de 28 de Julio de 1860 y 8 de Junio de 1864 (1) no obs-
tante de hallarse incompleta la repoblacion y ser lodavia las
plantas lefiosas de insignificantes dimensiones. 43

j Cuanlo mas sorprendentes no seran las consecuencias cuan-
do hayan alcanzado las mayores edades, la necesaria espesura
y formado el suelo propio de los buenos montes !

El ilustrado M. Surell, cita (paginas 136 y 137) gran ni-
mero de lorrenles exlinguidos describiendo con suficientes de-
talles uno, que exislié entre Gap y Embrun, sobre cuyos de-
positos se halla construido el pueblo de Savines, y su cuenca
de recepcion cubierta de negros pinabelares; no dice de los de-
mas como se encuentra la que les corresponde ; pero es seguro
que en ellos la exlincion es debida & la misma causa (2) y en
prueba de que asi debe suceder y por lo mismo que es, como
deciamos en su lugar oporluno, improcedente la clasificacion
de los lorrentes por su edad en los lérminos propueslos por tan
ilustrado ingeniero, en prueba de que es imposible la extincion
de los forrenles como consecuencia natural y necesaria de su
accion destructora y en juslificacion de la influencia referida
de los monles, nada podemos hacer mejor y mas breve que re-
cordar las célebres conclusiones, que dejamos consignadas

(1) Consiguienles 4 numerosfsimas reclamaciones por los continuos y
cuantiosos dafios de los lorrentes ¢ inundaciones en ellas se resuelve la
regeneracion de las monlanas de la manera mas equilaliva, acertada y
econdmica, como los muy satisfaclorios resultados hasta ahora obleni-
dos lo dicen con irrebalible elocuencia y asi era de esperar en alencion
f la feliz combinacion de las presas risticas con larepoblacion herbicea
Y arborea, que como dice M Genlil, cambia complelamente el triste as-
pecto de las monlahas permitiendo ver para ellas un proximo porvenir
mas lisongero. [Cudndo en nuestra empobrecida patria podremos con-
templar, con el silencio de los politicos vocingleros, los envidiables
cuanlo urgentes resultados de medidas semejanles!

2) En la pagina 158 de su obra dice : « Examinando las cuencas de re-
cepcion de los grandes torrenles exlingunidos, se descubren casi siempre
en ella monles y la mayor parle de las veces, monles espesos.»
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(pag. 80) y que en vista de numerosisimos y muy evidenles
hechos deduce en su obra mencionada ( piginas 155 y 161)
confirmando en todas sus partes la benéfica é indudable influen-
cia que hemos dicho lienen los monles en los torrentes, no obs-
tante de hallarse los por él observados en condiciones muy in-
feriores & las que alcanzan con la racional aplicacion de los
principios de la ciencia, que son en las que los hemos supuesto
para deducir nuesiras consecuencias analilicas.

Por la misma razon que asi obran en los lorrentes, los mon-
tes impiden y anulan las inundaciones, que son tambien de la
corrienle superficial inmediata consecuencia, como asi se dedu-
ce de lo que dejamos manifestado; de manera que innecesario
es detenerse & cilar pruebas y 4 hacer mas razonamientos para
demoslrarlo; pero para que nuesltros leciores conozcan las expe-
riencias praclicadas por los ilustrados foreslales MM. Jeandel,
Bellaud y Cantegril y las férmulas de que se valieron, como les
tenemos prometido ( pag. 435)anies de dar por terminado este
larguisimo articulo las harémos conocer, ya que si no dieron
resultados aceptables, como algunos han creido, ponen de ma-
nifiesto las grandes dificullades, con que en la experimenlacion
se [ropieza, el poco valor de las que & tal objelo hasla ahora
se han practicado con menos precauciones y el que lienen las
formulas algébricas en la resolucion de problemas tan com-
plejos. i

Para que mejor se comprenda la importancia del método y
resultados experimenlales obtenidos creemos oportuno consig-
nar por estracto la descripeion detallada que se halla inser(a
en los Annales forestiéres de 1864 (pag. 121 y siguienles) in-
tercalando sin embargo las observaciones que creemos necesa-
rias para la mejor apreciacion de su valor.

Exposicion del método.

- El dafio que produce una cantidad considerable de agua,
que cae sobre el suelo, varia;
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1.° Con la absorbida y evaporada por él y la vegetacion
que suslenla.

2.° Con el liempo durante el cual se prolonga la corriente
del agua no absorbida.

La vegelacion obra en estos dos sentidos y disminuye el pe-
ligro; pero deja subsistir una parte de él (1) a que llaman ac-
cion inundante del suelo que se considera.

Tralase de establecer las relaciones que ligan & la accion
inundante con la absorcion y la duracion de la corriente super-
ficial.

La relacion enire el volamen de esta al de la lluvia, es decir
el coeficiente de la corriente superficial, es evidentemenle pro-
porcional & la accion inundante, al peligro que deja subsistenle.

Aumentando Ia influencia de los vejelales la duracion de la
corriente superficial disminuyen el peligro; pero enlienden por
ella el liempo trascurrido desde el principio de la lluwia hasla
que la corriente baja rapidamente & limites inofensivos, yaque
siempre queda despues por algun tiempo mas elevado el cau-
dal. Suponen que duranle esle liempo la corriente tenga su in-
tensidad media y de aqui deducen que para una misma canti-
dad de agua disminuwird el peligro en razon inversa de esta du-
racion. -

Ast, dicen, la accion inundante de un lerreno dado varia pro-
porcionalmente & la razon del volimen de la corriente superfi-
cial al de la llwia y d la del tiempo de esta al de aquella, de
suerle que llamando C el valor de la accion inundante, K un
coeficiente numérico fijo, V¢ y T¢ el volumen y tiempo de la
corriente, V y T los de la Iluvia, se liene:

A T
CZKX —‘,—X—T‘—

(1) En los monles que no lienen en su suelo y en su vuelo 1as condi-
ciones, a que la racional aplicacion de los principios de la ciencia puede
condncirlos indudablemenle, pero con ellas ninguno & no caer sobre
ellos lluvias muy exiraordinarias, que tambien serian en cierto modo im-
posibles con la conveniente disiribucion de los monles en los conlinen-
tes, como facilmente se deduce de lo que dejamos demostrado.
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Suponiendo un terreno en que los volimenes y los tiempos
sean iguales, se tendria C =K y tomando este valor de C por
unidad resultara para la relacion buscada :

oo e ‘X r- (a)

Con esta férmula aplicada & un mismo terreno en diferentes
lluvias 6 para una de eslas en diferenles lerrenos se pueden le-
ner, segun sus aulores, los coeficientes de accion inundante
para cada caso y tomando para valores los que corresponden
a la tolalidad de las aguas llovidas y corrientes y el liempo
que emplean se pueden delerminar coeficienles generales, que
represenien ¢l valor medio de la accion; pero como las gran-
des lluvias son solo las que producen las inundaciones & ellas
reducen sus observaciones.

Antes de pasar mas adelante parécenos oportuno decir algo
sobre la importancia y utilidad de la férmula precedente.

En la apreciacion de las variables se han comelido & nuestro
juicio dos graves errores.

Es el primero considerar los valores de T, es decir el pe-
riodo de la corriente superficial desde el principio de la llwia,
porque debiendo espresar el que dura lal corriente, es indu-
dable que debe conlarse desde que llega al punlo de observa-
cion y no el que emplea en formarse y en recorrer la distancia,
que le separa del de origen, ya que con solo aumenlar esfa va-
riarfan lales valores y consiguienlemenle los coeficienles, que
se buscan, aunque no lo hicieran las condiciones de lales cor-
rienles.

Es el segundo considerar el volimen V' como producto del
caudal medio mulliplicado por el liempo T" haciendo caso omi-
so de los caudales mayores y tiempo que duran, porque de
ellos especialmente dependen los danos de la inundacion, ex-
poniéndpse ademas & dar 4 esla variable un valor ahaurdo se-
gun se deduce de lo que dejamos_dicho ( pag. 468) sobre las
inundaciones periddicas del Sena y parécenos seria mas exaclo
y convenienle deducir el valor de V' de la suma de los pro-
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duclos de los caudales parciales, multiplos del ordinario de la

corriente, de que se {rata 6 de partes delerminadas del metro

cubico, por el tiempo que durasen y asi no solo podria hacerse

la comparacion del tofal de dos corrienles, sino apreciar la mar-_
cha que sigue en sus variaciones, suminisirando un dato muy

interesante y facil de adquirir, si se disponen los cauces y las

canales de observacion de manera que de la allura, queen

ellas adquieran las aguas, se deduzca desde luego su voliimen

por medio de experiencias preparalorias.

Eslas consideraciones no alteran sin embargo la relacion de
las variables, aunque si esencialmente la apreciacion de sus
valores ; pero si se tiene presente que la férmula (a) se puede
espresar asf:

= X (b)
sin alterar los valores de C y que para uno mismo de ——, es
decir para una lluvia delerminada, los de % y por consiguien-
te los de C varian no solo con la extension y pendientes de la
cuenca, con las condiciones fisicas y geoldgicas del suelo y en-
tre aquellas con la mayor ¢ menor humedad dependiente de
lantas circunslancias y con cada una de las frecuentes varia-
ciones, que en el vuelo de los montes se producen, no solo por
las diferenles condiciones de las especies, mélodo de beneficio
y corfas, elc., por las de la vegelacion en cada estacion y las
que produce la edad de los érboles, sino tambien las que son
consiguientes & su aprovechamienlo y que lambien sucede una
cosa analoga en los campos y en los yermos, resullara eviden-
te, que si la formula espresa la relacion de las variables ante-
dichas, si puede dar en un momento delerminado coeficientes
aceptables, siempre empero que se delerminen los valores de
V' y T’ como dejamos indicado, tales coeficientes no tienen olro
que el de indicadores y son de dificilisima si no imposible ra-
cional aplicacion, porque lo es apreciar la importancia de ca-
da una de las condiciones esencialmente variables, que en ellos
influyen; de manera que no dicen, porque no puede decirse, la
35
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cantidad de la influencia general y si solo demuesiran mas
graficamenle que las consideraciones puramente analilicas su
calidad y aquella en momenlos y para casos delerminados;
cierto es sin embargo que aunque las condiciones de los luga-
res 6 de las lluvias no sean iguales pueden los coeficientes ser-
vir para juslificar la influencia, que se frala de conocer, por-
que es indudable que, si en los monles siendo aquellas peores
resultan favorables, lo serfan mucho mas si fueran iguales, co-
mo lo dicen los autores de la formula al hablar de las difi-
cultades de la aplicacion; pero eslo lampoco da al procedi-
mienlo la exaclilud, que se pudiera creer consiguienle a la
aplicacion de las formulas algébricas ; esta, pues, resulla acep-
table como ausiliar del analisis y preferible & los otros proce-
dimientos empleados en la experimenlacion para juslificar la
referida influencia; pero, sino se quieren deducir absurdas 6
exageradas consecuencias, se debe lener muy presente que los
coeficientes que suministra solo sirven para las mismas condi-
ciones de liempo y de lugar, esencialmente variables y por lo
tanto que deben lomarse mas bien como tipos de comparacion,
que fortalezcan las consideraciones analilicas, que como coefi-
cientes verdaderos de general aplicacion.

Dificultades de aplicacion prdctica.

Ademas de las ya indicadas referentes a las dislintas condi-
ciones de las cuencas de observacion, dicen los experimentado-
res que se encuentran las consiguientes a las acéquias de riego,
de navegacion y flolage y los molinos, fabricas y derivaciones
de las aguas para olros objetos; pero es indudable que si eslas y
otras muchas se pueden presenlar, cuando se piden los coefi-
cienles relativos & dos cuencas de alguna consideracion, no su-
cedera lo mismo si se eligen pequeiias al objelo solo de patenti-'
zar la influencia de los monles; pues es posible en los de mucha
exlension encontrar vallecitos poblados y despoblados de igua-
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les condiciones, en que no se encuenfran tales obstaculos y se
pueden medir las corrientes superficiales al pié mismo de
las laderas, que las producen, que es verdaderamente lo que
importa.

Cuencas en que los referidos forestales hicieron sus expe-
riencias.

La boscosa del Zorn, situada en los términos de Walscheid
y Dabo, partido judicial de Sarrebourg, forma parle del monle
del Eslado de Dabo, dividida en dos vallecilos, cuyos talwechs
se reunen despues de un curso de 15 kilémelros, siendo la al-
titud del origen de 900 y 889 melros, su direccion del S-E al
N-O y la superficie de 4.222 heeclareas 77 areas; el suelo, que
descansa sobre gres de los Vosgos v pudinga, es bastanle pro-
fundo y una lercera parte conliene poco humus.

Las pendientes lrasversales varian del 20 al 60 y aun algu-
nas veces al 80 p.= : cada uno. de los brazos del Zorn recibe
las aguas de dos verlienles una expuesla al N-E v otra al S-0.
Las seplentrionales estan pobladas de pinabeles, en que domi-
nan las edades de 20 4 30 y de 90 & 120 aiios. Las meridio=
nales tienen dos lerceras partes pobladaa de pinabeles de 10 &
40 afios, algunos robles y abedules HL_]OS y el suelo empobre~
cido. El resto raso.

Se midié la cantidad de agua Ilovuh con tres pluvidmetros
puestos & 400, 500 y 880 melros de allilud y el caudal de la
corriente con una canal colocada cerca del molino de Dabo.

Las experiencias se hicieron desde el 10 de Julio de 1858
al 31 del mismo mes de 1859, siendo en nimero de 40, de las
que se desecharon 9 por accidentes imprevistos.

La cuenca despoblada 6 del Biévre, situada en el término de
Walscheid, montaiias de los Vosgos y monte de Dabo, tiene
&55 hectareas 58 areas de suelo despoblado y 528 heclareas
48 areas de  monie: comprende tambien dos vallecitos; el
talwech de uno empieza & 3 kilémelros sobre dicho pueblo;
el otro se exliende hacia el Sy S-E en la garganta del sitio
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Fischbachberg, reuniéndose los dos arroyos & 1 kilémetro so-
bre el primer pueblo y & dos kilémetros por debajo de él se co-
locaron las canales usadas en las experiencias,

El suelo es igual al de la cuenca anterior, las pendientes in-
feriores y la parte boscosa es tambien analoga en su vuelo. La
no poblada de arboles se compone de prados generalmente re-
gados, de tierras sitas en la parte llana y poco pendiente y el
resto de pastos y yermos.

La lluvia se midié con un pluviémeiro colocado en Wals—
cheid, punto céntrico.

La medicion de las aguas corrientes se hizo con algunas di-_
ficultades por las acéquias d&l riego v fabricas, pero dicen los
experimenladores que fodas se vencieron.

Aunque las experiencias duraron fres meses solo se conside-
ran exactas las de 15 de Enero a 27 de Febrero de 1859.

Conclusiones.

Los resultados obtenidos y consecuencias que de ellos han
deducido los experimentadores, son:

1.°  Coeficientes generales de la corriente superficial.

Cuenca del Zorn (boscosa). . . . .. ... .. 00529.
Id. del Biévre ( en su mifad despoblada). .  041270.

9.° Coeficientes generales de accion inundante.

Cienca delsZomn: & iouliiin i sl s 0°01743.
Fdoi: idaliBiavres: met anlnaliine draEl iy edi 0403910.

Como estos coeficienles corresponden & diferentes épocas no
los admiten como buenos los experimentadores y por lo tanto
buscaron los correspondientes & Jas dos cuencas en un periodo
comun, desde el 8 de Diciembre de 1858 al 8 de Marzo siguien-
te, hallando los siguientes resullados;
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1.°  Coeficientes generales de la corriente superficial.

Cuenca del Zorn. . . RNy eET S BT 0°079.
Id. del Biévre. . et g el it 04127,

DHerenciay vzl 4 Sr s 0048,
Es decir el 50 p. = del 1.° de menos en su cuenca.

2.°  Coeficientes de accion tnundante,

Cuenca del Zorn Vs e | T TR R S IEn R 040213
T “del BidyreF =) =t N ainsia S An e a3 99
Diferencia. . . . .. .. .. 040178.

Es decir el 83 p. 2 del 1.° de menos en su cuenca.

Aunque estos coeficientes no son completamente desprecia—
bles, como en cierlo modo dio & entender en la Academia de
ciencias M. Vaillant, no debe sin embargo considerarselos de
gran valor, como algunos ingenieros han supuesto, ya que las
cuencas no reunen las condiciones necesarias, que pudieran po-
ner de manifiesto la verdadera influencia de los montes aludi-
dos, segun se desprende de nuesiras anteriores consideracio-
nes y de la descripcion, que de aquellas hemos hecho, sirvien-
do tan solo de un dato mas en la discusion del gran problema
de la influencia de los montes en la distribucion de las aguas
de lluvia, en que se han aducido por nuesiros adversarios prue-
bas experimentlales de peores condiciones, como dejamos de-
mostrado.

Ahora bien, ficilmente se deduce de lo expuesto que para
evilar radicalmente los dafios, que los lorrentes é inundacio-
nes producen en las montaias y en los valles; para hacer & unas
y olros mas produclivos; para converlir las perniciosas aguas
torrenciales en pacificos arroyuelos, que dieran a la agricul-
tura sus caudales cristalinos y fertilizantes y ulilisimos mofo- -
res a la indusiria, que alli con ellos encontraria reunidas mu-
chas primeras materias y brazos robustos, el medio mas idé-
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neo y econémico sera siempre regenerar los montes en aque-
I1as destruidos; pero para ello se necesila bastante liempo y du-
rante él no privar & los pueblos montafieses de sus {inicos re-
cursos, ni dejar conlinuar los danos arriba y abajo ; de aqui
que sea necesaria la combinacion (1) de la repoblacion arbé-
rea y herbaeea con las presas forestales y sencillos diques para
conseguir pronto, equilativa y econdmicamente tan apelecidos
resullados, como la experiencia lo acredita ya en Francia, se-
gun dejamos manifestado, aunque es sensible que se hayan em-
prendido los trabajos en fan pequena escala, cuando lan cuan-
tiosos son sus beneficios y lantos los perjuicios que cada dia
irrogan a comarcas dilatadas los torrenles é inundaciones, cuan-
do lantos millones emplea en obras mas propias para fomentar
el lujo y la molicie que la riqueza nacional y el bienestar de los
pueblos; obras que producen la centralizacion de las clases aco-
modadas y proletarias y con ella la desmoralizacion yla mise-
ria consiguienie no solo en las grandes ciudades sino lambien en
los pueblos y en los campos abandonados y esquilmados con
las exigencias de aquellas por la fuerza alhagadas y en dema-
sia prolegidas sin razon y sin provecho, pues que la historia
nos presenta como infalible precursor de la decadencia de los
pueblos la centralizacion enerbanle, que lanto ha costado y
cuesta actualmente & esa nacion infortunada........ pues que
el remedio es conocido, lo l6gico es emplearle con decision en
todas partes lo mas pronto posible y asi con menos sacrificios se
oblendran primero tan apelecibles resultados, que no solo au-
mentaran de una manera muy considerable la produccion sino
que con ella y con el bieneslar que en los pueblos se experi-

(1) No nos ocuparémos en discutir la mas conveniente y el sistema
que debiera preferirse, porque debiendo variar con las condiciones de
cada comarca, 6 habrfamos de ocupar en ello mas espacio del que pode-
mos disponer 6 concrelarnos a decir algnnas generalidades innecesarias
para quien se haya fijado en la accion demostrada para cada uno de los
medios que deben emplearse.
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mente se combalird fan perniciosa centralizacion exiendiendo
por los campos regenerados la poblacion, que en ellos reco-
brara el vigor que la molicie é insanos placeres le arrebalara
en las ciudades. Ysi esto decimos respeclo & nuesira vecina y
hermana Francia jqué no pudiéramos respecto 4 la esleriliza-
da y empobrecida palria nuestra?; porque aqui, nos sonroja
consignarlo, pero es la verdad, de lo plausible se hace menos
y mas de lo vituperable caminando & pasos agigantados & un
abismo insondable, ya se la considere social, ya econémica-
mente; pero cuando no se atiende cual debiera al hoy ;cdémo se
pueden preparar los beneficios del mafana?......

i Quiéra sin embargo el cielo que nuesiros gobernantes, per-
suadidos de la necesidad imperiosa y urgentisima de abando-
nar el camino de perdicion hasla ahora desde hace muchos
afios seguido, emprendan con animo resuello el solo, que pue-
de devolvernos en plazo mas 6 menos largo las fuerzas perdidas,
el bienestar y la abundancia, que todos para nuestra patria
deseamos, empezando por escuchar y satisfacer los clamores de
los pueblos, que en vano hasta ahora han prelendido que se
haga menos politica y mas administracion; que se diclen po-
cas, buenas y bien mediladas leyes, pero que se cumplan y
que hablando poco y haciendo mas se siga con enérgica deci~
sion el plan, que un estudio delenido, sério y concienzudo de las
condiciones de nuestra palria, dicle como el mas idéneo para
que con menos sacrificios y en menor plazo pueda sacarsela
de su actual postracion, de la pendiente rapida que la conduce
a un insondable-abismo de desdichas y miseria, abandonando
para siempre el sislema nefando, que & tan deplorable situa-
cion ha conducido al que, por tradicion sin duda, llaman en~
vidiado y envidiable pais!
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VI.

Resulta de cuanto dejamos expuesto en este larguisimo es-
tudio que:

1. Los montes aumenlan y regularizan la cantidad de va-
por y la humedad del aire de la manera mas conveniente 4 la
vida animal y vegetal, ya que su accion es proporcional al ca-
lor y la luz, agentes que principalmente la hacen necesaria y
al tiempo, con lo cual se evitan las grandes allernalivas de se-
quedad y humedad excesivas, origen de lanlos desérdenes en
el clima y en la fisica lerresire, de que lan direclamente de-
pende el bienestar de los pueblos; mientras que con los yer-
mos y con los campos de la region forestal sucede 1o contrario.

2.° Elrocio y el relente deben ser mayores en los prime-
ros que en los segundos y lerceros, pero en eslos la escarcha
mayor y mas frecuente que en aquellos.

3. Duranle el periodo de la: vegelacion acliva de los ar-
boles forestales, es decir en la época de los mas fuertes calo-
res, llueve mas en los montes que en los yermos y en los cam-
pos, siendo el exceso producido mas bien por el niimero que
por la intensidad de las lluvias y fal que lambien la cantidad
de agua, que al suelo de los primeros llega, es mayor que la
que en los segundos y lerceros se recoje : no siempre sucede
lo mismo en el periodo de la vegelacion pasiva ; pues, cuando
no es menor la canlidad de agua llovida, es igual 6 poco ma-
yor, y como aquella diferencia es mucho mas considerable, re-
sulfa tambien que la total caida durante el afio sobre y debajo
de los arboles de monte es siempre mayor que la que en los
yermos y en los campos se precipila con menos frecuencia,
aunque muchas veces con lamentable intensidad originando
no pocos perjuicios.

4.° Ya porque descarguen las nubes tormentosas del gra-
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nizo en ellas contenido retardando la formacion de ofro con el
aumento considerable de su masa y disminucion de su elec-
tricidad, ya porque con su influencia en los vientos las desvien
de su camino, es indudable que los montes abrigan las comar-
cas del lado opuesto de los perniciosos efectos de fan (emido
meleoro, mieniras que nada de eslo sucede con los yermos y
los campos de la region forestal, si ya por los efeclos en ellos
de la radiacion solar no aumentan las condiciones perniciosas
de nubes semejantes.

5.° Para una delerminada cantidad de agua llovida, en los
monles aumenta la evaporacion con el tiempo que dura la llu-
via, 6 lo que es lo mismo en razon inversa de su intensidad, la
filtracion en razon direcla de ella y queda anulada en todos
casos la corriente superficial; mieniras que en los yermos y
los campos, si bien se verifica en parte lo primero, la corriente
superficial siempre considerable, en las lluvias que lo son, esta
en razon direcla de su infensidad y por la evaporacion unas ve-
ces y por aquella otras, es de ordinario casi nula la filtracion.

6. Los montes, por su propia influencia, dan origen & los
manantiales superficiales y aumentan el caudal de los profun-
dos, mientras que nada de esto sucede con los yermos y los
campos, como es consiguiente & la influencia de unos y otros
en la distribucion de las aguas de lluvia y nieve procedentes.

7.” Finalmente, con los monfes no se producen, y si ya
existen se anulan los torrentes y las inundaciones, causa evi-
dente de la eslerilizacion de las mas férliles comarecas, mien-
tras que con los yermos y los campos se origina.y se fomenla
su accion perniciosisima.

Podemos, pues, decir que con los monles se presenta el agua,
en la admosfera y en el suelo en las condiciones mas apeleci-
bles para ejercer ordenadamente su mision importantisima,
mientras que con los yermos y los campos de la region forestal
lo hace en las mas propias para convertir en dridos desierlos
las mas fértiles comarcas ; que si aquella en justas proporciones
es condicio-sine-qua-non de la vida, lambien causa de la deso-
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lacion y de la muerte, cuando desordenadamente se presenta en
la admdsfera 6 en el suelo.

Ya que, aunque lacénica y palidamente, hemos trazado el
cuadro de la influencia de los monles en los hidrometeoros y
distribucion de sus aguas, paréeenos oportuno indicar, como
ienemos promelido (pag. 304 ), la que en tal concepto les han
reconocido algunos sibios climalologistas y recordar la opinion
diseulida de nuesiros mas decididos adversarios.

Para convencerse de que, aunque el ilustre Humboldt se
ocup6 mas de lemperaturas que de hidrometeoros, no rechaza-
ria nuestras conclusiones, basta recordar su célebre sentencia
(pag. 446); que en su ya citada obra (pag. 28) pone como una
de las causas, que en América tienden & disminuir la sequia y el
calor originando un clima, «que por su humedad y su frescura
contrasta. singularmente con el del Africa».... «los montes, de
que estd cubierta la llanura oruzada de rios, prozima al ecua-
dor ; montes impenetrables, que protegen la tierra contra el sol
d que no dejan pasar sus rayos sino despues de tamizarlos @
través de su follage y que en el interior del pais, en los lugares
mas distantes del mar y de las montanas, exhalan en el aire
enormes masas de agua, que han aspirado 6 producido por
el acto de la vegetacion » que diga asimismo (pag. 64) que dis-
minuyendo los monles se seca el suelo y el clima lo mismo en
América que en Asia y finalmenle (pag. 343 nota ) que la falta
de vegetacion produce la de la lluvia, como la de esta produce
aquella.

La opinion del tlustre Bousingaulf ya la dejamos consignada
y disculida (pag. 310, 337, 444 y siguientes) y si bien se
muesira perplejo algunas veces, ya hemos dicho la causa pro-
bable de su*falla de resolucion y de sus equivocados razona-
mienlos; pero seguramenle de su obra se deduce que hubie-
ra admitido completamente las consecuencias precedentes y las
teorias de que se desprenden.

En el mismo caso se encuenira el ¢lustre Becquerel, que en
la parte mas esencial admilié los datos y consecuencias del an-
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terior vy es bien seguro que en presencia de nuestros razona-
mienlos, rechazara las diferencias producidas por sus lamen-
tables preocupaciones mosirindose completamente conforme
con aquellos y las consecuencias, & que nos han conducido, ya
que se desprende de sus memorias lantas veces ciladas, que lo
esta en los punlos, de que el anierior no se ocupd, ¢ solo muy
ligeramente, y él lo ha hecho con delenimiento practicando al
efeclo experiencias especiales, de que nos hemos hecho cargo
en su lugar oportuno.

El ilustre Gay-Lussac, despues del parrafo que dejamos
lraserito (pag. 163), decia en 1837: «Oira venlaja que yo no
quito a los suelos boscosos, es favorecer la abundancia de los
manantiales. En efeclo, lodo lo que pueda detener la velocidad
de las aguas de lluvia y les permila infiltrarse lenlamente en
el suelo en lugar de correr torrencialmenle, es favorable & los
manantiales. Pero esta venlaja, que se atribuye & los monles,
la posee en mas alto grado lal vez (1) la vegelacion herbéacea;
los tallos numerosos y aprelados de raices delgadas y entrela-
zadas componen un césped espeso y esponjoso que quiebra per-
fectamenle los movimientos del agua, releniéndola y cedién-
dola poco & poco» (2), de manera que es el que menos con-
fianza muestra en la benéfica influencia de los monles, de que
no se ocupd sino para hacer objeciones enlonces dificiles de
resolver especialmenle por los que, como ¢él, miraban la cues-
tion desde su gabinele.

Tampoco el ilustre Arago debia conocer mucho la influencia
de los monles, si es cierlo el parrafo que tomandolo de M. Va-
llés dejamos traserito ( pag. 373), cuando no supo inlerpreiar
los resultados de las lluvias observadas en Viviérs y tales du-
das produjo un hecho semejante; pero lanlo este como el ante-
rior estudiaron lan poco eslas cuestiones, que no son de gran-
de importancia sus dudas y afirmaciones.

(1) Ya hemos dicho (pag 526 ) que no es admisible esla duda.
(2) Becquerel.—Memoria cilada de 1865.—Pag. 79.
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Es digno de observarse que mientras asi proceden los sbios
6 no sabios que de la influencia de los montes se han ocupado
sin conocerlos, fodos los que los han esludiado delenidamente
se han declarado decididos partidarios de su influencia bené-
fica, aunque algunas veces sin comprender las causas verda-
deras, que en cada caso produjeron los efectos observados, y
es que esios se presenfan de una manera tan evidenle y re-
petida que no puede en duda ponerse la dependencia que lie-
nen de los montes: por esta razon dudan los que no los cono-
cen y tienen firme conviccion los que han sentido con insis-
tencia los aludidos efectos, cual sucede & los habitantes de las
monlaias, siquiera no aleancen muchas veces a esplicarse la
accion compleja de causas, que’ no tan patenlemente se pre-
senlan a su vista. :

Ya hemos indicado ( paginas 279, 289 y 363) la opinion del
ilusire M. Marié-Davy y la causa de sus equivocados concep-
tos sobre la influencia de los montes en la lluvia y distribu-
cion de sus aguas y como al propio tiempo hicimos ver la in-
validéz de aquella, seguros estamos de que asi reconociéndolo
apreciard en lodo su valor la poderosa influencia benéfica de
los monles en el clima, ya que de buen grado asi lo ha hecho
relativamente & la que con sus productos ejercen en la vida de
los pueblos.

En analogas circunsiancias se encuentra el no menos ilus-
ire M. Surell y & no dudarlo con el entusiasmo y brillantéz,
con que ha esplicado la influencia irreemplazable de los mon-
les en los lorrenles é inundaciones y en la riqueza de los pue-
blos, se ocupara de la que tienen en el clima, de que anles du-
daba por no haber hecho de ella un estudio tan concienzudo y
acabado, ni dispuesto de pruebas tan patentes, que en verdad
no es posible darle por sus inherenles dificultades y por las
malas condiciones de las experiencias hasta ahora praclicadas,
salvas muy raras escepeiones.

La opinion de nuesiro ilustrado adversario M. Vallés ya
la dejamos disculida en muy diferenles paginas, como que,
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4 parte la influencia en los torrentes y en los mananliales su-
perficiales, es en cierto modo complelamente contraria a la
nuesira é inadmisible, segun dejamos demostrado.

De esla lacénica exposicion resulla que si en la influencia
de los monles en los lorrenles, estan conformes amigos y ad-
versarios, aunque esplican el efeclo de muy distinta manera, no
asi en las demas que dejamos demostradas en este estudio, pu-
diendo clasificarse en tres grupos los que han tom&do parte en
esta hasla ahora poco ordenada discusion; wno compuesto de
los sdbios Humbold(, Bousingault y Becquerel, que mas 6 me-
nos categdricamente confirman la benéfica influencia sostenida
por los forestales todos y por la opinion piblica ; ofro com-
puesto de los que con los ilustres Gay-Lussac y Arago me-
nos afirman que dudan por no conocer bastanle los monles, y
el Zercero, en que conlamos 4 los ilustrados Marie-Davy, Vai-
llant y Vallés, que por la misma causa y por haber apreciado
como buenas experiencias absurdas, se han declarado contra~-
rios & fales influencias; de manera que, aunque no por las ra-
zones en que fundaba su reproche, como dejamos demosirado
(pag. 176 y siguientes), M. Vallés pudo decir que no estaban
completamente conformes todos los meleorologistas, como dice
aseguraba el ilustre M. Becquerel, si bien es seguro que este
no daba a su aseveracion la generalidad que se le alribuye y en
ella se referia tan solo a la influencia de los montes en la filtra-
cion y en los torrentes, influencias especiales, en que no estan
aquellos discordes esencialmenle, ni en lo principal tampoco
el mismo M. Vallés, como dejamos indicado; es de creer por
lo tanto que el Gllimo hizo esfa y olras criticas sin asegurarse
de las aseveraciones, que lan duramenie combatia, mas que 4
otro objeto para dejar expedito el camino de sus ahsurdas leo-
rias, como asi parece desprenderse de su misma obra ( pagi-
nas 6 y 7 entre olras).

Teniendo presenle nuesiros ilustrados y benévolos leclores
el muy limilado espacio, que ya nos queda disponible para
ocuparnos de las gravisimas cuestiones, que aun lenemos que
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dilucidar, no estrafiaran seguramente hayamos prescindido de
hacer un delenido exdmen crilico de las opiniones, que sobre
el objelo del presente estudio han emilido los cilados climalo-
logistas, ni que muy pocas palabras dediquemos 4 recordar,
que no demostrar, la importancia suma del agua en la vida
de los pueblos, con que debemos terminarle (1); y en verdad
que lo sentimos, porque, aunque cansada nuestra pobre y
siempre mal dirigida pluma, si correr pudiera libremenle, al-
go escribiera ( 2) que fuera digno final de la maleria, con que
tantas paginas hemos ocupado.

Basta sin embargo, para comprender la necesidad impresein-
dible del agua, recordar que todos los pueblos se encuenirany
no pueden menos de enconlrarse cerca de los rios ¢ mananlia-
les; que si la fertilidad de los oasis contrasta con la aridéz del
Gran Desierfo es solo por efecto del agua, que en ellos se en-
cuenlira en la superficie; que si los Llanos y las Pampas de la
América durante la estacion seca aparecen completamente des-
nudos de vegelacion, en la lluviosa la presenlan lozana y vi-
gorosa dando vida y animacion & todos los séres, que pudieron
soporlar las horribles condiciones del desierto, el hambre y la
sed devoradoras, que han hecho inhabilables tan vastas llanu-
ras, cuando hasta en el pantanoso della del Orinoco viven los

(1) D. Lino Pefiucias, distinguido y muy ilustrado ingeniero de mi-
nas, empezé 4 publicar en la Revista foreslal, econénomica y agricola
del afio corriente una série de articulos sobre el agua, que, 4 juzgar por
el primero, han de ser interesanlisimos; mucho senlimos que no se haya
continusdo la publicacion con regularidad, privandonos del ausilio que
sus profundos conocimientos pudieran suminisirarnos en la muy ardua
empresa, que nos hemos impuesto. .

(2) Entre olros maleriales tenfamos para este lugar preparadas al-
gunas nolicias sobre riegos, que no inserlamos al objeto de disponer de
mas espacio para lo mucho que aun tenemos que decir sobre el gran
problema de los montes piblicos; no dejarémos sin embargo de aprove-
char la primera ocasion, que se nos presenle para consignar algunos
datos practicos interesanles alos que seocupan en elestudio de aquellos.
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Guanacos sobre la palmera mauritia ; basta recordar que co-
marcas en otro tiempo ferlilisimas estan convertidas en aridos
desierlos por earecer de agua en buenas condiciones y que este
cambio lamenlable pudieran sufrir con el tiempo las ricas
Huerlas de la Ribera del Jucar, Alicante, Valencia, La Plana,
Tortosa y olras, que aun se conservan en Espafia, si conlinia
la tala y el descuaje de los monles, de donde proceden las aguas
de sus preciadas azéquias, porque sin ellas la vida es imposi-
ble; por eso sin duda anles se consideraba como uno de los
tres elementos esenciales de la vida ; porque reconocian su im-
portancia los griegos y romanos divinizaban los rios, & cuyas
orillas celebraban sus fiestas & las flores, es decir al bieneslar
y & la abundancia; por eso tambien decia Seneca que «la apa-
ricion de una fuente abundante merece altares» y en ellas los
antiguos suponian la existencia de divinidades misleriosas, las
Ninfas, las Naiades y Nereidas, siendo el agua tenida por el
simbolo de la abundancia y los placeres; y en visla deesto y
recordando la proteccion que dispensaban a los montes ponién-
dolos al amparo de sus dioses, fal vez no fuera lemerario su-
poner que senfian, aunque no supieran esplicarse la causa
verdadera, la relacion inlima que exisle enire los Ultimos y
aquellas; relacion que hemos procurado evidenciar a la razon
de los que por hallarse lejanos de los hechos no pudieron apre-
ciarla por el senlimienlo como aquellos y como todos los que
ven cada dia los efectos de la lala v el descuaje de los montes;
relacion intima ¢ indudable que hace que la conservacion de es-
los en buenas condiciones sea uno de los primeros deberes de to-
do Gobierno, ya que no solo con ella nos procuran ese elemento
indispensable @ la vida, cuando se presenta en las apetecidas
condiciones, sino que evita los perjuicios incomensurables que el
agua produce cuando desordenadamente corre por la superficie
de la tierra alternando con las sequias extremadas; que ya he-
mos dicho que si con aquellas es principio y condicio-sine-qua-
non de la vida, en las illimas uno de los agenies mas podero-
sos de la desolacion y de la muerle, como lo acredila con he-
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chos bien patentes la historia de nuestra patria tan frecuentada
por los vienfos del Desierto y en gran parle tostada por los
abrasadores rayos del sol de los trépicos, haciendo en ella mas
que en olras regiones necesaria el agua en buenas condiciones,
de que si estuvo bien provista hoy se encuenlira lamentable-
mente escasa reduciendo & muy estrechos limiles la produc-
cion y haciendo inhabilables exlensisimas comarcas; de ma-
nera que si los montes en todas partes han merecido por su be-
néfica. influencia la proteccion de los gobiernos, en nuestra na-
cion inforfunada la exigen con mayor molivo por ser mas nece-
saria aquella; ya que, no obstanle las albaracas de algunos agrd-
nomos de gabinete, nuestro suelo y nuesiro clima mas cada dia
se asemejan al suelo y al clima del Desierto por el furor con que
se lalan y descuajan los pocos monles, que aun nos quedan y
que desapareceran en breve, si se conlintia prestando oidos a la
palabreria de los economistas poetas y 4 los polilicos mercan-
tiles y despreciando los consejos prudentes de la ciencia.

Pero no lodos los monles tienen la misma influencia en los
hidromeléoros, como tampoco en el aire, en el suelo y enla
temperatura, segun dejamos manifestado, y por mas que fuera
tal vez conveniente discutir en esle lugar la que corresponde a
cada tipo, mas oportuno creemos dejarlo para el resimen de
esta primera parte, porque en él podrémos hacer consideracio-
nes generales de mas frascendencia sin incurrir en fan enojosas
repeticiones.
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ESTUDIO QUINTO.

EEEr R R

Los montes en sus relaciones con las necesidades
que los pueblos tienen de sus productos ca=
racteristicos.

SUMARIO. I. Tdea general sobre la necesidad de los productos forestales; no
son incompatibles con el hierro y con la hulla. A falta de datos suficientes
sobre la produccion y consumo en Espana hemos de utilizar los que arroja
la estadistica francesa. Orden en que mos ocuparémos de unos y ofros.
II. La madera y el hierro en la construecion civil y naval, en los ferro-
carriles, en la mineria, en la telegrafia eléctrica, en la piperia, en el arte
de la guerra y otros usos. — El econswimo anual en Francia asciende 4
6.571,300 metros eibigos de productos maderables de un valor de 700 &
800 millones de francos en el mercado. Produecion, precio, importacion
y exportacion. Produccion y consumo del hierro. Esteno puede sustituir
4 aqnellos. La importacion permanente de productos maderables ni basta,
ni puede salisfacer todas las necesidades , porque no aleanza 4 las regio-
nes continentales y ademds se despueblan rdpidamente Suecia, Noruega
y Rusia ; Alemania no podra por si sola atender & aquellos y el Canadd,
Estados-Unidos y todos los grandes centros del eomercio actual caminan
& su rnina forestal precipitadamente resultande inadmisible el argumento
de la importacion, como lo es el ejemplo de lo que pasa en Inglaterra.
Composicion de lu maderg. De la celulosa y la matleria incrustante en
su relacion con las condiciones de los productos maderables.—Epoca mas
conveniente de la corta de los arboles.—Conservacion,— Se predisponen
favorablemente los productos dejando & los cortados las ramas, follage y
corteza hasta la primavera, cuando sea posible.—FEl descortezamiento to-
tal 6 parcial en pié no d4 buenos resultados.—Cobertizos y almacenes.—
Inmersion en el agua dulee, salada y vasa salobre.— Preparacion de
madera. Procedimientos del doctor Boucherie y Legé-Fleuri-Pironnet.—
III. La lefia y la hulla.—No se cumplirdn los tristes vaticinios de Colbert
en coneepto de los adversarios de los montes.— Condiciones del combus-
tible vegetal.—Ventajas é inconvenientes dela carbonizacion.—Diferentes
sigtemas. Peso especifico y potencia calorifica de los combustibles, segun
la, experiencia, de M, G. Brigs.—Las condiciones de la hulla permiten mas
economico trasporte.—Consumo de combustible vegetal en Paris.— El de
Francia solo para hogares debiera ser de 76.000,000 esterios de lefa;
46.000,000 esterios mas de los que producen los montes ; no puede sumi-
nistrarlos la importacion; en parte seremedia la falta con las plantzciones

' 36




— 550 —

de ribera, lineales y drboles frutales , con sarmientos, paja, &. Los pue-
blos que, como Lagrave, carecen de combustible se ven reducidos 4 la
mayor miseria. — La necesidad del vegetal se patentiza mas en la mela-
lurgia del hierro; en ella se emplean 10 millones de esterios de lefia re-
ducida & carbon. Cantidad de hulla extraida é importado en Francia; '
no puede anmentar mucho la impertacion por las mayores dificultades y
gastos que cada dia ocasiona la explotacion y ¢l aumento de consumo en
otras naciones. En 400 afios Inglaterra habrd agotado los 83.000 millones
de toneladas, que se calcula existen hasta 4.000 piés de profundidad.—
Entonces se cumplirin para el mundo los tristes vaticinios, que Colbert
hizo para Francia, si los pueblos no previenen en parte el mal fomentan-
do los montes desde luego; aunque Ia hulla no se agotara, nuneca podria
satisfacer cormo la lenia de los montes proximos las necesidades de muchos
pueblos.—IV. Otros productos. Por si sola esta interesante materia exi-
giria para su completa descripeion un voluminoso libro : selo podemos ha-
cer breves indicaciones sobre la pasta de papel, azidicor, fécula y bebidas
espirituosas, aceite y gas para el alumbrado, deido acético, mitilena, §,
y diferentes productos medicinales , sobre la lana y tegidos vegetales,
resinas, tintes, cascas, corchos y frutos, caza y pesca, pastos y forrajes,
que de los montes se obtienen dando origen & gran nimero de industrias
¥ con las rezas , hojarasca , acarreos y operdacienes de cullivo y aprove-
chamiento , vida y rigueza 4 los pueblos confinantes , para que se haga
patente que tambien por sus productos tienen los montes incuestionable
y grandisima importanecia en la vida y en la rigueza de las naciones,

Para dejar demostrada de una manera inconirovertible la -
grandisima imporlancia de los montes en la prosperidad, mas
aun, su necesidad imprescindible en la exislencia de los pue-
blos, objeto esencial y easi exclusivo de la primera parte de
nuestro libro, bastarianos seguramenie reasumir y complelar
con algunas consideraciones generales las teorias ya expuestas
sobre la influencia que lienen en el aire y sus corrienles, en
el suelo, en la temperatura, en los hidrometéoros y distribu-
cion de sus aguas; pues que dependiendo la vida de la accion
de tan poderosos agentes v las condiciones de eslos de los mon-
tes, es indudable que, aunque solo se consideren bajo el pun-
to de vista de su benéfica influencia en aquellos, deberdn siem-
pre con razon fenerse por una condicion ineludible de la pri-
mera, eslo es de la existencia de los pueblos.
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Pero los montes no solo obran de esta suerte , que con sus
cuantiosos y variados produclos constituyen uno de los mas
importantes ramos de riqueza , siendo los principales y carac-
teristicos, la madera y la lefia, articulos de primera necesidad
para los pueblos hasta el punto de que su falta sea lenida por
causa de miseria extrema y su abundancia como signo indu-
dable de prosperidad y bienestar ; no es sin motivo que asi se
califican, cuando ya miremos los edificios que de la iniempe-
rie nos resguardan ; ya los muebles de que a fodas horas nos
servimos ; ya el hogar en que se condimentan nuesiros ali-
menlos y donde nos procuramos el calor necesario a la vida
en las frias estaciones ; ya la marina de guerra que hace res-
petar en nueslras coslas y en lejanos mares el palrio pabellon;
ya la mercanle y las vias férreas, instrumentos indispensables
del comereio nacional; ya los lelégrafos, gloria del siglo XIX;
va los envases en que conservamos y trasporlamos los mas
ricos y abundantes productos de la agricultura y de la indus-
fria ; & cualquiera parie en fin donde nuesira visla dirijamos,
ya nos hallemos en los palacios de los principes, ya en la mas
humilde choza , siempre aquellos productos de los monies en-
conlrarémos, aunque en condiciones muy diversas, significin-
donos su ulilidad inconleslable y las aries infinilas, & que sir-
ven de elemento.

No es, pues, estrafio que por concesiones grafuilas de los
produclos foresiales los reyes y sefiores poblaran sus estados
dando origen 4 la mancomunidad y olras servidumbres espe-
ciales tan funesias 4 la conservacion y hoy & la regeneracion
de los montes destruidos en mal hora; que despues su escasez
obligara & los gobiernos de lodas las naciones & diclar leyes
penales severisimas para evilar & los pueblos las consecuen-
cias Iristisimas de la carencia de tan indispensables produclos
y no sin razon bastanle dice M. Decaisne (1) que se exlingui-

(1) Manuel de ’amateur des jardins.
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ria toda civilizacion sobre la tierra si llegara d desaparecer la
materia lenosa (le bois); el hierro y la hulla sin embargo han
venido en determinadas aplicaciones mas que & susliluirla &
colmar los vacios, que su escasez dejaba en las crecienles ne-
cesidades del consumo y esto ha baslado para que algunos
aficionados al malhadado sislema de generalizar sin prévio
examen de las condiciones necesarias hayan sostenido que los
productos de los montes son innecesarios, que serdn con venlaja
sustituidos por el hierro y por la hulla; preciso es por lo lanlo
que procuremos dilucidar esfa cuestion , resolver este proble-
ma, para que quede patenie-la imporlancia de los montes por
los productos que nos proporcionan y los peligros a que se ex-
pondria la humanidad si los poderes publicos, despreciando los
sanos consejos de los prudenles y previsores, siguieran el ca-
mino de perdicion que les sedalan algunos economisias, que
no han sabido 6 querido hasia ahora convencerse de que el
hierro y la hulla lejos de ser enemigos de los monles son de
ellos imporlantisimos ausiliares, ya formando en su explolacion
y beneficio considerables centros de consumo , ya alendiendo
a las necesidades de otros por un liempo limitado, que es pre-
cisamente el que aquellos necesitan para ponerse en condicio-
nes normales de produccion ; pero como nos falla espacio y
compelencia para lralar tan vasla cuanlo inleresanle maleria
en loda su extension y no disponemos por otra parie de dalos
suficientes, ya que realmenle es cuestion de niimeros mas que
de razonamientos, brevemenle de ella nos harémos cargo.

ldénlicos motivos nos obligan a reducir a simples indica-
ciones lo que quisiéramos decir sobre olros produclos de los
montes, que muchos y muy inleresantes los suministran, sir-
viendo de elemento principal & la riqueza y bieneslar de con-
siderables comarcas; pero no dejarémos por eso de consignar
los suficientes -para que lraslucirse pueda que los pueblos fo-
reslales , cuando los monles se hallan bien poblados y racio-
nalmente aprovechados, cuentan con elemenlos propios bas-
lantes para oslenlar una agricultura especial, una industria y
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un comercio de los mas ricos, un apetecible bienestar y por lo
mismo que si hoy la mayor parte gimen en la miseria, es pre-
cisamente porque les falla la primera condicion de su existen-
cia , los montes ; pues con ellos nada luvieran que envidiar &
las mas ricas llanuras , que & su vez estin en ello inleresadas,
no solo por el poderoso auxiliar de la benéfica influencia de
aquellos, de que lambien participan, sino porque de sus cuan-
liosos y variados produclos necesilan para ver prosperar su
riqueza agricola, indusirial y mercantil, que & fodas estas ra-
mas del arbol frondoso de la pruduucmn suminisiran los mon-
les grandes elementos con sus maderas y lefias, con sus cor-
chos, cortezas curlienles y malerias tinléreas, con las sustan-
cias resinosas, lexliles, azucaradas, aleohélicas, medicinales y
quimico industriales, con sus ricos pastos y forrages y ofros
mil productos, que de ellos pueden oblenerse.

Bien quisiéramos apoyar nuestras consideraciones en las ci-
fras de la produccion y consumo de Espana; pero siendo esca-
sisimos é incompletos los datos que hemos podido procurarnos
a pesar de nuestras reileradas instancias , no podemos salisfa-
cer las jusias exigencias de nuestro amor pairio y habrémos
de valernos principalmente de los que arroja la estadislica
francesa , cuyas cifras han sido diferenles veces diseutidas al
mismo objelo. Es seguro que los que conozcan algo el modo de
ser de Espafia, no nos tacharan de haber elegido elemenlos fa-
vorables a nuestro proposilo, porque es indudable que reu-
niendo condiciones para una produccion forestal mas rica y
variada, al presenle es mucho menor por estar mas despobla-
dos sus montes, y siendo el consumo proporcionalmente mayor
por el peor estado de las vias de comunicacion, por la menor
produccion lambien de hierro y combustible mineral y por es-
lar menos generalizado el uso de eslos suplelorios , es induda-
ble que la.imporlancia de los produclos lefiosos y la conve-
niencia y necesidad de regenerar nuestros lalados montes serd
mas evidente , aunque solo se consideren bajo esle punlo de
vista.
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Una de las grandes dificuitades .con que hemos fropezado
para la mas breve y melodica exposicion de esle punto inlere-
sante, dados los incomplelos maleriales de que para ello dis-
ponemos , es el érden que debemos seguir ; pero como en los
muchos intentados siempre enconiramos analogos obstaculos,
si bien no podrémos prescindir de referencias enojosas de unos
a olros puntos, nos decidimos & ocuparnos en arliculos sepa-
rados de la madera y el hierro, de la leia y la hulla y de los
olros productos de los monles.

Los arboles, que condensando el acido carbdnico del aire hi-
cieron posible el advenimiento del hombre en la tierra, fueron
indudablemente su primer morada, porque solo en ellos podia
enconlrar lugar seguro conlra los alaques de las fieras , como
algunos pueblos salvages le encuentran lodavia; de ellos hizo
despues su choza y sus armas defensivas y ofensivas y de ellos
siempre sacé y aun obliene los mas imporianles maleriales
para la consiruccion de sus viviendas; de manera que bien po-
demos decir, que el primero y principal uso de la madera es
la construccion civil.

Desconocida es la cantidad que cada afio a tal objelo se
destina, pero es indudable que si se liene en cuenla la mucha
que para cada casa se necesita, facilmente se formara una idea
aproximada de la enorme 4 que ascendera el consumo.lolal de
la nacion solo por este coneeplo.

En Francia se calcula en 1.600.000 metros cibicos (1) y el
valor de los produclos creados por las induslrias, que en 1847
empleaban la maleria lefiosa (le bois) como primera, se eleva-
ba, segun la informacion hecha por la junla de comercio, &

(1) Lalienation des foré(s de 'Etat devant 1’ opinion publique, pagi-
na 152,
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101.516,026 fr. en Paris solamente, ocupando en este inmenso
taller la carpinteria el 20.° lugar , la carreleria el 16.°, la in-
dusiria de conslruccion el 9.° y la ebanisteria el 8.°, pasando
de 35.000 los hombres ocupados, cuyo niimero se ha iriplica-
do desde enlonces (1).

M. de Lapparent, director de conslrucciones navales , que
en su excelente obra « Du dépérisement des coques de navires
ele.» (1862) cita, enlre otras , la primera cantidad , la consi~
dera sin embargo muy pequefia relalivamente al consumo
real, apoyandose en la creencia de M. Burat, profesor de esfa-
distica en el Conservalorio de arles y oficios , que evalia en
10.000,000 metros cubicos el consumo anual en Francia de
maderas de construccion é industria de todas clases.

Eslas cifras son seguramenie suficientes para indicar la im-
portancia de la madera en el espresado -conceplo; pero no lo
han sido para algunos de nuestros ilustrados adversarios que,

“al ver en delerminados edificios en parte sustituida aquella por
el hierro, sin mas prueba han deducido que el segundo puede
siempre reemplazar 4 la primera, haciéndola innecesaria y por
ende los montes que la producen: si la canlidad de aquel melal
fuese lal cual se figuran; sialgunas de sus condiciones mecani-
cas, higiénicas y econdmicas no fueran contrarias & las que
suponen, indudablemente lendrian razon, no para pedir mas 6
menos directamente la destruccion de los monles , pues ya he-
mos vislo que eslos son por otros muchos conceptos necesarios,
sino para rebajar la importancia que se viene dando & la ma-
dera; y esa razon se la daria sin mas esplicaciones la publica
opinion, aumentando ex(raordinariamente el consumo del hier-
ro en la edificacion y disminuyendo el de la madera ; pero no
sucede asi, que el de la Gltima aumenla cada dia y su precio

" lo hace tambien de una manera alarmante sin que el uso del

hierro en lal deslino se generalice ; sin que salga de esirechos

(2) Clavé.—Eludes sur Péconomie forestiére.—Pig. 161.
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limites (1) no obstante de aumentar cada dia su produceion en
escala sorprendente, como luego indicarémos; y es que, aun-
que similares cierias condiciones de eslos dos imporlantisimos
arliculos, no son todas idénticas y solo la carencia de uno pue-
de inclinar al empleo del olro en sus usos especiales; sus mer-
cados tienen algo de comun, pero no se confunden y lejos de
perjudicarse se ausilian: para las habitaciones de los hombres
y los animales doméslicos en igualdad de condiciones serd la
madera preferida y el hierro para los talleres de la indusiria,
para los lugares en que aquellos no buscan el descanso , sino
que van a ejercer su aclividad, como la experiencia lo acredi-
ta; pues si bien puédense cilar ejemplos en senlido contrario,
en la falta del arliculo, que segun nuesiras deducciones debie-
ra encontrarse usado, 6 en su elevado precio se enconlrara es-
plicacion satisfacloria.

Otro de los principales usos de la madera se encuentra en
la marina militar y mercantil.

No hay para que recordar la indudable imporlancia de cada
una en las naciones que, como la nuestra, cuentan largas cos-
las y ricas colonias en lejanos mares ; solo si dirémos con el
ingeniero naval M. Bonard (2), que la marina no es por de
pronlo mas que un monion de produclos forestales capaces de
ser transformados en cascos, masliles y maquinas de lodo gé-
nero. para sus usos especiales; que es imposible si eslos pro-
ductos la fallan ; incompleta y decadente si escasos y dificiles

(1) Se calcula que en Francia no lega & 1 p.Z del de la madera y es-
ta relacion se veria muy disminuida eliminando la parte correspondien-
te @ los grandes edificios deslinados a la industria, los publicos,ete, ysi
eslo asf sucede alli ;qué podremos decir del consumo del hierro 4 tal
objelo destinado en nuestra paltria ? es bien seguro que no entra por
mas del 1 por 1.000 del de la madera, no obslante la grandisima escasez
de esla en muy extensas comarcas, circunstancia que lanto ha genera—
lizado el uso de las bovedas.

(2) Desforéts de la France considerées dans leurs rapportsavec la
marine mililaire—1826—p. 3,
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de reunir en las condiciones especiales que los exige ; de ma-
nera que el sislema de creacion de eslos produclos en aquellas
y la existencia 6 no exislencia de la marina son dos drdenes
de ideas indivisibles, por mas que duranle algunos afios se ha-
ya con el hierro susliluido la madera con lamentable ligereza,
segun luego verémos.

Aquella imporlancia y esla correlacion hicieron que desde
remolos liempos se concedieran 4 la construccion naval privi-
legios especiales sobre todos los monles y plantios y cuando
por efecto de los mismos y de los abusos de los pueblos se hizo
mas patente la escasez de los productos deseados, creyendo asi
poner remedio al mal, pusiéronse los montes bajo la dependen-
cia de la marina de guerra con tan extraordinarias facultades,
que & los pueblos y & los particulares hicieron odiosa la rique-
za forestal , de que tanlo necesifan , sin conseguir el resultado
apetecido , aunque si conlener en parle la fala de que venian
siendo objelo , cuando abandonados se encontraban a la vigi-
lancia de las auloridades locales 6 , mejor aun, al arbitrio de
los mas osados.

No creemos oportuno detallar las formas variadas de los es-
peciales productos, que la conslruccion naval exige, ni tampo-
co procedente hacer la historia de los distintos procedimientos
de que se ha valido para procurarse aquellos ; pero si lo sera
que recordemos que las dificullades aumentan cada dia no
obstanle de pagar las piezas deseadas & precios crecidisimos;
porque ni los montes asturianos han tenido maderas para proveer
@ la marina por alyunos siglos , ni el interds particular halla
estimulo para dedicarse ¢ crear cerca de los puerlos lales pro-
duetos, como creia el ilustre Jovellanos (1), ni es facil que de
esla suerte se remedie el mal, ni que para el porvenir se evite
¢l confliclo de no hallar en ninguna parle produclos semejan-
les, si los gobiernos conlintan dejando al azar lo que debiera

(1) Informe de la sociedad econémica de Madrld edicion de 1820—pa=
ginas 50 y b1.
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el hombre crear y dirigir con perseverancia y cuidado en
montes especialmenie & este objelo destinados, como muy jui-
ciosamenle lo propuso el ilusire Duhamel y en 1826 lo defen-
dié M. Bonard fundandose en consideraciones muy alendi-
bles (1)..

Aunque las dificuliades con que liene y ha tenido que lu-
char la marina para hacer sus acopios de madera, mas que de
la cantidad dependen de las especialisimas condiciones que en
ellas exije no solo en la forma y dimensiones , si no en las de

~elaslicidad y resislencia, que solo & edad muy avanzada al-
canzan un corto numero de especies, como el roble, el olmo y
algunos pinos para ciertas partes del buque y el olmo y enci-
na para olras , condiciones que al propio tiempo no permilen
la aplicacion de las maderas que lengan los vicios y defectos
a que lan propensos son especialmenle los primeros (2), no es
sin embargo de poca importancia aquella, como vamos & ver.

No puede fijarse la canlidad necesaria & cada clase de bu-
que, porque depende de sus dimensiones, formas especiales
y sislema de construccion; pero, para que nuesiros leclores
puedan formarse una idea aproximada, consignarémos las can-
tidades sefialadas por M. Maissiat, presidenle de la comision
parlamentaria nombrada en 1849 para esludiar los diversos

(1) Obra antes cilada==pags, 61 y 196.—Pedla que en los montes del
Estado de mejores condiciones para ello se eligieran 80.000 heclareas,
de que estarfan encargadas a la vez las adminlstraciones especiales de
monles y marina, a fin de que las medidas fueran mas acertadas; pero
sus consejos, como los de Duohamel, fueron desoides con grave perjni-
cio para la armada y para el lesoro, que cada dia enconlrara peores y
mas caras las maderas que aguella necesita.

(2) Los vicios y defectos de las maderas de roble con deslino & la
construccion naval se hallan Indicados con suficientes detalles en el
cap. III de la obra de M. L, Garraud, eapitan de fragala, Etude sur les
bois de construction; en la Instruction sur les bois de marine, por M. de Lap-
parent y en lade M. H, Nanquelte, Exploitation, debil el eslimalion des
bois.
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-servicios de la marina militar en Francia, son a saber:

Un navio de 120 cafiones. . 6.132 metros ctbicos.

Una fragata de 60 id. . . 2.752 » »
Una corbeta de 30 id. . . 1.336  » »
Un brik de20id. . . 723 » »
Un Cide ded0iad. oo RIS »

Aplicando , M. Clavé, eslas cifras a los buques, que para
Francia fijaba la ordenanza de 1846, deduce lo siguiente:

Bugques de vela.

40 navios. . . . . 247.280 metros cubicos.
b0 fragalas. . . . . 137.600 » »
&0 corbetas.. . . . B3.440 » »
100 buques menores. .  60.000 » »
Buques de vapor.
10 fragalas. . . . . 27.820 » »
90 corbelas. . . . . 120.240 » »
Total. . . . 646.080 melros clbicos.

Siendo de 20 afios la duracion media, serian necesarios para
su conservacion 32.000 metros.cubicos 6 £0.000 [eniendo en
cuenla los desechos; y como escuadradas & viva arista , cual
exige la marina, represenfan 80.000 melros cibicos sin la-
brar, esta sera la canlidad necesaria para alender a las nece-
sidades anuales de la marina de guerra (1).

«Como las maderas no pueden emplearse, dice M. Clavé (2),

(1) En Tnglaterra en 1860 se consumieron 90.400 metros ciblcos y en
afios ordinarios de 35.000 & 45.000 melros ciibicos, que representan en
madera sin labrar 180800, 70.000 y 90 000 melros ctibicos respeciivamen-
te.—Annales forestiéres de 1861, Pag, 192.

(2) Obra citada, pag. 226.
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inmedialamente despues de corladas y por olra parfe es pre—
ciso estar al abrigo de toda eventualidad, la marina liene que
estar provista lo menos para 10 anos (1). Los arsenales deben
por lo lanto tener en depdsito 400.000 melros ciibicos de ma-
dera de roble. A esla cifra es preciso afiadir 200.000 metros
clbicos de maderas resinosas para maslelerfa y obras inte-
riores.»

Es de adverlir que en estos depdsilos deben exislir maderas
de todas clases y dimensiones proporcionalmente al ndmero
que de cada una eniren en la composicion de cada buque,
porque de nada serviria que hubiera muchas de una clase y
pocas de ofra 6 que habiéndolas de todas las clases ¢ seiiales
no se correspondieran sus dimensiones ; eslo naturalmente ha
de hacer aumentar considerablemente la canlidad depositada,
porque no es siempre facil proveerse en jusla proporcion de
todas , ni prudente dejar de adquirir las de figura que, espe-
cialmente en las cortas de los montes del Estado y olros pi-
blicos, se presenien.

De los medios ulilizados para conservar las maderas depo-
sitadas, que estan a mil peligros expuesias, nos ocuparémos al
hablar al fin del presente articulo de los diferentes sistemas de
conservacion y preparacion.

La marina mercante necesita lambien en Francia anualmen-
te, segun M. Clayé (2), 60.000 mefros cabicos de madera de

(1) En Inglaterra no se usa hasta (res afios despues de la cortala
madera del pais; la de Tecka de Malabarno exige tanto liempo y como
alli se consume mas de la segunda que de la primera , de aquf que solo
se considere necesario lener en deposilo 92,000 melros ciibicos, es decir
para el consumo de dosafios. Annales foreslieres de 1861, pag. 192. Es-
o sin embargo liene grandes inconvenienies como la misma nacion los
experimentd a principios de esle siglo 4 consecuencia de log decretos de
Berlin y de Milan , que la cerraron los puertos del conlinente europeo;
pues viéndose precisada a ulilizar maderas del Canada recien cortadas,
los buques construidos no duraban mas de 5 afios, muchos de ellos uno
6 dos y algunos no llegaron & salir 4 la mar.—L. Garraud.— Eludes sur les
bois de construetion. Pag. 225.—Bonard —Obra cilada.—Pag. 12.
{2) Obra cilada pags. 285 y 368.
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roble escuadrada 6 sean 120.000 metros cibicos sin labrar,
ademas de las maderas resinosas y como no se las puede pro-
curar buenas & precios arreglados , usa cualesquiera, siendo
esto una de las causas de su inferioridad relalivamente & las
de ofras naciones (1), pues coslando los buques una cuarla
parle mas que a los norle americanos, siendo ademas menor su
duracion y consiguientemente el tiempo de amorlizacion del
capital , no pueden sus fleles compelir en baralura con la de
los tllimos.

En Inglaterra es mucho mas considerable el consumo de
maderas en lal concepto , elevandose a 282.360 melros cibi-
cos los empleados en las nuevas construcciones y una canli-
dad respetable en la reparacion de los buques viejos (2) y co-
mo producen muy pocas sus 40.000 hectareas de monles
reales y 15.000 de monles altos parliculares , casi en su lola—
lidad proceden de los muy exlensos de sus colonias, que pro-

(1) Segun el Repertorio del Verilas la marina mercante de vela y de vapor
de los diferentes paises se compone:

I | |
R 2o 80BN DR Vildey o QBRI VRN
I Niimero. | Toneladas. | Numero.| Toneladas.
Inglesa. .. .. l 23165 6.993.188 | 2426 @ 1.651.667
Aniericana. .. | 7.025 | 2.400.671 597 $13.792
Alemana. . . . £320 | 1046 044 127 108.131
Norpega.. . . . 3.682 | 989 K82 26 7321
Itlalana . ... | 3395 907.570 a5 36 358
Francesa. . . . 4 968 801 828 288 2124976
Espafola. . . . 3.036 B45 607 148 79 845
Holandesa. .. 1 690 111 82 30,405
Griega.. . . . . 1.860 375 680 8 | 3 267
T R 1 306 346 176 62 28.422
e SHesh i 1.930 810 188 83 18 633
Ausiriaca.. . . 852 317 7180 74 44.312
Danesa. . . . . 1.415 183.510 44 12.085
Porluguesa. . . 268 87.018 18 13.126
I Belga. . . v 72 26.148 14 10.442
| Diversas. ... | 64| 14719 49 23 550
h Torar. .. || 09518 | 16.082479 | £182 | 2.7193.332 |

(2) Annales forestieres 1861, pag. 397.—Exiracto del Farmer-‘s- magazine.
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curan aprovechar con alguna mas cautela, de la que nosotros
empleamos en las nuestras de Oceania al mismo objeto utili-
zables.

De lo dicho resulla que, no obstane el entusiasmo con que
en la marina se ha suslituido el hierro 4 la madera en eslos
ltimos afios, son lodavia muy considerables las cantidades de
esla empleadas y mas lo seran cada dia 6 mucho se ha de re-
ducir lan poderoso elemento de fuerza y de riqueza; porque
va la experiencia ha acredilado, que si la necesidad, que si la
escasez de produclos forestales apropiados puede aconsejar
la por algunos decantada sustitucion, hay poderosas razones
para no aceplarla, como vamos & ver examinando brevemente
las venlajas é inconvenienles que presentan los bugues de ma-
dera y los de hierro.

Los tllimos son mas ligeros ; proporcionan a igualdad. de
desplazamiento mayor tonelaje; estan menos expueslos & ave-
rias; tienen mas resistencia y solidez, aunque no en lodas sus
partes, segun M. Robinson; es mayor su duracion, si se cuida
de pinlarlos cada afio; puede darseles mayores dimensiones
sin perjudicar & su solidez y cuando estan las planchas con
cuidado claveteadas presenian un conjunto rigido y homogé-
neo, cuyos elemenlos no eslan expueslos a resbalar unos so-
bre otros deformando los perfiles primiiivos. con perjuicio de
sus condiciones marineras (1); pero a eslas venlajas acompa-
fian muchos y cuanliosos inconvenienles. Segun el informe
presentado sobre este pariicular al Almiraniazgo inglés por
M. Robinson Contralor de la marina , el hierro presenia entre
ofros los siguienles:

La delgadez de las planchas expone & grandes peligros en

(1) Esto no obstante se producen efectos contrarios cnando se decla-
ran vias de agua, ya por efeclo de las balas de cafion en el combate , ya
por los golpes de mar; pues si bien se previenen con dobles fondos,
cuando el agua llega A ellos se detienen los movimientos en mayor es-
cala que en los buques de madera.
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el choque de las rocas y «de aqui, dice, la necesidad de poner
dobles fondos, compartimientos herméticamente cerrados y
otras disposiciones variadas que complican mucho la consiruc-
cion y aumentan considerablemente el gasto y el peso; de
aqui fambien la rapidez con que se degrada la cala de los bu-
ques de hierro y la pérdida de todas las cualidades que quita
a un buque la adherencia de una gran cantidad de zoofilos (1).
No se ha hallado hasta ahora olro remedio & este mal que ha-
cer entrar al buque en dique y limpiarle. Es preciso afmadir
aun, dice lambien, la exirema incerfidumbre que se fiene so-'
bre la calidad de los maleriales empleados. En efecto, en el
comercio se encueritra en muy pequefia canlidad hierro que
reuna fodas las condiciones nauticas. Es preciso ademas tener
en cuenla los enormes dafios causados por las desgarracduras
del metal, cuando la bala de cafion rompe las planchas y la
mavyor facilidad con que lo hace el casco de hierro por debajo
de la linea de flotacion con los golpes submarinos (2). »

Los buques de madera forrados en cobre no se ensucian
tanto con ventaja nolable para su velocidad , ni en ellos las
balas de cafion producen los temibles efectos que en aquellos,
porque con facilidad los agujeros que ocasionan se llenan con
tapones de antemano preparados que se cubren con plancha
de plomo v « por medio de una combinacion racional de los
elementos de la armadura, una pernerfa 6 enclavijado pru-
dente y cuidadoso, en fin con el empleo de armaduras metali-
cas convenienlemente dispueslas, se puede, no obtener foda la
rigidez de la construccion con hierro, pero, al menos, hacer
las deformaciones bastante pequenas para que no ejerzan in-
fluencia perniciosa en las condiciones del buque (3). »

(1) Mas bien son los moluscos, algas y olras plantas marinas las que
producen el efeecto que se indica.

\2) Revue des eaux el foréls, 1863.—Pig. 158. — Eslraclo del Morning
Post.

(3) Opinion de los ingenieros navales partidarios de la madera, segun
M. de Lapparent —Revue des eanx et foréls, 1862, pag. 371,
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Las continuas limpias de las carenas de hierro y la necesi-
dad de pintarlos & menudo, para que se conserven en buen es-
tado , ocasionan grandes gastos; si son menos frecuentes las
averias, en cambio, cuando se producen , son mucho mas pe-
ligrosas y dificiles de reparar: sobre lodo es digna de mencion
la consiguienle al descabezamienlo de los claves que unen las
planchas; eslos clavos se calientan al rojo antes de ser intro-
ducidos en los agujeros en aquellas abiertos; la conlraccion al
enfriamiento consiguienle produce una lension tal en el melal
que basta para ocasionar hendiduras y aun el descabezamiento
de muy temibles efectos. «Un ejemplo curioso de esle fendmeno,
dice M. Clavé (1), se produjo en el Newton, buque de hierro,
que habia permanecido dos afios en el puerlo sin hacer una
gola de agua ; una vez en la mar & consecuencia de un golpe
de vienlo, hizo agua por lodas partes y tuvo, para no irse &
pique , que refugiarse lo mas pronto posible en ¢l puerto mas
préximo. El descabezamiento de los clayos le habia hecho cor-
rer este peligro.» (2)

«Bajo el punlo de visla higiénico, conlinua el mismo aufor,
los buques de hierro son igualmente inferiores & los de made-
ra; el metal , buen conductor del calérico calentandose y en-
friandose rapidamente, expone & la tripulacion a alternalivas
de lemperalura muy nocivas a su salud. En fin, & lonelaje
igual , los primeros cuestan casi el doble que los otros v esta

_es una consideracion que liene su importancia. Asi es que la
‘marina de guerra no hace hoy construir de hierro sino los bu-
ques que con poco calado deban tener un gran desplazamiento
relativo, como son los destinados d operar sobre las costas y en
los rios poco profundos. Ha adoplado para los demds un siste-

(1) Obra citada, pag. 22i.

(1) El mismo efecto y con harta frecuencia puede producirse en el
momento del combate no solo al choque de las balas enemigas sino por
la vibracion de los cafiones monstruosos al presente usados con que se
halle armado el mismo buque y es consiguiente que en este caso no tie-
ne mas remedio que irse a pigue ¢ rendirse a discrecion.
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ma misto, en el que se emplean juntamenle la madera y el hier-
ro, pero siendo este solo un auziliar destinado d reforzar y
protejer las parles débiles , quedando la madera el elemento
principal.»

Conformes con esta conclusion estan, enire la generalidad
de los marinos, los referidos M. de Lapparent y M. Robinson y
los gobiernos siguiendo sus consejos continian procurandose
maderas especiales en gran cantidad (1) sin reparar en el enor-
me precio a que han llegado. Resulta de todo esto que despues
de lanlas acaloradas discusiones y pruebas la experiencia ha
venido en cierto modo & justificar el prondstico de M. Bonard,
que creia improcedente la sustitucion de la madera por el hier-
ro en la marina de guerra y asi mismo que esla y la mercanle
dependen directamente de la abundancia de aquella, que tiene
siempre en los navales aslilleros un seguro é imporiantisimo
mercado, a cuyas necesidades no puede por desgracia alender
como seria de desear.

Los ferro-carriles, verdaderas arterias cardlidas del mundo
civilizado, por donde pasan con verliginosa celeridad los pro-
ductos de la agricultura y de la industria dando al comercio
nueva vida; esas metalicas cintas, lazos de hierro que a Iravés
de las monlafias y de los mas profundos valles unen hoy a los
pueblos mas lejanos anulando en eierfo modo las distancias,
ora para comunicarse sus ideas v sentimientos ¢ cambiar el
fruto de su rabajo cooperando fraternalmente & la prosperidad

(1) Luego veremos las que se imporfan en Inglaterra principalmente
para este destino y que para proteger la construccion de buques de ma-
dera admite los nuevos sin derecho alguno desde 1866. Esto prueba que
alli no predominan las ideas, que sostienen naestros {lnstrados adversa-
rios, no obstante el grande inlerés que tienen en dar salida a sus hier-
ros y trabajo & sus grandes establecimientos de construccion naval;
cuando ellos obran asi, es seguro que si tuvieran los monles que lienen
Francia v Espafia los cuidarian con el mayor esmero y su gobierno y sus
Camaras no se dejarfan alucinar por las generalidades de cierlos econo-
mistas ultra-liberales, que tienden & destruirlos completamente.

37
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aniversal, ya para en hdrridas batallas destruirse con una ra-
bia incomprensible en el siglo, que apellidan de las luces; esas
vias, que con sus (renes inherentes serian el espanto de nues-
tros abuelos, que son en parte causa para nosotros del vérligo
que nos arrebata y nos consume y seran para nuesiros hijos
una necesidad impreseindible, & pesar de no llevar en el nom-
bre, con que se conocen, indicio alguno de ello, son imporlan-
tisimos centros de consumo de los produclos maderables y sin
ellos verianse reducidas a exiguas proporciones , no ohstante
los encomiasticos discursos y las muchas ilusiones de los ene-
migos de los monles ; en prueba de ello veamos lo que dice la
experiencia bajo el conceplo del consumo y de las venlajas é
inconvenienfes , que puede presentar la suslilucion del hierro
a la madera en los viaduclos y (raviesas.

Estas, que como es sabido consliluyen el entramado sobre
que descansan los rails 6 carriles, son de dos clases; de juntu-
ra é intermedias.

De una longilud de 2’50 & 2775 metros, tabla de 0’20 & 0'24
para las segundas y 0'30 a 0’34 metros para las primeras y de
canlo que varia entre 0’14 y 0’18 metros, es decir de un voli-
men medio de 0111 de melro cubico, se encuenlran colocadas
4 la distancia media de 1 metro, de manera que cada kilome-
tro de via exige 111 melros cubicos de maderas ligeramente
escuadradas, que representan lo menos 160 melros cubicos sin
labrar.

Anles de que se conocieran los procedimienlos de prepara-
cion por suslitucion de la savia, de que luego nos ocu])arémos
solo se empleaban de madera de roble sin albura ¢ con muy
poca; pero ahora se ulilizan las de haya, carpe, pino y olras
especies inyectadas admitiéndose la albura, que por esle medio
adquiere la resislencia del duramen y no exige la escuadria
fuera de la cara inferior, asi es que se usan muy varia-
das presenlando su seccion recla las formas y dimensiones si-
guientes :

1.° Reclangular ¢ escuadradas por sus cualro caras con
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tolerancia de falla en las dos aristas de la cara superior , re-
sultando esta de 0"14 metros de ancha, la inferior de 0°20 y el
espesor de 0’15 en el ege.

2.° Semi-circular 6 con solo la cara inferior labrada y de
anchura de 0’20 y allura en el centro de 0'16.

3.° Seccion formada por dos caras labradas la inferior de
0’20 y la superior de 0’12 metros y altura en el cenlro de 0'15
melros y las olras dos curvilineas sin labrar.

4.° Seccion formada por tres caras labradas y una lateral
curvilinea, siendo de aquellas la inferior, como en todas,de 0’20,
la superior de 0,16 y la lateral ¢ altura del (rapecio resultan-
te de 0’15 metros.

Se comprendera facilmenle que estas formas y dimensiones
solo sirven de lipos medios y no absolutos, pues que varian
bastanle, segun las condiciones de los materiales y los lugares
en que se emplean.

A los 160 melros cubicos de madera, que hemos dicho ser
necesarios por kilomelro de via, bien podemos anadir olros
20 melros cibicos de diferentes clases, que se gastaran lo
menos en viaduclos, apartaderos, carrelones, casas de guar-
das y ofros mil destinos, en que se emplean, resultando un fotal
por kilémetro de 180 metros cibicos; y como su duracion
media no puede prudencialmenle calcularse de mas de 20
afios (1) resultaran asi mismo necesarios por kilémetro y por
ano 9 metros cubicos para su conservacion, en el caso de
que se utilicen las (raviesas preparadas por los mejores proce-
dimienlos.

Con estos datos y conociéndose la longitud de las vias fér-

(1) De 10 es la que la experiencia ha acreditado para las traviesasde ro-
ble y si bien es cierlo que serd mayor para las maderas bien preparadas
con el suifato de cobre y otres anliséeticos, de que mas adelante nos
ocuparémos, no creemos pueda va partirse del supueslo de que lal du-
racion sera de 0 6 mas afios, pues si habra lraviesas, en que tal suce-
da, muchas otras no llegaran al lérmino prefijado.
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reas en explofacion, consiruccion y por empezar, de que se
compone la red de la nacion, facilmente se llegara & delermi-
nar la imporlancia del consumo de maderas en este deslino. ..
Segun la memoria presentada al gobierno por la comision
especial para proponer el plan general de ferro-carriles . ( pa-

gina 127) habia en Espaiia en 1.° de Enero de 1866 de los - - ‘

7.881°038 kilémelros concedidos:

En explotacion. . . 4.826°810 kilémelros. .

En construceion. . . 1.134°428 —

Sin empezar. . . . 1.319°800 —_
y segun espresa en la pagina 183 fallaban conceder para com—
plelar la red necesaria 3.331 Kilémetros.

De aqui resulla que despues de haberse empleado en la
consiruccion de los primeros 869.000 melros cubicos, seran
necesarios anualmente para su conservacion 43.450 metros
cubicos. .

Los segundos y lerceros exigiran en su construccion 441.500
melros cubicos y en el supuesio de que se realicen en 10 afios,
término medio en cada uno de ellos 44.100 melros cibicos y
la milad de esla canlidad en los sucesivos para su conserva-
cion ; de manera que nuesira red de ferro-carriles, cuando se
halle terminada, exigird por afio para su conservacion 65.510
metros ciibicos de madera, en el supuesio de que no se esta-
blezcan, como lal vez sera mas adelante indispensable, las do-
bles vias, pues es consiguienle que con eslo casi se duplicara
tambien el consumo de madera.

En 1.° de Enero de 1868 la red de ferro-carriles de Francia
se componia de :

16.964 kilémelros construidos (1).
£.910 id. en consiruccion y para consiruir.

(2) Total..  21.874

(1) Entre eslos compreniemos los de concesiones definilivas (13,702
kilémetros), eventuaies (423 k.), los caminos de interés local (670 k) y los
industriales (169 k.

(2) B. D'Avancourt.—Revue des eaux et foréls, 1868, pag. 343.
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Si tenemos en cuenta que muchos de ellos son de doble
via'(1), no pecarémos de exagerados al considerar 220 metros
cubicos de madera los necesarios por kilometro en lugar de los
. 180 antes calculados; en esle supuesto y en los que antes nos
_han servido para Espaiia resullara que en Francia en las vias
* ¢onstruidas se habran invertido 3.732.000 melros cubicos, exi-

'giéndo cada afo para su conservacion 186.600 melros cubicos,

- los que estan en conslruccion y por empezar exigiran asf mis-
.mo 1.080.000 y 108.000 cada ano de los 10 en que se larde
~en terminar la red proyectada y la mitad de esla cantidad pa-
ra.su conservacion en los sucesivos; de manera que cuando
solo se lenga que alender & la conservacion de los ferro-carri-
les proyectados se consumiran anualmente 240.000 melros cu-
bicos de diferentes maderas (2).

Se comprende facilmente que sino es probable que en mu-
chos afios aumenlen en grande escala las vias férreas genera-
les , silo han de hacer en ella las locales y mas aun las de
motor de sangre deslinadas & servicios especiales como las mi-
nas y el trasporte de los produclos forestales, en que estén lla-
madas a adquirir mucha imporlancia y es por lo mismo indu-
dable que el consumo de maderas en [al conceplo aumentara
cada dia en tanlo lo permita su produceion, como la experien-
cia lo viene acredilando; pues que ya hace liempo que esla es
con mucho inferior & aquel en la especie en su principio en este
deslino ulilizada , el roble, que elevando considerablemente su

{1) M. Clavé decia en 1862 (obra citada pig. 248) que la mifad habian
de reunir esta condicion,

(2) M. de Lapparenl en su mencionada obra consigna que, segunla
estadistica, la madera empleada en Francla cada afio en esle deslino es
de 200.000 melros ctibicos, pero asi mismo manifiesta que este numero
debe ser muy inferior al consumo real y asise deduce de nuesiras an-
teriores consideraciones, porque como haslta hace pocos ahos se uliliza-
ban generalmente lraviesas de roblesin preparar y su duracion, como
dejamos dicho, no pasa de 10 afios, ha sido doble el consumo de made-
ras para conservacion y muy considerables las canlidades invertidas en
la construccion de las nuevas vias.
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preciq imposihilitaba 6 por lo menos dificultaba mucho la cons-
truceion de tales yias ; de aqui el afan con que se ha procura-
do dar & gtras especies foreslales las condiciones de resistencia
v duracion, que no lienen nafurales, por la inyeccion de muy
dislinfas suslancias y de aqui tambien que se hayan hecho lan-
fos ensayos para sustituir por el hierro la madera de que se
carece.

Los primeros trabajos han dado plausibles resultados y en
grande escala hoy se emplean (raviesas preparadas de muy di-
versas especies; pero sin duda no deben ser aquellos tales co-
mo algunos suponen, cuando, a pesar de las venlajas que di-
cen lener sobre las del roble, aun de esla especie se emplean
siempre que se las puede procurar a precios arreglados.

No tan felices han sido hasla ahora las reileradas lentalivas
hechas para sustiluir las (raviesas de madera con la piedra y
con el hierro en visla de la escasez crecienle de aquella y el
aumento, que cada dia adquiere su consumo; pues a pesar del
entusiasmo de sus panegirisias ha quedado limilada su apli-
cacion a reducidas proporciones, porque los ingenieros mas
experimenlados y competenles, cuando pueden procurarse ma- .
deras de buena calidad 6 bien preparadas, rechazan la sustitu-
cion por inconveniente ; indiquemos las causas en que puede
fundarse esta opinion,

Se ha propueslo senfar los rails sobre pizarras y silleria la-
brada, pero, ademas de producir excesiva dureza y poca elas-
ticidad en la via , la falta de relacion enlre las dos ocasiona
separaciones peligrosas para los trenes y [fa ruptura de los si-
llares, aumentando considerablemenle los gaslos de conser-
vacion despues de los muy excesivos, que produce este medio
en la construccion.

En el tramwia del muelle de la ciudad en que esto eseribi-
mos, hemos visto empleado esle sisiema con la ulil modifica-
cion de hallarse los sillares unidos por maderas en ellos enca-
jonadas, y que sirven de asiento a los carriles ; pero si eslo
puede evitar la dureza y rigidez no los graves inconvenienies
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de la falta de enlace y relacion lan necesaria en las vias desti-
nadas & grandes velocidades y muy especialmente en las cur-
vas; de manera que esta suslitucion sera aceplable , cuando,
como aqui sucede, abunda la piedra y escasea la madera y la
via solo liene por objeto el trasporte de materiales 6 mercan-
cias & muy pequeiia velocidad y con motor de sangre, lo que
ademés permile disminuir considerablemente el peso del ma-
terial mdovil. '

Se ha inlentado fijar los rails sobre platillos y casquetes es-
féricos y masas de hierro fundido, pero como sin aumentar
considerablemente los gastos no puede darseles tanto volumen
facilitando los hundimientos y desviaciones parciales y con el
liempo los agenles atmosféricos y la (repidacion de los (renes
hacen sumamente quebradiza la fundicion barala, Gnica que
se puede emplear, y la rigidez del conjunto facilita la ruptura
de aquellas masas, la de los hebillajes y las peligrosas separa-
ciones de las dos vias, pronto la experiencia hizo desechar
esle recurso. '

No por esto se ha desmayado en los inlentos, que siendo a
necesidad apremiante cada dia se hacen nuevas proposiciones,
asi es que en la exposicion de Paris se presenlaron muy dife~
rentes modelos, de que la Revue des eaua et foréts (1867 pag.
194) da nolicia en eslos [érminos :

«Muchos paises han expueslo diferentes modelos de {ravie-
sas de hierro y aun aparalos parliculares para reemplazarlas.
MM. Horder, de Bergwerks, nolablemente, han presentado cin-
co mueslras de rails provistos de dos aletas de 20 cenlimelros
cada una, que corrian en el senlido del rail y le soslenian en
toda su exiension; 4 cierla dislancia los dos rails hallanse uni-
dos por pequefias fraviesas de plancha de hierro estandolo &
aquellos por fuerles bolones las aletas.

»En uno de los modelos en lugar de ser horizonlales las ale-
tas son oblicuas y parecen deslinadas & iniroducirse en la
tierra; esie sistema se ha empleado en el Brunswick. La sec-
cion de Wurlemberg muesira tambien rails con aletas dis-
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puestas siempre longitudinalmenlte. En la seccion inglesa he-
mos visto una muesira de via férrea sobre grandes masas de
hierro fundido establecidas de dislancia en distancia.

»La seccion francesa comprende muchas muestras no ya
con aletas, sino con verdaderas [raviesas melidas en el balasto
perpendicularmente & la direccion de los rails. Las de M. Lan-
glois, de Paris, son macizas y verticales ; las traviesas de M.
Vautherin, indusirial del Franco-Condado, parecen preferibles;
son de plancha de hierro fuerte y su seccion representa casi
la mitad de un exagono, cuya cara saperior soslendria el rail.
En el espacio convexo se amontona balaslo, que pronto forma
cuerpo con el terreno de la via y se adhiere & la lraviesa im-
pidiendo los resbalamientos en las curvas ; se estan probando
eslas fraviesas en el ferro-carril del N., cerca de la eslacion
de Auvert ; en el de Lion cerca de Dijon y en algunos puntos
del gran cenlral belga. Su precio es un poco mayor que el de
las traviesas de madera, pues eslas cueslan cerca de 9 fr. (1),
mieniras que las de hierro un poco mas de 11 fr. No se sabe
todavia cual es la diferencia de duracion.

»Todos eslos tanteos infructuosos lienden & demosirar que
se reemplazara dificilmenle la madera en el uso de que se
trata.»

Como se vé hay tendencia marcada & evilar los principales
defeclos senalados ; pero no creemos se consiga por completo
aunque se aumenlen considerablemente los gaslos de consiruc-
cion; porque es imposible quitar al hierro fundido sus condi-
ciones caraclerislicas de rigidez y facilidad en la ruptura;
porque economicamenle es imposible tambien dar & los puntos

(1) Este preclo es excesivo & juzgar por los siguientes datos:

eEnla red francesa del E las de roble y las inyectadas costaron de 1864
4 1867 de 4775 4 5’50 fr. cada una. En la linea de Lion, de 1861 4 1867 las
de juntura de 6'50 4 7°60 fr. y las inlermedias de 8’25 4 540 [r, y dice M.
B. D'Avancourl que «la traviesa de roble al pié de la estacion cuesta & 4
fr. Coslaba a 70 & 8 [r. anles del empleo del haya. » Revue des eaux ef
foréls 1868, Pags, 292, 340 y 342.»
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de apoyo la mnecesaria estabilidad y porque las (raviesas de
hierro forjado no son, ni pueden ser lan durables como sus
apologislas significan , porque , como hace observar muy jui-
ciosamente M. Decaisne, cuando el hierro forjado se halla so-
meltido durante algun tiempo & fuertes vibraciones, de fibroso
se convierte en granudo y friable, es decir que se hace quebra-
dizo, como se ha observado en algunos puenles y muy especial-
mente en el de Austerlitz, sobre el Sena, que, consiruido 4 prin-
cipios del siglo, a los 40 afos se enconiraba en tan mal eslado,
que hubo necesidad de reconstruirle de piedra y este inconve-
niente es mucho mayor, cuando el hierro no solo se encuentra
expuesto a las inclemencias del tiempo sino en conlacto con
la tierra humeda y dotada de sustancias combinables muchas
veces con el hierro, produciendo compuestos notablemente fra-
giles, que exponen a graves peligros, porque sin presentar se-
fiales perceplibles de sus malas condiciones producen lerribles
desasires, cuando menos se esperaban; no es, pues, estraiio que
los ingenieros mas compelentes desconfien del éxilo de la sus-
titucion tan deseada y que prefieran el uso de la madera; es-
fos temores y desconfianzas son fanlo mas fundadas cuanto
que, como ya hemos dicho antes, las condiciones del hierro
forjado y fundido del comercio estan muy lejos de ser cual
se suponen, sin que muchas veces sean facilmenle apreciables
sus defectos en los objetos manufacturados. ¢
Los inconvenientes senalados al hierro en las lraviesas se
presenlan igualmente en los viaduclos y los puenles de los ca-
minos ordinarios , pues si bien lienen la ventaja de no hallar-
se en conlaclo con la tierra, las vibraciones son mayores y en
muchas ocasiones se hallan expueslos a la conlinuada influen-
cia del vapor, que duranle los fuerles calores se desprende
de las aguas, que pasan por debajo; con la pintura al éleo del
hierro y fundicion en los puenles empleados se evilarian algu-
nos inconvenientes, pero no se hace fal vez por no lener el
gasto consiguiente, lo que en nuestro conceplo esta lejos de
ser una verdadera economia.
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Otro uso imporlante de la madera le enconiramos en las
minas. jAdmirable coincidencia! el hierro que se presenta por
nuestros ilusirados adversarios como enemigo encarnizado,
como causa de la dnutilidad de aquella, no puede oblenerse en
las apelecidas eondiciones para muchas de sus aplicaciones in-
finilas sin el ausilio de la lena en grandes cantidades y la hu-
lla, que respeclo a esta se pone en el mismo caso, en las en-
frafas de la tierra quedaria sin el ausilio de la madera,
que es asi mismo indispensable para la explolacion orde-
nada de todos los productos de la mineria; de aqui se de-
duce que aunque nuesiros adversarios supongan en cierfo
modo incompalibles dos a dos los cuatro mencionados pros
duclos, las riquezas minera y forestal en desesperada lucha
empenadas, la verdad es que entre ellas aparece una soli-
daridad de inlereses que las hace muluamenle dependien-
les para llegar al apogeo de su prosperidad; la verdad es
que el hierro y la hulla pueden solos dar & Jos montes esquil-
mados el ausilio que necesilan para reponer sus quebraniadas
fuerzas y con ellas despues alender & las fuluras necesidades,
porque, especialmente la hulla, herencia de los anliguos mon-
les, pronto se vera agolada, al propio tiempo que dan ocasion
al consumo de los productos que aquellos suministran sin per-
juicio de la reserva necesaria, para que acumulandose las
-exislencias con el liempo aumenie en grande escala la posi-
bilidad.

Examinando con delenimiento la denunciada rivalidad los
hombres pensadores enconiraran seguramente una armonia
econémica digna de lenerse en cuenla por los poderes publicos,
si quieren eumplir su importantisima mision de hacer la feli-
cidad de la presente y cimentar sobre solida base la de las ge-
neraciones venideras.......

Abandonemos & olras plumas mejor cortadas las considera-
ciones que sobre eslo pudieran hacerse y apelando & los nliime-
ros conocidos y a las probabilidades en lo que no disponemos
de ellos, ocupémonos en evidenciar la imporiancia del consu-
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mo de maderas en el mercado que seffalamos, que es lo que
por el momento mas nos interesa.

Ignoramos si la estadislica ha consignado especialmente la
importancia de este consumo en Francia y por lo mismo le he-
mos de deducir aproximadamente para que luego pueda figu-
rar en la cuenfa general.

Segun la inleresante memoria en 1868 publicada (1) por
M. E. Beraud sobre « Los monles y la hulla en el Norte de la
Francia,» esto es, en los departamenlos del Aisne , del Norte,
del Pas-de-Calais y de la Somme , las 26 compaiias hulleras
que alli tienen concedidas 108.432 hectireas produjeron en *
1866 3.897.346 loneladas mélricas de carbon, empleando
anualmenle, segun sus calculos, 5.570.000 perchas de mina
y 15.500 metros cubicos de maderijas de dislinlas especies y
dimensiones.

Las perchas 6 maderas referidas son de cinco clases que se
distinguen por el nimero de mareas siendo sus dimensiones en
la circunferencia a un metro del extremo grueso, la altura y
por consiguienle el volimen (2) de cada una como & continua-
cion se expresan :

Clases. Circunferencia. Altara, Yolumen de cada una.
1. 48 & 60 cénts. 10 metros. 0°0810 ms. cibs.
S 8 | e W o (5 950 » 00476 » »
3. 324 3% » 9 » 00324 »  »
£ 096 % 31 9 850 » 00182 » »
B2 12004 295 » 750 » 00110 » »

(1) Revue des eaux el foréls —Pags. 129 4 141 y 161 4 174.

(2) Hemos calcnlado esle como si las piezas fueran ver(aderos conos,
4 fin de que cualquiera pueda comprobar los calculos y en alencion
tambien 4 que no e conocen las circunferencias del medlo, ni la del ex-
tremo delgado; aunque comprendiendo la gran disminucion que asf re-
sulta preferimos consignar una canlidad inferior &4 la verdadera, mas
bien que exponernos & ser lachados de exagerados y con lanlo mayor
motivo obramos asf cuanlo que con los elementys que se consignan se
puede delerminar el volumen real de cada pieza con suficienle aproxi-
macion por las personas competenies, en caso necesario.
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No dice M. Beraud el namero empleado de cada clase; pero
no se nos fachara de exagerados al distribuir el total en la for-

ma siguiente : !
Tanto p =2 del Nimero de

Clases.  mimero Lotal. piezas. YVolimen por clase.
1.3 5 por 100 278.500 22 558 ms. cubs.
2. 5 » 278.500 132586 | »0.»
3. 10 » 557.000 18.046 » »
£.° 40 » 2.228.000 £0.549 » »
b.' 40 » 2.228.000 24,508 » »

Sumas. 100 » 5.570.000 118.917 ms. cibs.

Sumando estos 118.917 metros citbicos con los 15.500 de
de maderijas resullan inverlidos en la explolacion la hulla re-
ferida 134.417 melros ciibicos de maderas de varias especies
y principalmente de roble.

Ahora bien; segun la memoria presentada a las camaras en
Seliembre de 1863 , se calculaba en 10.000.000 toneladas la
hulla que el afio siguiente se extraeria en Francia (1) y como
el gasto de maderas es casi proporcional a la canlidad de
aquella, puede aproximadamente deducirse que en dicho afio
se consumirian solo en las minas de hulla 345.000 melros cu-
bicos de madera.

No nos es facil caleular a cuanlo ascenderia el consumo en la
explotacion de ofras minas ; pero es seguro que no pecarémos
de exageracion al calcularle en la milad de la canlidad ante-
rior resullando un tolal de 500.000 melros cubicos en numeros
redondos para el consumo de maderas en las minas , siendo de
adverlir que aumenta cada dia de una manera notable, no so-
lo porque lo hace la industria minera en progresion crecienle,
sino porque & medida que mas se profundizan las galerias

(1) Revue des eaux et foréts, 1864, —Pig. 59.



— 577 —
de explotacion se necesita en mayor cantidad de aquel produc-
to de los monles.

Esla necesidad creciente y la continuada disminucion de su
oferta ha hecho lambien pensar muy repelidas veces en su
sustitucion, pero sin resullado; veamos lo que sobre este par-
ticular dice el ilustrado M. Beraud en su memoria referida
despues de demosirar la necesidad de soslener las paredes de
las galerias hulleras para evitar conlinuos y peligrosos des-
prendimienlos, que imposibilitarian su explotacion.

«Pues es hasta ahora la madera y sobre todo la de ciertas
especies (1) que mas conviene para el soslenimiento de las
minas.

»A la profundidad de estas y en un medio {an hamedo no
podria pensarse en emplear la mamposleria , ni obra de la-
drillo.

»Por ofra parte el hierro fundido, que mas de una vez se ha
pensado en bajar & los pozos en pequeiias barras de dimensio-
nes las mas diversas para empleartas como punlales de mina,
es pesado y de dificil manejo.

»jComo, ademas , elegir entre mil la bharra de la lonitud
apropiada para cada uno de los punlos, en que lrabaja el mi-
nero, a la altura de la galeria que debe sostener?

»Tiempo hace que se ha inlenlado soslener el pavimento
superior de las galerias aplicandoles por medio de tornillos de
hierro maderos , que se desmonlan despues de la explolacion
de las capas carbonosas , para hacerlos servir al mismo objeto
en otras galetias; pero hay solo un corto nimero de fosos en
que fales capas sean suficienlemenie regulares para que esla
aplicacion sea posible.

»La madera , al conlrario , reune todas las condiciones que
faltan & la piedra y al hierro fundido y forjado.

(1) El roble, el sauce, el aliso y el fresno, segun M Beraud, aunque es
indudable que los pinos bien provistos de resina reuniran las condicio-
nes deseadas.
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»De transporte comodo , es ligera y manejable y el minero
con su hachela la reduce al largo deseado para el sostenimien-
to de la roca.

»Hasta ahora, ademds, no ha sido posible reemplazar la
madera como puntal por ningun similar , ni darle ausiliar y
ella sola sirve de sosien en las minas.»

Los telégrafos eléetricos han venido tambien 4 aumentar el
consumo de maderas; cierlo es que se contentan con las de pe-
queiias dimensiones, con los produclos de las claras, pero no
lo es menos que aumenla cada dia el mercado de los produc-
tos maderables de los monles.

No tenemos nolicia que en este destino se haya lambien
querido sustituir con el hierro la madera , ni la cantidad que
de esta en ¢l se invierle cada afio ; pero podremos calcularla
con alguna aproximacion.

Hemos dicho que la red de los ferro-carriles en Francia se
compondra en breve de 21.874 kilémeiros; lodos estan provis-
tos de lelégrafos y no hallindose los postes, término medio
a mas de 40 meftros, no siendo su duracion media (en
el supueslo de usarse inyectados , pues de no eslarlo duraran
mucho menos tiempo) de mas de diez afios, seran en cada uno
necesarios solo para la reposicion de los inulilizados 54.435;
pero como ademas de las lineas de las vias férreas hay muchas
otras fuera de ellas , cuya longilud en verdad no conocemos,
para alender & su conservacion ascenderémos aquel numero
tan solo & 70.000.

Sus dimensiones son sin embargo fan insignificantes , aun-
que baslante variables , que no podemos caleular el volimen
de cada uno en mas de 0’0196 y en 1.300 & 1.400 metros cu-
bicos el lolal por afio ; si bien se aumentara en ocasiones bas-
tanle este consumo con el establecimiento de nuevas vias , se
vé que no es de grande imporfancia el de maderas en esle des-
lino, aunque para determinadas localidades tampoco despre-
ciable. :

Otro uso importante de la madera es la piperia considerada
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no solo en el conceplo de envase para liquidos, sino fambien
para muchos productos menudos ¢ molidos de la agricultura y
de la industria.

En el primer destino se emplean las duelas de roble y cas-
tafio casi exclusivamente y en el segundo las de haya, pinoy
oiras especies cualesequiera, porque lo que se busca es baralu-
ra en el envase, con lal que reuna ciertas condiciones, varia-
bles segun las malerias y trasportes, que aseguren la cantidad
y calidad del contenido.

Las primeras se preparan cuidadosamente a grandes gastos
por habiles cuberos, mientras que las ullimas ya lo son por
olros especiales que arreglan y monlan las duelas con notable
rapidez , como en Sanlander fuvimos ocasion de observar en
nuesira adolescencia con destino al embarque para las Anlillas
de las harinas de Castilla, ya se aserran y preparan mecani-
camenle como lo han conseguido los Sres. Fagoaga con maqui-
nas de su invencion, que lienen monladas en Navarra pudien-
do dar la cortadora y aserradora 3.000 duelas por hora con
un corto niimero de operarios y la destinada & las coronas 6
fondos de los barriles con ayuda de uno solo 240; asi prepara-
das las piezas se remilen & los puerlos de embarque « donde
cualquier lonelero arma 20 por dia, pues son todos iguales y
no exigen corte alguno. Cada barril cuesla a los consumidores
de9a10rs. (1)»

(1) D R. Brefiosa, ilusirado ingeniero del cuerpo de monles, publicd
en la Revista foreslal, econdmica y agricola de 1868 (pag 5§67, una breve,
pero muy inleresante descripcion de este nuevo sistema de fabricacion
de duoelas, demosirando las venlajas que liene sobre el anligno; mani-
flesta el propésito de los invenlores de perfeccionar las maquinas para
aplicarlas 4 la preparacion de duelas de roble y caslafo para vinoy
promete dar del procedimiento cuenta delallada acompafiando los planos
necesarios; mucho ceiebrariamos que pronto pudiera cumplir esta pro-
mesa de Indudable utilidad para los Ingenieros de monles y mas aunn
que extendiera su trabajo a un delenido estndio sobre las duelas en sus
relaciones con las condiciones técnicas del aprovechamiento de los mon-
tes, que mas a todos interesa.
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Aunque & primera vista no lo parezca es tan considerable
el consumo anual de madera en esle destino, que en el extracto
de la estadistica , que M. de Lapparent consigna en su referi-
da obra, asciende para Francia a4 1.600.000 metros cabicos (1)
y siendo fal su imporlancia que unas veces & instancia del co-
mercio de vinos y ofras a la de los propietarios de monles se
han ocupado las Camaras de las condiciones con que debiera
permilirse la importacion y exportacion de tales productos de
los monles , pues que, como luego verémos, los franceses no
bastan ni con mucho & salisfacer las necesidades del consumo.

Ignoramos si en aquella cantidad se incluyen solo las duelas
con deslino & la piperia para vinos 6 si tambien & los demas
como creemos; aun en este supueslo resulta esta aplicacion de
la madera de grandisima imporfancia y mas esta se patentiza
considerando los valores inmensos de la industria y del comer-
cio a que d4 vida, pues que no habiéndose siquiera intentado
la sustitucion, se la debe direclamente la toneleria (2) y sin

(1) L’Aliénation des foréls de ’Elal devant opinion publique.—Pagi-
na 152.

(2) Ya que no podamos demostrar con nimeros la imporfancia de es-
ta industria en Espafa, ni en Franela, aprovechando la ocasien que nos
oirece la ciudad, en que eslo eseribimos y la galanlerfa de nuestio que-
rido amigo & ilustrado compafiero D. J. M. Fenech, consignamos & conli-
nuacion algunos dalos, que podran dar una idea de la suma imporlan-
cla que en nuestra nacion pueden adquirir la industria tonelera y el
comerclo de exporlacion de vinos y aguardientes que con el aceite cons-
tituyen los arliculos caracleristicos de nuestra agricultura : estos dalos
tambien demostrarin cuan pobre es nuestra produccion forestal, no
obslanle de que los produclos 4 que nos referimos no son de los que
exigen largos turnos en el aprovechamiento de los montes.

Durante el quinquenio de 1864 al 69 se importaron en Tarragona :

De roble de América 5.935.300 duelas, cuyo valor

medioesde:’ - .0 UG G o L e u 18.986.800 pesetas,
De roble de Italia, . 1.685500. . . ., . . . . 927133° =»
De castafio de id... . 2.175.200. . . . . . . . 1.087.600 »
Suma. . . . . . . 9796000duvelas.. . . . . 7.950.035 pesetas

6 sea por afio, término medio, 1.959.200 duelas importantes 1.590.000 pe-
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ella la importantisima industria y comercio de vinos, aguar-
dientes y aceiles se verian reducidas & exiguas proporciones 6
por lo menos (ropezarian con muchisimas dificultades y se ex-
pondrian a grandes peligros.

I

En los paises himedos ¢ por lo menos no lan secos como
cierlas comarcas de nuestra region vinicola, para que madure
Ja uva es necesario levantar los sarmienlos por medio de fufo-
res 6 emparrados, sirviendo al efecto ordinariamente palos de
2’30 & 2’75 ms. de largo por 4 cenlimelros de diametro.

Esle deslino constituye en Francia un importantisimo centro
de consumo de los produclos de los monles, calculandose, se~
gun la esladistica referida de M. de Lapparent, en 2.000.000
melros cibicos los empleados anualmente.

selas y susceplible de producir 58.776 pipas. En ellas se han empleado

ademas: 9.796 cargas de aros de caslafio y avellano procedenles de las.
provincias de Gerona, Asturias y Galicia, principalmenlte de la primera

v que valen 195.920 peselas; 19,592 flejes de hierro de valor de 244,900
peselas, procedenles principalmente de Inglaterra; 1815 quintales de

mimbres del pais de un valor de 32,145 peselas, que suman 2,062,965 pe-
selas para los maleriales inverlidos y como la mano de obra asciende &
26£.490 pesetas, resunlla para aquel numero de pipas un coste lolal de
2.8927.455 peselas. En esla cindad hay 40 lalleres especialmente & este
objeto destinados ocupando 800 hombres.

fista indusliria esla asl mismo muy desarrollada en olros pueblos de
la provincia, como Yendrell, Torredembarra, Allafulla, Reus, Yalls, Mon(-
blanch y otros, consumiendo casi en su lolalidad duelas exlrangeras,
porque las 20.000 cargas que aproximadamente se producen en el Llaco
de la Selva (Gerona) no bastan ni con mucho & cubrir las necesidades de
los pueblos inmedialos: los lres primeros remesan a esla ciudad cada
afio sobre 20.000 pipas de un valor de 700,000 peselas. '

El comercio de exporlacion de vinos, aguardienles y aceite es lan con-
siderable en esta ciudad, que de las nolas recogidas por nuestro amigo
resulla haberse exporlado anuaimente de 80 & 85,000 pipas de un valor,
conlando los envases, de 13 a 1% millones de peselas, cuyos productos
con la avellana y almendra son la basé del comercio de este puerto.

En olros muchos de la costa de levanle la indusiria tonelera ha adqui-
rido importancia muy nolable y en lodos se ulilizan principalmenie las
duelas extrangeras de las procedencias antes indicadas, no obstante los
considerables derechos que han pagado y pagan & su entrada.

38
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Enormemente exagerado aparecera este niimero & primera
vista; pero si se tiene en cuenta que 250 tutores componen un
esterio ; que por hectarea se necesitan 3.500 ; que solo en la
Gironda exislen aproximadamenle 100.000 hectireas de vi-
fia (1) y en loda la Francia 2.134.822 hecléreas (2) exigiendo
la enormisima suma de 74.000 millones de tulores con un
volimen de cerca de 30 millones de esferios ; que no estando
inyectados solo duran 4 6 5 afios y que estandolo habran de
hacerlo 15 para que el consumo anual solo para reposicion de
los deleriorados no exceda del referido , se convencerin nues-
tros leclores ilusirados que no es por exceso sino fal vez por
defecto que de la verdad se habra separado la esladistica, pues
en su gran mayoria los fufores hasta ahora se han ulilizado
tal cual se oblienen en las claras de los montes allos 6 en las
rozas de los que se benefician en monle hajo.

La artilleria ¢ ingenieros mililares consumen en Francia,
segun la esladistica tanlas veces referida , 30.000 melros cu-
bicos de madera; pero quizd hay en esle nimero alguna exa-
geracion al menos considerandole como ordinario y regular; le
consignamos sin embargo, porque esta apreciacion no la fun—
damos ni podemos fandarla en datos ciertos.

Entre olros muchos deslinos de la madera debemos hacer
especial mencion de los cajones para el (rasporte de produc-
tos (3), carreleria , dtiles de labranza, muebles y zuecos (&) 6

(1) Payen.—Annales forestiéres de 1861.—Pig. 376

(2) Un million de fails.—Columnpa 664.

{3) Nosolo los de la indusiria asf se conducen & largas distancias,
sino que lambien se sirve de este medio para mandar las frulas delica-
das, como yva se hace en grande escala con mucho esmero v buen resul-
tado en las Huertas de Valencia y la Plana con la naranja, granada, fre-
sas, albaricoques y otras lempranas, que ge exportan para Francia,
Inglaterra, elc., elc., como desde hace mucho liempo se viene haciendo
desde Milaga y olros puerlos con las pasas é higos: el comercio de ex—
portacion de frulas seri en Espafia con el tiempo de mueha considera-
cion y para ello el mejor y mas econémico envase es la madera, como
lo ha acreditado va la experiencia.

{4) Sobre sun fabricacion puede verse la inleresante memoria del ilus-
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albarcas ; ignoramos la canlidad de madera, que en ellos se
consume anualmente; pero atendiendo 4 la universalidad de su
uso, a su poca duracion y a la gran canlidad de madera que
a lal objeto se deslina en los lugares mas insignificantes como
en las mas populosas ciudades , no creemos que pueda calcu-
larse en menos de 2.000.000 de metros cubicos.

Reasumiendo las cantidades de madera que segun lo ex-
puesto se deben consumir anualmente en Francia en los usos
indicados resulla para: /

La construccion civil. . . . . . 1.600.000 ms. cibs.
La marina de guerra. . . . . . 80.000 » »
= “fd; mercanteys, IR E LT SR 120.000 » »
Tiosiferro-earriless, Vo N EEORCS € 240.000 » »
La mineria. . . . 500.000 »  »
Los postes de los 1eletrrafos eléclrlcos. ) 1.300 » »
La'‘piperia. o L BRI 600000511 »
Tufores de vifa. . . . 2.000.000 » »
La artilleria é mgemems mllltares. J 30.000 » »
Cajones , carreteria , otros ftiles de la-
branza, muebles y zuecos. . . . 2.000.000 » »
Fatall! 0 BOVD eI TR S 00 mE . cubs:

En esta importantisima suma no se incluye el consumo de
las nuevas conslrucciones, como dejamos referido ; teniéndole
en cuenta, resullan justificados los chlculos del sabio profesor
de estadistica comercial en el Conservatorio de artes y oficios,
M. Burat, que lo eleva & 10.000.000 mefros cubicos , segun
refiere M. de Lapparent en su obra mencionada, considerando-
la mas exacta que la de 5.510.000 melros cuibicos , 4 que as-
ciende la suma de las parlidas en la estadistica consignadas;

trado M. Duchesne-Thourean , publicada en los Annales foresliéres de
1861: pags. 200, 265 y 487. La indusiria que originan es de mucha impor-
tancia en las comarcas forestales de la region del haya especialmente,
porque el consumo es mas considerable de lo que muchos se figuran.
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y en verdad que no le falta razon al sabio direclor de las cons-
trucciones navales del caido imperio, como facilmenle se com-
prende en visla de lo que dejamos expueslo.

Ignérase el valor de tan cuanliosos productos en el monte y
en los lugares de consumo; el de 306.000.000 fr. para fodos
los lefiosos calculado por Mr. Serval (1) en el primer concepfo
y el de 500.000.000 fr. & que en el segundo le asciende M.
‘Mauricio Block (2) solo para los 35.000.000 esterios obieni-
dos, segun él, en los monles de la Francia y sin comprender
por consiguiente la diferencia entre la imporlacion y exporta-
cion, parécennos inferiores a la realidad, pues al precio medio
de 10 fr. el esterio en el monte y 20 en el mercado, lo que no
s¢ lachara de exagerado, resultaran 350 y 700 millones de
francos respectivamente solo para los productos nacionales , &
que hay que agregar, especialmenle en el valor en el mercado,
mas de 100 millones fr. de diferencia entre la importacion y
exportacion.

En las sumas espresadas va comprendido el valor de las le-
fias y no dan por lo mismo & conocer la imporfancia en la ri-
queza nacional de la produccion maderable; pero si se liene
en cuenfa la cantidad que se consume y el precio que alcanza,
muy superior a los medios admilidos ; si se recuerda lo que
hemos dicho sobre los valeres creados por las industrias , que
en Paris la usan como primera materia; los dafos consigna-
dos acerca la indusiria fonelera en la ciudad, en que escribi-
mos vy finalmente las innumerables & que da vida, se compren-
derd facilmente la importancia que realmenle le corresponde
y consiguieniemente en (al concepto & los monles, de que pro-
cede, por mas que sus enemigos hagan supremos esfuerzos de
inleligencia para demosirar que no la lienen.

En donde mas tenaz ha sido la discusion sobre este particu-

(1) Revue des eaunx et fordts.—1863.—Pag. 8.

(2) Slalistique de la Frauce comparée avec les aulres états de Enro~
pe.—Paris.—1860.
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lar , sobre la posibilidad de sustituir la madera con el hierro
y en todo caso la de acudir al comercio exterior para procu-
rarse la necesaria, es en Francia y como a ella se refieren los da-
tos mas complelos que poseemos y de los soslenedores de tan
peregrina hipdtesis han tomado sus razonamienlos cierfos eco-
nomistas y republicos espaioles , nuesiros adversarios, lenien-
do en cuenla que el problema aqui y alli es analogo y que
para poder mas adelanie razonar sin dificultad necesitamos
dejar sentados algunos dafos v premisas, oporluno creemos
decir algo ahora sobre la produccion , precio, importacion y
exportacion de las maderas y hierros, con lo cual al propio
liempo corroborarémos la indicada importancia de los monies.

Produccion maderable. !

En la segunda parte de eslos Estudios demostrarémos que
los montes no producen lo mismo en canlidad vy calidad, sea
cualquiera su método de beneficio ; si-respeclo a lo primero
algunos no lo comprenderan desde luego y hasta dudaran que
¢l monte allo dé mas productos lefiosos que el medio y que el
bajo; que en aquel aumenlen & medida que lo. hace el turno
hasla cierlos limiles , variables con las condiciones de la espe-
cie y otras intrinsecas del monte , para lodos sera indudable
que asi debe suceder tratandose de maderas; pues en el monte
alto son el objelo esencial, en el medio una mira secundaria y
en el bajo no se propone obtenerlas.

Para apreciar, pues, la produccion maderable de una nacion
no basla saber la exiension de sus montes, sino que se necesi-
ta conocer la que corresponde & cada mélodo de beneficio y
especies , el turno, estado de su vuelo y oiras muchas condi-
ciones caraclerislicas ; decimos para apreciar , es decir para
calcularla prudencialmente, porque con cerleza no se puede
conocer mas que sumando las posibilidades técnicamente de-
ducidas y solo para liempo limilado; de todo lo que se deduce
los insuperables obstaculos , con que necesariamente se ha de
tropezar al prelender hacer tales apreciaciones y los absurdos,
4 que involuntariamente se veran conducidos los aficionados &
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generalizar y deducir consecuencias de supuestos gratuitos é
inciertos, como les acontece frecuentemente & nuestros ilustra-
dos adversarios.

Ya que no nos sea posible dar nolicia exacta de la produc-
cion maderable en Francia, porque no se conoce, ni es posible,
no estando ordenados lodos sus montes , bueno serd que con-
signemos la mayor copia de datos, para que mas facilmente
nueslros ilustrados lectores se formen idea de la que pueda ser.

No se conoce con exactitud la extension de fodos los montes,
ni mucho menos la que corresponde & cada método de henefi-
cio, turnos, especies, elc. , elc., pero algunos ingenieros, no
sabemos si con bastante fundamento , la calculan y distribu-
yen de la manera siguienle:

El Estado tiene:

en monte alto. . . . .. 369.798 hects,

en n}onte medmyb_a]o. iﬁi.ﬁ‘jo » (4 110.749 hects.

en vias de conversion. 148.358

sin repoblar 6 rasos.. 127.923 »

Los pueblos y establecimientos pablicos

en monte alto. . . . .. 1.315.064 hecs.

en monle bajo y medio.  646.335  »

en vias de conversion, 16.493 A-114.312 hects.
sin repoblar 6 rasos.. . 136.418 »

Los particulares, segun calculo prudencial,
en montes de todas clases, principalmen-
te bajos y medios. . . . . . . . 6.126.839 hecls.

Total. . . . . 9.351.900 hecls.

Imposible es deducir de estos datos incompletos é inseguros
la verdadera produccion anual en maderas y leiias; pero se
calcula que en junlo se elevan a unos 35.000.000 eslerios &
razon los primeros de cerca de 5 por heclarea y de algo me-
nos de 4 los restantes (1) ; si hay exageracion en eslos cal-

1) M.Serval =Revue des eauk el foréis.—1863.—Pag. 78 y M, Block.—
Obra ya citada,
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culos por exceso 6 defecio, solo pudiera decirlo la ordenacion
técnica de estos montes; porque sin esie estudio prévio puédese
tomar por posibilidad lo que es solo el conjunto de aprovecha-
mienfos improcedentes 6 los consiguientes & reservas excesivas
anleriores, en cuyo caso se encueniran baslantes en Francia
con gran provecho para su consumo actual y que el fuluro
echard muy de menos.

Esto hara comprender & aquellos de nuestros leclores que
no conozean la dasonomia, que no se puede tampoco apreciar
la produccion anual, es decir la posibilidad, por los productos
obtenidos en un cierlo niimero de afios, porque si los aprove-
chamienlos no son consiguientes & un buen proyeclo de orde-
nacion , es casi sequro que unas veces comprenderan parte de
las exislencias normales, es decir del capital y olras, no lle-
gando & la cantidad posible, las aumenlaran y otras por no es-
tar bien dirigidas las corlas, ni ordenados los aproyechamien-
tos y cumplidas las mejoras necesarias sin aprovechar fanto
como los monles permilieran, se destruyen, que es precisa-
mente lo que ha sucedido y sucede en Espafia : para corrobo-
rar eslas consideraciones; para que se conozca la extension de
monles y su produceion fotal y por heclarea en diferenles na-
ciones y que de esta suerte nuesiros lectores puedan apreciar
la validez de los tipos espresados, oporluno sera que consigne-
mos los siguientes datos (1):

SUPERFICIE PRODUCCION.
forestal /Meas
& en hectireas, Ms. chbs.  Ms. ciubs,
Ausiria. . . . . . 18.004.000 118.168.000 6455
Bawieraz: " VAL TE AT 1047920 11.690.000  11°24
Wullemberg. . . . 604.485 217.000 034

Gran ducado de Baden. £14.000 £.066.000 9:82
Gran ducado de Hesse. 318.000 1.175.000 3469

(1) Revue des eaux el fordis.~1863.—Pig. 78,



— B8R —

SUPERFICIE PRODUCCION.
forestal Al _’I'-;_t-:a-.-_/ @ﬂ;
en hectireas. Mts. etibs, Ms, ciibs.
Namiani el isniey? 239.000 T45.000 3411
Luxemburgo. . . . _ 80.789 ° 231.000 288
Sajotiia’ S ICANERETRE 350.000 1.611.000 £50
Hannover. . . . . 7.370.000 2.279.000 031
Prasia,F o s SR 542000 14.000.000 252
Beloica: 1 SNSTe AR 167.000 2.034.940 1218
Mecklemburgo.. . . » 292.000 »
Suecia. . . . . . 35.000.000 » »

En Espafia no se conoce ni aproximadamenle la estension de
sus monles ; pero se calculan en 6.439.000 heclareas los que
tienen arbolado y en 10.088.000 heclareas los que estan sin
él (1). '

Examinando detenidamente el tanfo de produccion por hec-
larea en las naciones espresadas y feniendo en cuenia el es-
tado en cada una de la administracion foreslal , facilmenle se
ven corroboradas nuestras precedenles observaciones; en efec-
to, sabido es que en Bélgica se han desconocido hasla hace
pocos anos las verdades dasonémicas, mientras que en Sajonia
se las profesa religioso respelo desde hace muchos y esta or-
ganizado el aprovechamiento de sus montes conforme la cien-
cia lo exige, es decir, de manera que den la mayor cantidad y
la mejor calidad de produclos con la mayor economia, y si
bien no se puede decir que sus montes se encuentren ya en las
condiciones de su produccion normal , es indudable” que se

(1) Memoria de la Junta facullativa del cuerpo de ingenieros de mon-
tes, unida al Real decrelo de 26 de oclubre de 1856, & que sirvio de fun-
damento.— Pag. 83.

Estos nimeros no conltradicen la extension resullante para los montes
publicos en los catilogos de las diferentes clasificaciones practicadas al
objeto de desamortizar 6, mejor dicho , mal vender muchos de ellos, por-
que en los llimos se enceentran comprendidos vastisimos terrenos des-
poblados y solo en una pequefia parle caraclerizados por las especies
arbéreas, que se hicieron servir de base.
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acercan & ella, que estan muy regularizados y que hasta en
los de los particulares se observa el influjo benéfico de la cien-
cia; mienlras que en Bélgica sucede todo lo conlrario; sin em-
bargo para la ullima aparece la produccion de 1218 eslerios
por hectarea, mienlras que solo figura para aquella por 4:50.
Significa esto acaso que realmente sea mayor en Bélgica que
en Sajonia la verdadera produccion anual, la posibilidad y con-
siguientemente que la aplicacion de los principios dasondmi-
cos produzcan un perjuicio? Noj; lo que esto indica es que en
Bélgica eslan aprovechando como renla el capilal, como posi-
bilidad las exislencias y en Sajonia se la limiia lo necesario
para aumenlar las de sus montes, & fin de que despues sea
mayor la posibilidad normal ; lo que aqui se vé es el despil-
farre en la primera y una economia bien enlendida en la se-
gunda, que en esta los monles iran de dia en dia mejorando
sus condiciones sin dejar de dar renlas imporianles y en aque-
lla exlinguiéndose de una manera alarmanie, como ya se em-
pieza & ver....... 4
Olras muchas consideraciones pudiéramos hacer sobre los
datos consignados y exlender el paralelo & naciones distintas
de las elegidas; pero basla con lo dicho para nuestro objelo de
indicar a aquellos de nuesiros leclores que lo necesiten ,
que en maleria de monles, menos que en ninguna otra, se pue-
de juzgar ligeramenle por apariencias, ni mucho menos gene~
ralizar ciertos razonamienios fundados en dalos no bien apre-
ciados, porque la cuestion es grave y muy compleja.
Yolviendo a la produccion forestal en Francia y dejando la
responsabilidad de las apreciaciones consignadas & sus aulo-
res, por nuesira propia cuenla dirémos que mas hien las eon~-
sideramos exageradas por defeclo que por exceso; pero, en-
liéndase bien , no porque la produccion normal de los montes
franceses deba ser mucho mayor; no porque su estado sea muy
~ envidiable ; no porque , especialmenle en los monles de per-
tenencia particular, que son los mas, se tengan muy en cuenta
los preceplos de la ciencia, sino precisamente por lo con-
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trario, porque se descuajan muchos y otros hasta ahora apro-
vechados en monte allo y medio se reducen al de monte bajo,
aumenlando femporalmente los productos anuales aprovecha-
dos & cosla de las exislencias; porque la Francia esla devoran-
do la preciosa herencia de Colbert , los cuarfos de reserva y
los resalvos que su ordenanza fdmesa obligaba a dejar en los
montes bajos, y si bien eslo esla en parle compensado por las
reservas que la administracion hace en los montes publicos en
vias de conversion de los medios y bajos a los allos, medida
prudente y sabia , como no puede exlenderse mas que a los
que tiene & su cargo, es decir & los del Eslado y los pueblos,
no queda ni con mueho compensada la diferencia, y la canli-
dad de productos que se estan obleniendo de algunos afios a
esta parle excede indudablemente & la posibilidad , y aquellos
han de disminuir sensiblemente muy en breve: de manera que
para nosolros es indudable que la base de 5 y 4 eslerios por
hectarea, sobre que se ha calculado la produccion presente, no
puule ser lachada de excesiva y por eso admilimos que la fo-
fal léfiosa sea por ahora de 35.000.000 esterios, como dice
M. M. Block.

Pero, de estos, se nos pregunlara jeuantos son maderables,
que es lo que ahora nos importa conocer para saber si bastan
6 n6 a salisfacer las necesidades del consumo?

Véase una pregunta & que no podemos conleslar con nime-
ros , cual quisiéramos ; pero, pues que ya hemos apreciado la
canlidad que exige el consumo y debe ser aquella igual a la
produccion nacional mas la diferencia entre la importacion y
exportacion, conociendo los valores de esta y (eniendo idea del
precio medio, no nos sera imposible satisfacer en lo esencial
las justas prelensiones de nuestros benévolos lectores.

Que la produccion de maderas no basta en Francia & salis—
facer las necesidades del consumo ; que la demanda es mayor
que la oferta, dicelo bien claramen le desde luego su infalible
termémelro, el precio; pues es indudable que si este crece & pe-
sar de haberse considerablemenle mejorado las vias de comu-
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nicacion disminuyendo los gastos de trasporte , es y no puede
menos de ser, porque lo hace tambien la diferencia enlre la de-
manda y la oferla , ya sea porque permaneciendo estacionaria
6 disminuyendo la segunda aumenle la primera 6 ya porque
lo hagan las dos & la vez, pero en mayor escala esla que aque-
lla: imposible es decir con toda seguridad a cual de estas cau-
sas serd debido el aumenlo en el precio, pero pues que no es
dudoso de que el consumo de maderas va aumentando en cre-
ciente progresion y de que los descuajes de anliguos monies
se mulliplican y se reducen considerablemente las existencias
acumuladas por la anligua legislacion y la estrechez del mer-
cado consiguiente a la falta de vias, casi es seguro que el
efecto producido sera debido & la Gllima causa mencionada,
si es que el precio de los productos maderables ha aumentado.

Para convencernos de que esto ha tenido lugar, veamos lo
que dicen los autores mas compelentes en la materia:

«..... Pero el aumento se observaria sobre fodo en las ma-
deras de conslruccion y de indusliria, cuyo precio se eleva cada
dia, dice M. Clavé (1).

»Comparando, en efeclo , el precio de eslas maderas en las
diferenles regiones de la Francia en diversas épocas, se puede
asegurar que, en la generalidad de los departamentos , es hoy
doble de lo que era hace cuarenta aiios. No sucede lo mismo a
la lefia, que ha quedado casi al mismo precio , & escepcion de
algunos punlos, en que el alza ha sido favorecida por circuns-
tancias escepcionales , tales como la creacion de caminos de
hierro. »

«En cuanto al consumo awnenla cada aiio. El precio de la
madera de servicio ha doblado desde 1814 ; en la cuenca del
Sena el melro cibico de roble se ha elevado de 32 & 60 fran-
cos ; la madera de indusiria 6 maderijas ha seguido la misma
progresion y ha pasado de 13 a 28 francos. El combustible ve-

(1) Obra citada, pag. 163.
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gelal ha permanecido casi estacionario. A las consfrucciones
de todas clases; al crecimiento de nuesiro-maferial naval, mi-
litar y mercante; & la ejecucion de la red de los ferro-carriles,
4 lodas estas cosas, en fin, que se resumen en la sola palabra
de progreso, es preciso afribuir este resultado (1). »

Y que esla no es una apreciacion gratuita & infundada de

- M. Clavé lo decia bien claro M. G. Huriol en Le Courier fran-
cais (15 Abril 1863) con estas significalivas palabras: «Segun
las apreciaciones de la comision de valores, el precio de la ma-
dera de construccion , que era de 25 ¢ 30 fr. el metro eibico,
hace algunos afios , es hoy de70 @ 75 fr. Para el roble, espe-
cie de llanura, el precio del metro ciibico se ha elevado de 25 d
110 fr.»

Otros muchos escritores confirman esto mismo y por lo tan-
to no hay para que poner en duda lo que muchos afirman y
nadie niega formalmente.

Comparando la marcha que siguen la smportacion y expor-
facion corroborarémos tambien el aumento en el precio y en
el consumo (2) v de una manera indudable que este excede
cada dia mas & la produccion, como facilmente se deduce del
siguienle

(1) Clavé.—Obra citada, pag. 288.

(2) Algunos de nuestros ilusirados adversarios pensaran que no que-
darin justificados estos exiremos con la comparacion de los valores de
los produclos importados v exportados, suponiendo que la unidad de
aquellos produclos tenga un precio mayor que la de estos; pero st se lo-
man la molesiia de examinar los valores actuales fijados por la comision
de Aduanas para 1862 (Revue des eaux et fordls—1864.—Pag. 14), se con-
venceran de que sucede precisamente lo contrario, como es regular que
suceda y consigunienlemente que la diferencia represenla mavor canli—
dad de produclos de los que se obtendrian haciendo los cilculos por el

- precio medio corriente.
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Segun se desprende de su enunciado, en el estado anterior
no se incluyen las maderas finas, pero si las lefias y esto pu-
diera dar lugar & que nuestros ilusirados adversarios conside-
raran sus datos de poquisima importancia para el objelo, de que
nos ocupamos ; no sucede asi sin embargo, porque tales pro-
ductos entran en insignificante cantidad, como vamos & de-
mostrar con el detalle de algunos afios.

En 1863 la importacion fué por valor de 133.000.000 fr.
de los que correspondian (1) &

Combustible vegetal (lefia y carbon).. 600.000 fr.
Maderas de construceion. . ., . . 109.000.000 »
Id. de piperfa 6 duelas.. . . . .  21.000.000 »
Tablas, aros, mastiles, ete.. . . . 2.400.000 »
Total.- . . . 133.000.000 fr.

En 1865 la imporfacion ascendié & 150.700.000 fr. corres-
pondiendo (2) &

Maderas. de construccion (3). . . . 121.000.000 fr.
Duelas.. =, . tn o e D 25.000.000 »
Combustible vegetal (lefia y carbon).. 3.000.000 »
Maderas diversas. . . . . . . 1.700.000 » .
Total.. . . . 150.700.000 »

La importacion en 1866 fué por valor de 180.400.000 fr.,
de los que correspondian (£) a

Maderas de construccion.. . . 125.300.000 fr.

Duelas & = .oc » wr s o A45:000.000 »

Carbon vegetal.. . . . . . 3.000.000 »

| RS ol bt e e ek Tt s 700.000 »

Tablas, aros, palos y corcho. . 6.400.000 »
Total. . . . . 180.400.000 » ~

(1) L’Alienation des foréis de I'Etaf, ete., pag. 409.

(2) Revue des eaux el foréls.—1867 —Pag. 37.

{3) Lade roble entra en esla suma por valor de 5.100.000 fr.
{§) Revue des eaux ef foréts.—1868.—Pag. 69.
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Con esto creemos suficienlemente comprobadas nuestras
precedenles aseveraciones y por su medio resulta para valor
de los produclos maderables importados en estos ultimos afios
la considerable suma de 450 millones de francos.

Antes de enlrar en otro érden de consideraciones no eslara
de mas que examinemos los dalos que arroja el anles inserto
estado restimen de la importacion y exporfacion para indicar
al menos las consecuencias , que de sus dalos se desprenden.

La casilla segunda palentiza el aumenlo creciente de la im-
portacion no solo en valor sino lambien en canlidad, ya que el
de las unidades ha permanecido invariable.

La tercera juslifica el primer exiremo y como el aumento
de sus partidas es considerablemente mayor que el de las de
la precedente pone en evidencia la marcha de los precios.

La cuarta manifiesta que la exportacion , siempre muy pe-
queiia,, ha aumentado conslanlemenle y comparando su mar-
cha ascendenle con la de la quinta, claramentese v6 que se
refiere & productos que no han variado mucho los precios, es
decir & las lefias v otros por el eslilo.

_La 6." y 7." ademas de corroborar las indicaciones anterio~
res y la balanza de esle comercio especial dicen como la se-
gunda la influencia que en ¢l han tenido las revoluciones po-
liticas, aunque mas claramente se echa de ver cuando se exa-
minan las partidas especiales de los afios en que tuvieron
lugar, comparandolas con las que les preceden y las que les si-
guen.

No creemos haber acumulado inutilmente fodos los dalos
precedentes v figirasenos que de ellos se desprende la grandi-
sima imporlancia que en la riqueza de las naciones lienen los
produclos maderables, el gran tribulo que ya paga Francia al
estrangero para eubrir las necesidades de su consumo, no
obstante de ser muy considerable la cantidad de produclos
maderables, que de sus montes aprovecha lodavia; pero como
no hemos dicho cual pueda ser esta y ya conlamos con ele-
menlos suficientes para apreciarla, vamos & hacerlo breve-
menle, como lenemos prometido.
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De los 150 millones de francos, valor de los productos ma-
derables importados, todo lo mas se pueden restar 10 millo-
nes, valor de los exporlados, quedando como diferencia & favor
de la importacion maderable 140 millones: su precio medio no
puede calcularse en mas de 80 fr. el metro cibico (1) y por
lo mismo no ereemos aventurado suponer que se ha importado
en los ultimos afios en Francia de 1 '/, & 2 millones de meiros
cubicos mas de los que se exporlaron.

Ahora bien, hemos dicho que el consumo ordinario debe ser
de 6.571.300 melros cibicos, pero lambien adverlido que con
el extraordinario de las nuevas consirucciones no se separaria
mucho de los 10.000.000 meiros ciibicos ; pero aleniéndonos
a la suma anlerior y teniendo presente la diferencia entre la
importacion y la exportacion es de suponer que la produccion
maderable en Francia habra sido de 4 '/, & 5 millones melros
cubicos en los Ullimos afios. ;

En Prusia conslituyen el 14 p.£ de la lofal produccion le-
nosa y si tenemos en cuenia lo antes dicho, no habra dificullad
en admilir esta relacion,comprobando nuesiras anleriores apre-
ciaciones. .

No se olvide que venimos haciendo referencia & los produe-
tos que en los dltimos aitos han podido suministrar al mercado
los monles de la Francia , lo cual no quiere decir que sea esa
su posibilidad, que creemos muy inferior y por lo mismo que
de dia en dia ha de ir escaseando y consiguienlemenle au-
mentando en grande escala la importacion, como ya se obser-
va en la correspondiente a los ullimos afos.

(1) No esla en contradiccion este precio con los antes sefialados, por-
que los primeros se refieren a la media de los caraclerislicos de las ma-
deras y lefias, los segundos & los de aquellas en general y el que ahora
sefialamos & las maderas de mas valor enlrando una parle considerable
de roble v castano y coniferas las mas estimadas: lambien justifica nues-
tra apreciacion la de la comision de aduanas, que sefiald los valores ae-
tuales de 1862, Revue des eaux et foréts.—1864.—Pig. 14,
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Antes hemos manifestado con cuanto afan y hasta ahora con
cuan poco provecho se ha procurado sustituir la madera con
el hierro; hemos tambien indicado que nuestros adversarios
ilustrados exagerando las venlajas de este y desconociendo las
de aquella han pretendido quitarla suimportancia, partiendo
del supuesto de la posibilidad provechosa de tal sustitucion;
preciso es por lo mismo que examinemos con algun deleni-
mienfo esta cueslion, empezando para ello por indicar la impor-
lancia de la produccion y consumo, en Francia tambien, de tan
preciado melal.

Produccion de fundicion y hierro.

«En 1800, dice la Revue des eaux et foréts de 41865 (pdgi-
na 28 ), nuestras fabricas producian 110.000 toneladas de fun-
dicion. Esta cifra quedd casi estacionaria hasta 1819. En esla
época la Francia producia en suma 112.500 toneladas de fun-
dicion, que daban 74.200 toneladas de hierro.

»En 1831, la produccion se elevé & 347.773 loneladas de
fundicion y a 237.379 el hierro.

»En 1847, la produccion alcanzd su punto culminante antes
de la revolucion de Febrero; fué de 602.772 loneladas de fun-
dicion y 376.686 toneladas de hierro.

»En 1848, el frabajo se.redujo. La cifra que representa la
industria de la fundicion baja & 472.000 toneladas , v para el
hierro & 276.000.

»Estacionaria durante muchos anos, vuelve & levantarse
hacia 1834. Hallamos para este afio 771.000 foneladas de
fundicion y 511.000 de hierro.

»En 1857; fundicion 992.000; hierro 560.000 toneladas.

»En 1858; fundicion 872.000; hierro 530.000 toneladas.

»En 1859 ; aflo a que se refiere siempre para medir la in-
fluencia del tratado de comercio, se evalué la produccion en
856.000 toneladas de fundicion y en 520.000 foneladas de
hierro.

»En 1860, las cifras se elevan, para la fundicion a 880.000
toneladas y para el hierro & 556.000.

39
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»En 1862 , la produccion alcanza 1.053.000 toneladas de
fundicion y en 1863 1.180.000.

»Sequn M. Heéron de Vilefosse, la Europa entera no produ-
ducia en 1808, mas que 825.000 toneladas de fundicion. Esta
produccion se eleva hoy d 6.800.000 toneladas.

»La produceion de Inglaterra por si sola se acerca d 4 mi-
llones toneladas. »

En 1868 la produccion se elevd a 1.274.333 toneladas de
fundicion y 916.645 de hierro.

En 1869 fué la primera de 1.398.501 y la 2.% de 1.009.370
toneladas.

De manera que en 50 anios ha decuplado la produccion del
hierro en Francia.

Que esle aumento considerabilisimo en la produccion del
hierro no basta & salisfacer el mayor de las necesidades del
consumo lo demuesira el exceso creciente de la importacion
sobre la exportacion; de muy buen grado lo hariamos palente
consignando las cantidades O valores, que cada afio alcanzaron;
pero no contando por ahora con datos fidedignos relalivos a
suficiente niimero de afios , ni_por otra parte juzgando de ab-
soluta necesidad aquella demosiracion por cuanto ¢s notoria
sino en canlidad al menos en calidad, nos concretarémos & de-
cir, que en 1862 la importacion alcanzé la suma de 47 millo-
nes 600 mil fr., siendo solo de 5.000.000 fr. la exportacion y
por lo lanlo la diferencia & favor de aquella de £2.600.000 fr.,
con cuyo dato se puede formar una idea de la imporfancia del
exceso, que es lo que por ahora solo deseamos.

De lo expueslo se deduce ya de una manera incuestionable
la grandisima imporiancia de los produclos maderables y la
imposibilidad de sustiluirlos con el hierro; porque en efeclo,
hemos vislo sus infinilas ¢ interesantes aplicaciones, sus ir-
reemplazables cualidades, aumentar considerablemente el pre-
cio y la imporfacion y como la produceion, es decir, la canti-
dad de produclos presentados al mercado ha ido en aumento
por el estimulo de aquel y & heneficio de las antiguas reservas,
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es indudable que los limiles del consumo se han ensanchado
considerablemente haciendo temer con razon para un préximo
porvenir la imposibilidad de salisfacer sus apremianles ne-
cesidades, pues que la produccion regular, es decir, la posibi-
lidad de los monles no solo no aumentara en tan breve plazo,
sino que necesariamente ha de disminuir por la exlincion de
las anliguas reservas y las que serd preciso hacer para au-
mentar aquella en lo futuro; al propio liempo hemos visto el
asombroso desarrollo de la produccion del hierro y que ni con
él basla & satisfacer las necesidades crecientes del consumo,
como lo dice sin género de duda el progresivo exceso de la
importacion sobre la exporfacion.

¢Qué se desprende, pues, de todo esto?

1. Que se ensancha cada dia el mercado de los productos
maderables.

2.° Que lo propio sucede al del hierro considerado en los
diferentes estados, en que en el mercado se presenla.

3.° Que eslos resultados son consiguientes al aumenfo ex-
traordinario de las necesidades del progreso.

£.° Que si los productos maderables no tuvieran la impor-
tancia que les damos por sus especialisimas condiciones; que
si el hierro pudiera con ventaja sustituirlos anulandola , como
suponen nuestros adversarios, no se esplicaria el gran creci-
miento de su precio y de su consumo y eslas condiciones cor-
roboran aquellas.

5.° Finalmente, si & pesar de que el hierro hasla ahora
apenas ha atendido mas que & las necesidades de su mercado
especial y no obstante de haber alcanzado tan extraordinario
desarrollo en su produccion, a duras penas lo consigue y en
la nacion & que nos venimos refiriendo ha necesitado de la
ayuda del extrangero jqué hubiera sucedido y que sucedera
cuando las maderas falten , en el supuesto de que fuera acep-
table la preconizada sustitucion? 4 Es acaso posible producir fo-
do el hierro que se quiera en las condiciones necesarias, ni ven-
tajoso & los intereses nacionales dejar en yermos improductivos
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los terrenos que podrian ser buenos monles, solo porque el
exlrangero pudiera suministrar ese imaginario supleforio uni-
versal?.....

Ademas que si es una verdad para Francia y para Espafia
la que soslienen nuestros adversarios, lo serd para lodas las
naciones y si siéndolo y siguiendo sus consejos imprudentes
lodas descuajaran sus montes jde dénde saldria hierro bastante
para satisfacer & las necesidades & que hoy atiende en union
de los productos maderables , aunque por un momento olvi-
daramos que no se puede producir de buenas condiciones sin
el combustible vegetal y que el mineral no se obliene sin in-
verlir en su explotacion grandes cantidades de madera , como
dejamos demoslirado?

Pero, né ; nuesiros ilusirados adversarios no prelenden lle-
var las cosas a fal exiremo y se concretan & pesar, aunque
no en la balanza de la razon, los inconvenientes y venlajas de
la falta de productos maderables en su propio pais, esperando

‘siempre que haya otros insensatos, (1) segun ellos, que eslén
dispuestos & suministrarle los que necesite en todo caso; como
si sus principios fueran una enfermedad endémica, que tal
pudiera ser; como si senladas premisas absolulas, la légica no
nos condujera 4 consecuencias lambien absolulas ; como si en
todas partes & los intereses del hoy no se sacrificaran impru-
dente ¢ inconvenientemente los del maiiana; como si el hacha
del maderero no derribara en una hora el arbol de dos siglos
Yy, con mas furor y menos cuidado en los que fueron hd poco
montes virgenes , que dicho sea de paso no son los que mas y

(1) Nuestros ilustrados adversarfos, los economistas ulira-liberales,
creeran que en eslas consideraciones nos dejamos gular mas de la fan—
tasia, que de la razon, suponiéndoles ideas descabelladas , que no reco-
nocen por suyas; pero, si admiten la discusion & que les invilamos, ve-
ran que aquellas son consecuencias inmediatas y necesarias de sus pre-
misas, sl bien les hacemos juslicia consignando que al senlar esfas sin
bastanle conocimiento de causa estaban muy lejos de pensar que pudie~
ra la 16gica conducirnos a aquellas.
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mejores productos contienen, convirtiéndolos en initiles para-
mos lo mismo en América, en el Asia y en la Occeania que en
Europa ; como si aunque tal no sucediera el gran voldmen y
peso de lales produclos y su necesariamenle bajo precio rela-
livo permitiera alender & las necesidades de su consumo con
los de procedencias cualesquiera y finalmente como si en la
region propiamente forestal fuera posible otra produccion mas
venlajosa..... y que en lales desvarios incurren nuestros ilus-
trados adversarios con la mejor buena fé, es indudable ; pues
que siempre que ven rebalidos sus argumentos sobre la sus-
lilucion de la madera por el hierro , elc. , etc. , acuden al re-
curso supremo de la imporiacion y al ejemplo de la vieja In-
glaterra.

Pero la imporlacion no es posible y duradera sin grandes
centros de produccion permanente en condiciones lales que per-
mifan el transporle sin gravamen excesivo; ya los hay, conles-
lan nuesiros adversarios, y Suecia y Noruega, Alemania y Ru-
sia en Europa y el Canada y los Estados-Unidos en América
conlienen en sus montes infinitos cruzados de rios caudalosos
maderas bastanles para atender a todas las necesidades imagi-
nables durante muchos siglos; veamos si esto es exacto.

Suecia y Noruega lienen , es cierlo , vastisimos monles, de
que se¢ han sacado cuanliosos productos maderables; pero «los
tncendios frecuenles , las corlas desordenadas , el pastoreo th-
mitado, la falta de plan en los aprovechamientos, en una pala-
bra, el clmulo de vicios consiquiente & una administracion poco
inteligente ha reducido los montes de la peninsula escandinava
& un estado de degradacion indescriptible,» dice nuesiro respe-
table y querido maestro y amigo Sr. Bosch y Julia (1) confir-
méandolo M. Clavé (2) y cuanlos se han ocupado de ese pais,
que por haber seguido las ideas de nuestros ilusirados adver-
sarios y usado y abusado de su riqueza foresial de una manera

(1) Memoria sobre la parle forestal de la exposiclon de Londres en
1862.—Pag. 97.
(2) Obra citada, Pag. 263.
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lamentable, no solo vé ya considerablemente disminuido uno de
sus mas imporfanies ramos de riqueza, el comerecio de made-
ras, que de continuar por tan mala senda pronlo le vera aniqui-
lado, sino lambien amenazado el no menos importante de sus
preciados hierros.

Alemania , que ya no es la Hercynia Stlva de los anliguos,
ni mucho menos, si bien puede ahora y coniinuara pudiendo
(precisamenle porque sus gobiernos previsores no siguen los
consejos de nuesiros adversarios) exportar cuantiosos produc-
los maderables a cierfas comarcas de condiciones especiales,
nunca en la canfidad que exigen ya las necesidades del con-
sumo; asi es que en los 180 millones & que ascendieron las
imporfaciones en Francia en 1866, Austria figura por 33 y el
resto de Alemania por 16, de los que hay que descontar 6,
que recibié de aquella & su vez, mieniras que de Suecia y No—
ruega importé por valor de 72 y como eslas han de ir dismi-
nuyendo y aquellas no pueden aumentar en la misma propor-
cion, la escasez serd inevilable ylas consecuencias funesti-
simas.

En Rusia ha sucedido poco mas 6 menos lo que en Suecia y
Noruega, aunque su gobierno hace tiempo se afana por poner
remedio al mal producido ; recordamos haber leido una des-
cripeion de los montes de la Rusia en que se decia que una
ardilla en ofros tiempos, no muy lejanos, saltando de drbol ¢
darbol podia cruzar el vasio imperio moscovita, que de este mo-
do aparecia como un monle interminable. Alguna exageracion
habia sin duda en esta pintura, pero es indudable que en no
lejana época abundaban los productos forestales, de que se ha-
cia una considerable exportacion. Veamos como ahora se en-
cuenfra.

«Si al presente se viaja por Rusia, como lo hemos hecho
duranle mas de diez meses, dice M. A. Jourdier (1), se sor-
prende mas aun, pero no se queda indeciso.

(1) Forces produclives, destruclives et improductives de la Rusie.—
1860 —L’Alienation des foréts de I'Etat, etc.—Pag. 479.
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»En lugar de ese gran pafs de montes inmensos & que se
cree llegar , mo se ven por todas parles mas que muy pocos
y aniquilados por el viento 6 por el hacha del moujick; solo se
encuentran bosques talados 6 mas ¢ menos recientemente ro-
turados. ;

»No hay tal vez una sola comarca de Rusia, en que no se
tenga que deplorar la devaslacion por el hombre 6 por el fuego,
estos dos morlales enemigos de la silvicultura moscovita !

»Lo que decimos es tan cierto, que las personas ilustradas
empiezan a prever una crisis que podria ser muy terrible , si
el descubrimienio de mayor nimero de capas de un nuevo
combuslible, como la hulla ¢ la anthracita, no viene pronto &
alenuar los fuluros efectos.

»Si fuera posible dudar de lo que acabamos de decir, cita-
riamos la tala de casi todas las riberas del Volga, cuyas conse-
cuencias fan caras se pagan hoy.

»Estas consecuencias, en efeclo, son desaslrosas para la na-
vegacion , como debiera haberse previsto, pues que ningun
dique queda ya contra las aguas y las arenas ; asi es que se
hallan las Gltimas & cada paso bajo la forma de islas movedi-
zas, exiremadamente peligrosas para la marina mercante.

»La Rusia no es, pues, como se cree comunmente en Occiden-
te, una especie de vasto monle virgen , que guarde drboles gi-
gantescos para la construccion y leiia en canlidad inconmensu-
rable; sino todo lo contrario.»

Indudablemente M. Jourdier no quiere decir lo que & primera
vista parece ¢ se refiere a la region meridional del imperio
principalmente; porque en Rusia hay fodavia vaslos monles y
muchos en buen eslado; pero estan repartidos con mucha des-
igualdad v Iéjos de los rios y de las coslas y por lo mismo son
sus productos de coslosisima saca ; los que se hallaban en me-
jores condiciones para fa exportacion ya cayeron bajo el hacha
insaciable, 6 la tea asoladora del moujick; tanlo es asi que &
pesar de conservar una parle considerable de los 169 millones
de heclareas de monle, que lenia en 1780, en extensas comar-
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cas sus desgraciados habitanles no cuentan con mas combusti-
ble que brezos enanos , juncos, v la paja 6 el estiéreol de sus
ganados y en Moscou mismo Ja lefia se paga 30 por 100 mas
cara que en Paris (1); es decir que se encuenlran en la Iriste
situacion que los habitantes de los Allos Alpes 6 los de nuestra
Mancha.

Con eslo creemos dejar convencidos & nuestros ilustrados
adversarios de que en Europa no existen los grandes cenlros
de produccion que suponen y no porque no pudiera bastarse
a si misma en el imporfante consumo de produclos forestales,
sino porque la fala que ellos piden inconscienlemente es ya un
hecho demasiado cierlo por desgracia. Rusia, ese centro de
colosal exporlacion en su conceplo, solo figura en la importa-
cion de Francia en 1866 por valor de 13 millones de fr., de
los que 12 corresponden & los productos procedentes -del Bal-
tico y 1 & los del mar Negro.

El Canada es al presente , como todos los paises virgenes,
un gran centro de produccion y consiguientemente de expor-
lacion, que reune grandes condiciones ; pero de lal manera se
tratan aquellos vastos monles, fal prisa se dan los colonos &
cambiar la obra de los siglos por dinero, que muy pronto se
veran reducidos & las condiciones de los paramos y las siba-
nas, cuando no & las de los mas aridos desiertos (2) ; cierto es
que el gobierno inglés empieza a vislumbrar lan friste porve-
nir y que para evilarlo ba eslablecido alli el gérmen de una

(1) Clavé.—Obra cllada. Pag. 262.

(2) Enlos Annales forestiéres de 1861, pag. 899, se consigna en extraclo
las opiniones del Farmer-‘s-magacine, hallandose el siguiente significali-
vo parrafo: «Fl goblerno austriaco se esfuerza en lomar todas las medi-
das necesarias para asegurar la conservacion y el buen aprovechamien-
lo de sus vastos montes, mananlial de la rigueza nacional, y seria muy de
desear que tan buen ejemplo se siguiera por la Gran Brelafia en sus
monies coloniales y particularmente en los de la América del Norle, en que se
corta sin cuidarse del porvenir, destruyendo el hacha y el fuego vastos
montes.n
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administracion forestal; cierlo es que ese gobierno, & quien se
pinia como enemigo de la cenlralizacion y de la posesion de
los monles por el Estado pone ya travas al interés parlicular
en la lala de aquellos preciosos montes, empezando por decla-
rarlos de publica perlenencia; pero es dificil, sino imposible,
que a pesar de su enérgica decision consiga su objelo plausible
atendida la distancia que le separa de aquellas colonias y 4 las
malas costumbres por los colonos ya adquiridas , & los intere-
ses creados y a la imposibilidad de improvisar en lan luengas
tierras una administracion forestal bastanle fuerle para con-
lener la corrienle torrencial del comercio de maderas, que es
ahora alli la savia que da vida a aquella poblacion, sino es ya
que en breve plazo no pase a ser un estado independiente bajo
la forma republicana, que impera entre sus vecinos ; pues en
este caso, casi seguro, las consecuencias de la accion del infe-
rés del individuo en los monles se veran primero.

«Un rio caudalosisimo, el San Lorenzo , dice M. Clavé (1),
alraviesa el pais en loda su latilud, formando un inmenso valle,
limitado por la cadena de los Laurentidos y la de los Apalachos.
Este rio que sale del lago Ontario, puede ser remontado por
los mayores buques hasta Québec , & cienio cincuenta leguas
de su desembocadura; recibe en su curso numerosos rios, casi
todos canalizados , que conducen las maderas de los puntos
mas distantes. El aprovechamiento 6 mejor dicho explotacion
de los montes y las diferentes indusirias que dependen de ellos
no ocupan menos de 3.000 empresarios y 20.000 obreros ha-
cheros y flotadores ¢ almadieros. Las especies que alli se en-
cueniran son el roble, el arce, el nogal , el carpe, el olmo, el
fresno, el pino, el pinabete y un arhol especialmente propio
para las conslruceiones navales, conocido bajo el nombre de
pinabete del Canada (?), cuya madera es casi incorruplible.
Todos eslos arboles, que crecen en rodales espesos, alcanzan

(1) Obra citada.—Pag. 266.
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grandes dimensiones y no es raro enconfrar pinos, que pue-
den producir mastiles de una sola pieza para buques de 2.000
loneladas. Gracias & los rios, las maderas Illegan & Québec con
muy pocos gastos y dan lugar a una exporlacion, que se ele-
va anualmente & mas de 50 millones de francos. Esia cifra solo
comprende las maderas en brulo y para iener una idea exacia
de este comercio, es preciso afiadir las que se transforman en
carbon 6 en polasa y las que se convierlen en buques , pues
Québee es ya ahora uno de los mayores astilleros del mundo.»

Con lan buenas condiciones indudablemente esa region afor-
tunada liene que ser por algun liempo un gran cenlro de ex-
portacion; pero cunde, y cundird mas cada dia, la tala y de-
vastacion, como comprendera cualquiera que conozca la fuerza
destructora irresisiible de fanlos y tan encarnizados enemigos
de los arboles alli ya reunidos, que indudablemente se aumen-
taran si, como ya se ha propuesto, se pone en facil y econémica
comunicacion por el Otlawa , lago Huron, Freush river, lago
Nipissing y rio Matlawan & Bylown con los montes de Olawa;
de manera que no se pasaran muchos afios sin que se observe
primero dificuliad y despues imposibilidad de conlinuar el co-
losal comercio eslablecido a costa de las existencias por los si-
glos acumuladas, como ha sucedido -en todos los paises de
analogas condiciones ; porque el deseo del lucro nada respeta
y ha saerificado siempre al presenie el porvenir y con mayor
molivo ha de suceder cuando aquel le sienlen empresarios
avenlureros y ocasion lienen de realizarle sin freno, ni medida.

En el mismo caso se encuentra el Nuevo-Brunswick , que,
segun M. Gauldré-Boileau, hace concurrencia al Canadé en la
exporfacion de maderas y construccion de buques. «Véase,
dice, algunas cifras en apoyo de esla observacion. En 1859, el
puerto de Saini-John expidio 469 buques cargados de madera
con destino al Reino-Unido midiendo 275.012 loneladas; en
1858 el ntimero de buques se habia elévado 4 345 con una
capacidad de 195.528 loneladas. 62 buques que median
29.712 toneladas fueron ademis consiruidos en Saini-John du-
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rante el afio ultimo. Afiadiendo 10.000 toneladas salidas de
otros aslilleros de la provincia se tiene un total de 40.000 to-
neladas para el Nuevo Brunswick en las construcciones mari-
limas de 1859 (1)

De lo dicho se deduce que el Canada y el Nuevo-Brunswick
seran por algun tiempo dos grandes ceniros de exporfacion.
¢Pero asi y todo podrian nunca alender & las necesidades cre-
cienles del inmenso consumo de las naciones despobladas de
monie? De ningun modo v si ahora que apenas alienden & otro
que al de Inglaterra caminan & su ruina, esla se consumaria en
muy corfo plazo si aquello prelendieran y nunca seria posible
que econémicamente salisfacieran las necesidades de las pobla-
ciones confinenfales , porque en ellas resultarian & un precio
fabuloso los produclos; de manera que lan vasios monles no
nos podrian dispensar nunca, ni lemporalmenle siquiera, de
conservar los nuestros en buenas condiciones y bien distribui-
dos, para que se puedan satisfacer las necesidades del consumo
de los pueblos en las condiciones econdmicas que deben reunir;
ast es que la importacion de maderas de aquellos grandes cen-
tros solo sirve y servird para alender @ los usos especiales de
la marina y otros parecidos de los pueblos costerizos , que las
pueden pagar d precios elevados y recibir sin el recargo de un
transporte costosisimo, cuando no imposible.

Anélogas observaciones pudiéramos hacer con referencia 4
otros mercados coloniales ; pero no lo ereemos necesario y si
solo para comprobarlas, para que no se crean aquellas ilusas
concepeiones de nuesiro entusiasmo por los monies, brevemen-
te nos vamos & ocupar de lo que ha sucedido y sucede en los
Estados-Unidos, que es bien sabido reunian {an buenas 6 me-
jores condiciones como las ricas regiones referidas; pues ni les
faltaban exlensisimos y muy frondosos monles, ni rios cauda-
losos, ni cosias dilaladas, ni su poblacion tenia nada que en-

(1) Clavé.—Obra citada. Pag. 370.
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vidiar & la de aquellas por su genio y por su riqueza y su me-
jor situacion geografica relalivamente al mundo civilizado y
las muchas ofras riquezas naturales les permitian ampliamente
alcanzar su espantoso desarrollo sin destruir los montes incon-
mensurables, que alli enconiraron los colonos.

No negarémos nosolros que aun hoy la gran repliblica es un
centro importanie de exporlacion de productos maderables, que
aun tiene grandes montes de que disponer ; pero si afirmamos
que siguiendo la senda emprendida, lo que sucederd irremisi-
blemente si al interés individual se deja disponer de lal rique~
za, pronto, muy pronlo no solo no podran conlinuar la expor-
tacion, sino que habran lambien de acudir & la importacion
para procurarse las maderas , que en enormes canlidades su
indusiria y su comercio necesilan cada dia en creciente pro-
gresion ; para que se vea la juslicia de este (riste valicinio,
oporluno creemos citar algunos hechos.

«El vasto territorio, que compone los Estados-Unidos, se lee
en los Annales forestiéres de 4862 (phg. 49), eslaba en no muy
lejana época cubierfo de riquezas forestales considerables; el
suelo que se exliende del Allantico al Mississipi estaba poblado
de monle en casi loda su superficie, formando uno no interrum-
pido comprendido entre eslos dos limiles. Pero grandes cam-
‘bios han fenido lugar en fal esiado en 25 & 30 afios y sobre
fodo desde la invasion general de los caminos de hierro. Gra-
cias a la facilidad que procuran estos medios de transporle y
a los produclos absorbidos en su conslruccion, los grandes
monles situados en la costa y en las cercandas de los rios nave-
gables han desaparecido cast enteramente y los que estin @ ma-
yor distancia tienden d desaparecer.

«La exporlacion de maderas en los Estados Unidos en 1861
se calculaba en 12 millones de dollars (64.800.000 fr.); el
consumo local pasaba en la misma época de 60 millones de
dollars (324.000.000 fr.) En este consumo Albany (Estado de
New-York ) figura por 300 millones de piés cibicos ; Chicayo
(Illinois) por otra cantidad igual ; Bangore (Maine ) por 250
millones y Baltimore (Maryland) por 150 millones.
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nLa escasez de buenas maderas v el aumento de gastos moti-
vado por transporles mas largos para conducir los productos
de los montes d los lugares de consumo, han provocado un alza
bastante considerable en el precio de estos necesarios articulos
y para remediar en lo posible la consecucion de esta obra, se
han buscado los medios de alenuar sus efectos, introduciendo
mejoras imporlantes en las operaciones de aserrar.»

Los mismos efectos se observan en la California y el Ore-
gon, patria de los arboles gigantescos de 100 metros de allura
por 10 y hasta 14 de circunferencia , que en las otras comar-
cas de la confederacion , y tan evidente es la devastacion que
la prensa clama hace liempo, porque se ponga remedio pronto
y eficaz contra la insaciable codicia de los madereros , que ya
‘casi han concluido con las irreemplazables maderas rojas (ved-
wood ) de tan buenas condiciones , que de alli se exporlan en
grande escala cada dia para la América del Sud, las islas
Sanwich y aun hasta para la China (1).

Pero, si de esas aparladas y recienfemente explotadas re-
giones pasamos a las que primero cayeron bajo el poder de los
colonos, verémos mas evidenles los trisles efeclos, que lamen-
lamos.

Nuesira cansada pluma cede con gusto el honor de esta des-
cripcion sumaria a la elegante de nuesiro querido maestro se-
fior Bosch y Julia, que dice (2):

«Los frondosos bosques comprendidos entre el Atlintico y el
Mississipi han ido disminuyendo de una manera pasmosa, con
molivo de la facilidad de los transportes , el desarrollo de la.
agricullura y la falla de prevision. Massachusels, que por la
moralidad , inteligencia y energia de sus ciudadanos supo co-
locarse a la cabeza de los Estados Unidos, apenas hace dos si~
glos que esta colonizado y se halla ya en los mismos apuros

(1) Revune des eaux et foréts.—1869.—Pag. 324.

(2) Memoria sobre la parte forestal de la exposicion de Londres de
1862.—Pag. 168.
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que nosolros tocante a la escases de los productos forestales.
Los restos de los antiguos bosques primitivos , tratados de una
manera indigna del espiritu de drden que caracteriza d los hi-
jos de los antiguos puritanos , son insuficientes para satisfacer
las necesidades del consumo. El hacha del yankee ha transfor-
mado en desiertos los montes que cubrian las orillas del mar de
Boston, la Atenas de la América del norte. Los hombres pen-
sadores colocados al frenle de la Adminisiracion del Eslado
acuden presurosos & los sabios para que propongan los medios
de empenar a los propietarios de lierras en conservar, mejorar
y aumentar el suelo forestal. Los parliculares no llegan a com-
prender que el repoblado de las tierras incultas seria un acto
de palriolismo & la par que un buen negocio; y los economis—
tas y politicos profundos , que se jaclan de ser descendientes
de los fundadores de la liberlad religiosa y de la libertad de
ensefanza, los mas acérrimos partidarios del individualismo
puro se ven obligados a declarar que los montes, si han de ser
provechosos para el pais, no deben ser tratados por individuos
que obren sin vinculo ninquno que los una; que su conservacion
y mejora no pueden realizarse sino despues de una ordenacion
sabiamente preconcebida , aplicada sobre toda la superficie del
terriforio, empleando todos los recursos de la ciencia , y respe-
tada y sequida de generacion en generacion. El norle america-
no ha desconocido la importancia de sus riquezas foreslales y
el modo como debe usarse de ellas. Es cierto que aun quedan
en la América seplentrional bosques capaces de alimentar por
algun tiempo un comercio considerable; mas no se olvide, que
cuando los monies no son objeto de un cultivo especial, desapa-
recen en los paises civilizados , pudiendo ser su desaparicion
falal para el hombre.»

Eslos breves apuntes, 4 la par que demuestran la invalidez
del argumento de la posibilidad de procurarse siempre las ma-
deras necesarias por la imporfacion, que con lanla ufania uli-
lizan ciertos economislas ultra-liberales, corroboran mas y mas
la importancia que aquellas lienen en la riqueza de las nacio-
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nes y el inmenso consumo de que son objeto. Veamos ahora
si liene mas fuerza el ejemplo de Inglaterra, de que tampoco
nunca se olvidan.

Cuando la invasion de las Islas britanicas por los romanos,
tan pobladas estaban de espesos monles, que el emperador Se-
vero ocupd en talarlos el afio 207 de nuesira era sus legiones
y las tropas ausiliares pereciendo $0.000 hombres en esta em-
presa, segun Dion Casius y Herodion,

Pero no viene de entonces su pobreza actual en montes, que
ella es debida & las causas generales que en lodas partes han
producido su deslruceion y al empeilo que en conseguirla pu-
sieron sus dominadores para quitar en Escocia a los monla-
fieses , en Inglaterra & los outlaws 6 bandidos y en Irlanda &
los whithe-boys el refugio que en la espesura de sus bosques
enconiraban. Juan de Lancaster empled 2.400 obreros en la~
lar los monles de Escocia; Roberto Bruce idestruyé un gran
nimero en su expedicion & Inverary contra Cumin ; en la re-
gion seplentrional de esie reino los daneses incendiaron una
parte nolable de ellos y Monck en 1654 mandé destruir los
hosques de Alberfoyle ; no es, pues, estraiio que hoy la Gran
Bretaiia sea uno de los paises mas pobres en montes del uni-
verso, segun M. Beequerel.

Eslo , bajo el conceplo que en el presente estudio examina-
mos, no seria de lamentar por el momento, dadas sus condi-
ciones especialisimas, si en myuchas comarcas d los antiguos
‘monles no hubieran reemplazado vaslos cuanto estériles breza-
les (1), con grave perjuicio de la riqueza presente y fulura
de Ia hoy poderosa Albion.

Nuestros ilusirados adversarios , que para demosirar que el
Estado no debe adminisirar monles, defienden con grande
cuanto equivocado empefio , como verémos mas adelante, la
poderosa accion del individuo, suponiendo que en las lslas bri-
lanicas & su inicialiva y su conslancia , hijas legilimas del in-

(i) Becquerel.—Des climals .... ete. Pags. 237 y signientes.
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terés, se debe la existencia de grandes monfes , no lienen re-
paro al debalir la cuestion presenle en admilir su pobreza fo-
reslal caracteristica para corroborar con su ejemplo que sin
ella pueden todas las naciones alcanzar el apogeo de su pros-
peridad; que la madera y la lefia no tienen importancia desde
que vinieron @& susliluirlas el hierro y la hulla y que en todo
caso puede atenderse & la satisfaccion de su necesidad por la
tmportacion, como lo hace el Reino Unido.

En todo esto hay seguramenie una confusa mezela de ver-
dades ¢ ilusiones, que irémos poniendo en evidencia en cuanto
sea necesario para nuestro objelo; pero, sin perjuicio de lo
que digamos sobre este particular mas adelante, debemos aho-
ra dejar consignado que , no obstanle de ser la raza anglo-sa-
jona mas que ninguna ofra apasionada de los &rboles ; no obs-
tanfe de que muchos alli toman por ensefia el nobis placeant
ante omnia sylve. .. st canimus sylvas sylve sunt consule digne,
que escribié Virgilio; no obslante de ser su caracter empren-
dedor enemigo de la esterilidad y de contar con recursos so-
brados para combalirla con el ausilio de la produccion fores-
tal, si los ingleses cuentan con deliciosos y productivos (?)
selos vivos, si con parques extensos en que han hermanado el
arte con la naturaleza de una manera sorprendente, si con
unos y olros han conseguido dar al pais una perspectiva fo-.
restal muy marcada, no pasa esto de ser una bella ilusion,
que se desvanece como lodas con la distancia ; pues que ape-
nas tienen verdaderos montes (1), ni eslos ni una agricullura
floreciente cubren grandes extensiones en otro tiempo pobladas
de frondosos bosques.

Pues bien, dicen nueslros ilustrados adversarios, siendo es-
to cierlo y evidenle la prosperidad creciente (que pronto se
convertira en siluacion muy angustiosa) de la Gran Brelaiia
estamos en buen ferreno al soslener nuestros principios espe-

(1) El mas importante de ellos, el New-forest en el Hampshire , dicese
fué creado por Guillermo el Conquislador.
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cialmente en cuanto se refieren 4 la produceion y consumo de
productos lefiosos y & las ventajas de acudir como aquella & la
importacion. .

Pero vamos & ver que no sucede asi. Cierto es é indudable
que la produccion forestal de aquelias islas es de poca impor-
tancia; que en cambio el consumo aumenta cada dia de una
manera alarmante, como lo aseguraba M. Gladstone en el pre-
supuesto para 1866-1867 presentado a la Camara de los co-
munes y lo justifica el considerable aumenlo en las maderas
importadas, que para demostrar la necesidad de suprimir todo
derecho 4 su enlrada en el mismo se consigna ; pues resulta
haber ascendido la cantidad de aquellas en

1811 & 734754 metros cubicos.
1843 a4 2.287.076 » »
1850 & 3.035.926 » »
1859 & 4.242.836 » »
1865 a 6.519.600 » »

En estas enormes cifras, represenlativas de inmensos capi-
tales, no se incluyen seguramente las maderas correspondien-
tes a Jos buques nuevos para aquella nacion consiruidos en
donde quiera que existen montes y muy especialmenle en sus
colonias del Canadd y la Australia; su previsor gobierno
procura fomentar tan importante industria admitiéndolos libres
de derecho, no obslante las preconizadas cualidades del hierro
en la conslruccion naval y de su indudable interés en aumen-
far el comercio de tan preciado cuanto alli abundante metal,
con lo cual demuesira sin género de duda que reconoce y apre-
cia en fodo su valor las ventajas de la madera sobre el hierro
en la construccion como al fomar las sérias medidas, que he-
mos indicado, en sus colonias para evilar los abusos, que ya
han reducido & eslériles desiertos exlensas comarcas, mani-
fiesta la mucha estima en que tiene los productos de los montes.

Ahora bien : si en Inglaterra no se experimentan fan enor-
mes perjuicios de la falta de montes en su ferrilorio, como su-
cede y mas sucedera cada dia en las naciones conlinenlales,

40
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es debido & las condiciones de su elima, & su gran riqueza hu-
llera , & la posesion de las indicadas colonias que la permiten
proveerse de maderas sin disminuir su riqueza y a que la es-
trechez de su suelo y la longitud de sus costas permite llevar
sin recargo excesivo los productos imporlados principalmente
de aquellas a los ceniros de consumo y , entiéndase bien, no
querémos con esio decir que merezca la aprobacion de na-
die la falla de montes en el Reino-unido, ni mucho menos
que en ella veamos como otros una venlaja, porque, aun-
que no tanlo como en nuesiros climas, no puede menos
de senfirse la necesidad de su benéfica influencia en las
cordilleras ; porque no faltan alli lerrenos exlensos en que
pudieran cultivarse buenos montes con venlaja para la ri-
queza nacional, ya que en ellos no se cogen abundanies espi-
gas y forrages, como ereen algunos infundadamente, si quiera
no abunden lanto aquellos como en el continenle ; porque de
la escasez de sus lenas depende en gran parte la mala calidad
de sus hierros, siendo causa de que la lierra que mas de ellos
produce sea (ribularia de Suecia, Francia, Espaiia y olras na-
ciones en los de primera calidad, que para sus aceros manu-
facturados necesiia; porque en dia no lejano, aunque sus co-
lonias continuen a ella somelidas, no podran suministrarle &
precios econémicos 6 lal vez a ninguno las maderas que cada
dia en mayor escala necesifa, pudiéndose ademas repetir los
perjuicios que experimenté & principios del presente siglo; pe-
ro, aunque (odas eslas razones no existieran jpodrianse nunca
comparar las condiciones de Francia y de Espana 4 las de la
Gran Bretaia? Aunque los montes de la América y la Ausira-
lia fueran inacabables y susceptibles de proveer al mundo de
maderas ¢podrian eslas llegar nunca & los pueblos que las nece-
sitan en el inlerior, lejos de la costa? Aunque la desiruccion
complela de los monles no (rajera como consecuencia inme-
diala las (rislisimas condiciones del desierio, aunque la im-
portacion pudiera proveer a lodas las necesidades jseria nunca
convenienle dejar en rocas peladas converlidas nuestras cor-
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dilleras, en aridos desiertos nuestras llanuras esteparias, pedre-
gosas y arenosas efc., efc., que no admilen otra vegelacion
mas ulil y producliva que la lefiosa? jCon qué cambiariamos
los productos de tan inmensa importacion.....? Imposible pa-
rece que los que se precian de economistas sostengan con po-
co meditadas generalidades tan disolvenles teorias descono-
ciendo los perjuicios que la Gran Bretaia experimenta por la
falla de montes, en su region propia, & pesar de sus especiali-
simas condiciones y los inmensamente mayores que produci-
ria en Francia y en Espaifia la extricta aplicacion de sus doc-
Irinas. | Bastanles por desgracia sienten va por no haber
seguido, cual la razon y la experiencia aconsejaban, las con-
frarias, que estan mas en armonia con las leyes de la produc-
cion y del consumo, pues que segun ellas los monies y los
campos ocupando sus regiones propias deben ayudarse para
elevar aquella a su apogeo y hacer posible el segundo econd-
micamenie, es deecir la satisfaceion de nuestras necesidades con

Sentiriamos no haber dicho basianie para unos y sobrado
para otros en la cuestion, que hemos procurado esclarecer;
pero nuestros benévolos lectores, comprendiendo la imposibili-
dad de conleniar & fodos, sabran dispensarnos las fallas, que
en lal conceplo hayamos cometido, eslando persuadidos nues-
iros ilustrados adversarios que si aceplan la discusion, & que
les invilamos, con gusto ampliarémos en caso necesario nues-
{ras anteriores indicaciones para rebalir los argumenlos, a que
hemos procurado conlesiar en el articulo presenle.

Para terminarle, oportuno creemos dar una idea de la com-
posicion de las maderas y principales sistemas de conservacion
y preparacion; pues que asi se demuesira la necesidad ¢ in-
dica el medio de hacer uliles las provisiones y mas venlajoso
su empleo, aumentando su duracion y consiguieniemenle dis-
minuyendo los gastos de conservacion, al propio liempo que se
ensanchan los limiles del mercado de muchas especies, que le
tenian antes muy reducido.
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Los arboles, y las maderas que de ellos proceden, son cuer-
pos organizados somelidos & lodas las vicisitudes de la vida.

Expueslos cuando vegelan & accidentes y enfermedades que
pueden allerar su constilucion , bajo la influencia del calor y
la humedad se descomponen mas ¢ menos lentamente por la
aceion reciproca de las sustancias elementales, que los consti-
tuyen y las exieriores con ellos en contacto 6 por la accion de
olros séres vivos, que a sus expensas se desarrollan, cuando
muerlos 6 apeados los primeros, la accion de las fuerzas vita-
les deja de contrarestar en fodo 6 parle aquellas perniciosas;
pero estas no obran siempre en todas las maderas con igual
intensidad, que depende esta de las condiciones caracleristicas
de la especie y de las ert que los arboles crecieron y se apea-
ron, asi como fambien de las propias del lugar, en que aque-
llos produclos se encueniran colocados.

No podemos , ni pretendemos entrar de lleno en el vasto
cuanto nebuloso lerreno de las leorias hasta ahora incomple-
tas, que pudieran darnos razon de los efectos observados y so-
lo indicarémos algunos de eslos, ya que mucho influyen en la
importancia del consumo de los productos, de que nos veni-
mos ocupando.

La madera se compone de celulosa y materia incrustante 6
leniosa ademas de las suslancias de que eslas proceden y de
algunos principios minerales , que por la combustion dan de 1
a b por 100 de cenizas (1).

La celulosa es una sustancia organica blanca , mas 6 menos
agregada, de peso especifico variable entre 17449 & 1’57 y cu-
ya composicion elemental esta representada por la formula
C'* H'" 0" 6 0'444 de carbon y 0’556 de hidrégeno y oxigeno
en las proporciones de la composicion del agua (2); créala el

(1) Nanquetle-Exploilation, débit et estimation des bois.—Pag. 215.—
Payen , segun vercmos luego, supone que la cantidad de cenizas es de
0'5 4 1 por 100 del peso tolal de la madera y otro tanlo de azoe.

(2) Payen.—Memoria sobre la conservacion de las Maderas.—innales
forestitres—1861.— Pig. 3i5.
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profoplasma & expensas del almidon , el axicar , la inulina y
las grasas, de manera que estas suslancias desaparecen en par-
le, cuando aquella se desarrolla en los legidos vegetales (1);
«eomo ellas y con ellas es el origen de las principales alteraciones
de la madera, porque constituyen las sustancias apropiadas al
alimento de los insectos y moluscos lamados wildfagos, al desar-
rollo de los fermentos y al de las vegetaciones criptogdmicas(2).»

La materia incrustante ¢ leiosa consta de cualro suslaneias;
lignosa, lignona, lignina y lignirosa, que, aunque compuestas
de los mismos elementos en proporciones semejanles, ofrecen
la notable circunslancia de que siendo la llima soluble en la
polasa, la sosa, el amoniaco, el alcohol y el éter, la lignina lo
es en los cuatro primeros reaclivos, la lignona en los lres pri-
meros , la lignosa en los dos primeros y la celulosa insoluble
en fodos, por cuyo medio pueden facilmente aislarse unas de
otras: no sabemos si por ser variable la composicion elemental
de estas suslancias 6 porque lo es la porcion que de cada una
de ellas enfra & formar la materia incrustante 6 leiosa de las
dislintas especies vejelales , la composicion de esta ullima es
muy variable , aunque siempre mas rica en carbono (3) ¢ hi-

(1) Sachs —Physiologie vegelale.—Traducida del aleman por Marc
Micheli.—Pags. 376 y 378.

(2) Payen,—Memoria referida.—Annales forestidres—1868,—Pag. 856,

(8) Payen.—Memoria citada.—Pags. 356 y 358,

El estado signiente indica, segun el mismo, la composicion elemental
v la potencia calorifica de diferenles malerias lefiosas usuales compa-
rativamente con la celulosa.

{ Madera analizada, Carlono. Eﬂldrdgem}. oxigeno. |Equivalente
Santa-Lucfa. . . B220 - 607 4103 BB 35
Pinabete. , . . 170 6:28 §1-93 5470
Roble:atl i, b BOS00 620 4380 5380
1 T e T 4925 640 4466 51440
Alamo:.... . . . 4700 5'80 5T7°20 £7:20
Celulosa.. . . . 484 6416 £9°40 44444

Abstracclon hecha de las cenizas, que en las maderas de sier-
| raduras y tiernas forman cerca de ('3 4 1 por 100 del peso to-
tal y del azoe que no pasa casi de eslas proporciones.

L —
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drdgeno, es decir mas durable é impulrescible que la celulosa.

Iista constituye todos los legidos vegelales en el prineipio de
su formacion ; pero despues, 4 medida que nuevas capas se
depositan en las cavidades de las fibras, mezclanse incrus-
taciones lefiosas en proporciones sucesivamente mayores ; de
manera (ue la celulosa y demas malerias azoadas se encuen-
{ran lanto mas abundantes cuanto los legidos lefiosos son mas
ligeros, es decir, de fibras mayores y membranas mas delgadas,
asi como tambien lo son en los organismos vegelales mas nue-
vos y dolados de mayor energia vital, ya se comparen distin-
tas plantas , diferentes 6rganos de una misma 6 parles de un
solo 6rgano, como MM. Payen y Mirbel lo han comprobado con
referencia a las diferentes capas de la albura y durimen de un
tallo de roble de 25 afios.

Compréndese en vista de lo expuesto porque las maderas
llamadas blandas ¢ blancas, como el alamo, en menos liempo
que las duras y pesadas, como el roble ¢ la encina, se descom-
ponen; porque lo hace antes la albura que el duramen 6 lefio
perfecto y las maderas procedenles de arboles de pocos que de
muchos afos; porque, en general, los que se criaron en loca-
lidades muy himedas y en espesura excesiva duran menos
que los que en otras de diferentes condiciones, con lal empero
que no confrariasen a su desarrollo normal, y pues que eslo se
esplica facilmente por la preponderancia que tiene en los pri-
meros casos la celulosa y sustancias azoadas diluidas 6 que
pueden serlo en los excesivamente abundantes liquidos acuosos
relativamente & los segundos y el leioso en estos, no nos
pararémos a hacer consideraciones comparalivas entre unos y
otros produclos y si solo indicarémos algunos de los medios
propueslos para conservar y aumentar en las maderas la du-
racion propia de la especie y desarrollo de los arboles, de que
proceden.

No es para aquellas indiferente por lo tanto la época del afio
en que los arboles se cortan, porque no siendo constante y uni-
forme su vegetacion, como dejamos referido (pag. 196), dis-
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tintos en cantidad y calidad han de ser y son los liquidos, que
encierran sus lejidos y consiguientemente las propiedades de
las maderas resultantes, como la experiencia lo acredité desde
la mas remola antigiiedad , dando origen 4 una cueslion muy
debalida , pero no resuella hasfa ahora de una manera com-
pleta, es & saber, si conviene mas cortar los arboles en el pe-
riodo de su vegefacion activa que en el de la pasiva; si en las
faces crecienles, que en las decrecienles de la luna v final-
menle si a las horas del flujo, que & las del reflujo, que origi-
na su accion en los liquidos terrestres.

El desarrollo de esla inleresante cuestion le aplazamos para
ocasion mas oportuna, que digna la creemos como otras mu-
chas, que ahora solo indicamos, de mas tiempo y mas espacio
del que al presenie podemos dedicarlas ; ahora nos concrela-
rémos a hacer constar que :

1. Se admile generalmente como preferible para la corta
de las especies frondosas la época de la vegetacion pasiva, y
la de la acliva para la de las coniferas, como se acordd pro-
visionalmente en el congreso forestal celebrado en Baden en el
mes de Mayo de 1841, segun la reseiia hecha por el ilusire y
malogrado M. Parade (1) si bien aufores muy competentes (2)
creen insuficientes las experiencias practicadas en corrobora-
cion de esfas reglas, que sin duda alguna no son igualmente
aplicables & todos los climas.

2.° Si bien la mayoria de los dasénomos, en, vista de los es-
peciales experimentos del ilusire Duhamel, rechazan como
preocupacion rutinaria la necesidad de alenerse al hacer la
corta de los arboles & las fases de la luna, los practicos per-
sisten con una insistencia y universalidad dignas de tenerse en
cuenta en la influencia imporlante del salélite de la lierra y
dos muy enlendidos y estimados, MM. Croix y Clérin, dicen

(1) Annales forestidres.—1842.—Pigs. 30 & 33.
(2) Nanquette —Exploitation débit, ete., etc., pag. i.
Garraud —Obra anles citada.—Pags. 30 y signientes.
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sobre este particular: «Se puede, en rigor , empezar la corta
tres dias antes del plenilunio y pasar tres dias el novilunio,
pero siempre debe hacerse en tiempo seco y en general es mejor
no cortar sino en el menguante de la luna (1).

3. En analogo caso se encuenira la influencia de esla, se-
gun la hora del dia, es decir lo que D. José Musso y Fonts lla-
ma flujo y reflujo de los vegelales, pues mieniras es por aque-
llos despreciada , con razones, que lal vez no sean del lodo
infundadas, demuesira la necesidad de cortar los arboles a las
horas del reflujo en la época de la vegelacion pasiva para en-
conlrarlos purgados de los liquidos fermentecibles.

Hasta que un estudio delenido v serio y numerosos experi-
menlos apropiados no resuelvan las dudas y contradiclorias
opiniones indicadas, la prudencia aconseja, como en ella apo-
yandose lo hace M. Garraud (pag. 31), inclinarse & las buenas
practlicas locales; pues si en hechos repetidos é indubitados se
fundaron, es consiguiente que daran & conocer la época en que
los legidos conlienen menos susiancias fermentecibles en la
comarca; pero como no puede menos de ser mudable con las
condiciones caracieristicas de las especies y las circunstancias
en que tuvo lugar la vegetacion , preciso sera inlroducir en
aquellas muchas veces las variantes consiguienles, si como re-
glas absolutas se presentan.

Sea cualquiera la época de la corta, siempre en los legidos
lefiosos se encuentran, aunque no en la misma canlidad y ca-
lidad, sustancias fermentecibles que de continuar en ellos, es-
pecialmente en el agua diluidas , les harian cambiar sus con-
diciones dando lugar & la alleracion quimica y fisica de sus
componentes y al desarrollo de animales y plantas, & que sir-
ven de alimento y de ocasion para que al procurarselo con sus
galerias destruyan el organismo vegetal , y de aqui la necesi-
dad de eliminar aquellas particularmente cuando diluidas se

{1) Garraud =Obra cilada.—Pag. 40,
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encuentran en abundantes liquidos ; pero como de hacerlo por
una rapida evaporacion resullan graves perjuicios, para evitar
unos y olros se han propueslo muy dislinlos procedimientos.

Eldoctor Raimz, de Tarand, opina que d los drboles cortados
se les dejen sus ramas y follaje, d fin de que atraigan hdcia st
la sdvia que haya quedado en el tallo.

Cuando esto sea posible sin ocasionar grandes gastos para
la subsiguiente esiraccion de los prodactos, perjuicios notables
al vuelo reslante en los rodales 6 no sea de temer el rapido
desarrollo de los inseclos en la corleza, como aconlece con fre-
cuencia en los paises meridionales, encontramos muy justa y
convenienle la propuesla ; pues que escitadas por la lempera-
lura v por la luz en la primavera las yemas de Ia copa, las
hojas, si subsisten, y aun los parénquimas herbaceos de las
ramas desarrollan una gran fuerza de alraccion de los liqui-
dos en los legidos deposilados durante el invierno por la fuer-
za radicular y la capilar del sistema lefioso ; ascienden aque-
llos cargados de los principios azoados que alli encuenlran
esparcidos y & sus expensas se desarrollan mas ¢ menos com-
plelamente las hojas evaporando gran parle del agua; si esla y
aquellas materias fueren muy abundanles podra producirse
alguna savia descendente, sino nd, y las hojas nuevas que fun-
cionan enlonces con mucha energia, en breve agolarin los Ii-
quidos anfes en el tallo contenidos marchitandose despues
de haber producido dos efeclos muy convenienles para la con-
servacion de la madera ; nolable disminucion de los liquidos
y de las suslancias fermentecibles que en el tallo se enconira-
ban, los primeros por evaporacion fisioldgica que es la menos
perniciosa y los segundos convirtiéndolos en la celulosa de los
nuevos fegidos, que inmedialamente despues desaparecen al
hacer del tallo las maderas.

Analogos efeclos, aunque, como es de suponer, no tan no-
tables, se obtienen dejando los lallos 6 Irozos cubierlos con la
corteza; la experiencia mas repelida de este procedimiento
dice que las maderas resullanles se agrielan menos y duran
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mas que las inmediatamente labradas despues del apeo, re-
uniendo todas las buenas condiciones , que segun los arboles
de que proceden pudieran desearse (1).

En una memoria presenfada & la Academia de ciencias, el
ilustre Buffon encontrando aceptable la opinion emitida por Vi-
truvio propuso descorlezar los arboles en pié, porque en su
concepto la albura de esta suerle adquiere las condiciones me-
joradas del duramen; asi parece & primera vista aunque no lo
justifica el razonamiento y conforme con éste la experiencia
ha acredilado que la transformacion es solo aparenle y que
las maderas pierden su elaslicidad, habiéndose por lo mismo
desechado este preconizado procedimiento, como tambien lo
ha sido el propuesio por M. Boullay, que consistia en quilar
un anillo de corteza al pié del arbol y dar un barreno que lle-
gaba hasta el corazon , & fin de favorecer la pérdida de la sa-
via por un medio poco dispendioso.

Cuando inmediatamente despues del apeo de los arboles por
las razones indicadas ha de procederse al descortezamienlo y
media labra en los paises calidos, se corre el riesgo de verlos
agrielar fuerlemente si no se cuida de ponerlos al abrigo del
sol y de los vienios secos, lo que en el monle se consigue en
parte cubriéndolos con los despojos de la corla y en los luga-
res de consumo apilandolos bajo coberlizos ¢ en almacenes
ventilados , que lambien se utilizan para completar la deseca-
cion de las maderas y conservarlas hasla su deslino, cuidando
siempre de cruzarlas de manera que queden huecos baslanles
para la circulacion del aire ; pero con los primeros se expone
en los climas calidos & verlas agrietarse fuerlemente con la
rapida evaporacion producida por los vienfos fuerles y secos y
con los grandes calores y en los segundos & que un aire estan-

{1) Garaud.—Obra citada.—Pag. 35.

El ilustre M. Duhamel aconseja en vista del resultado de sus expe-
riencias que se dejen sin descorlezar el mayor liempo posible las gran-
des plezas y las de pequefias dimensiones se labren desde luego.
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cado, cdlido y himedo dé ocasion & la descomposicion de la
madera 6 al desarrollo de los insectos, y en unos y ofros cuan-
do el depdsito ha de ser por mucho tiempo , se corre tambien
el riesgo de oblener una desecacion excesiva perjudicial muy
especialmente & las aplicables a la masteleria, que pierden por
evaporacion las resinas, que tanto necesilan; asi es que en los
arsenales marilimos se procura evilar eslos perjuicios por la
inmersion en el agua, en la vasa y conservando las piezas en-
terradas.

La inmersion de las maderas en el agua dulce no puede du-
rar mas de (res & nueve meses, porque si disuelve las mate-
rias azoadas lambien en parle lo hace con las carbonosas y
siempre macera de una manera inconveniente los legidos.

La experiencia acredila que la que se hace en el agua ma-
rina prepara la madera para una conservacion mas durable y
anula 6 por lo menos detiene los efeclos de la caries seca; pero
en cambio la expone a la voracidad del farefo naval, cuyas
galerias destruyen las piezas mas estimadas.

Unos y olros perjuicios se evilan haciendo los depdsitos en
vasa de aguas salobres, que se graduan con el pesa sal, y
por esta razon se ulilizan i esle efecto las playas que reunan
buenas condiciones nalurales ¢ se colocan en grandes eslan-
ques con las divisiones necesarias para lener separadas las
piezas de dislintas senales y dimensiones al objelo de facilitar
en lo posible su exiraccion oporlunamente.

Enterradas cerca del mar tambien se conservan frescas y de
buenas condiciones las maderas duranle muchos afios.

Las que asi han sido conservadas no pueden ufilizarse sin
previa desecacion y esta se obliene ya paulalinamente en co-
bertizos y almacenes, va ripidamente en eslufasy arena cal-
deada y algunas veces en vasos cerrados completandose des-
pues con la carbonizacion ordinaria ¢ mejor aun con ausilio
del gas de alumbrado, como lo propuso el ilusirado M. de Lap-
parent, lo que tiene la venlaja de hacer imputrescible la su-
perficie de las piezas sin allerar sus condiciones, como el em-
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pleo de la pintura al 6leo, el alquitran y la brea tienen la de
evitar la influencia del aire y la humedad exlerior en las sus-
tancias fermentecibles de la madera; pero conviene no olvidar
que si se conserva interiormenie la humedad estos medios son
muy perniciosos, porque impidiendo la evaporacion dejan los
tegidos expuestos & la accion combinada del calor , la hume-
dad y el aire estancado , que produce en poco tiempo la pu-
frefaceion. :

Los medios hasta ahora indicados y otros muchos analogos,
de que harémos caso omiso para no hacer este libro intermi-
nable, son simplemenle de conservacion; pues si bien por ellos
se liende & combatir las causas inmedialas de la desiruccion
de las maderas no se consigue aumenlar notablemente su du-
racion, ni dispensa de aplicar & la generalidad de los usos mas
importlantes las de roble y olras que mas cada dia escasean
de una manera sensible & la par que el consumo aumenla
siendo causa de que lo hiciera el precio en una escala incon-
veniente ; como a esla necesidad no podia alenderse aumen-
tando la oferta y si solo ensanchando los limiles del mercado
de ofras especies menos eslimadas' como el haya, alamo, car-
pe, abedul, aliso, pinabele elc., para dejar el de aquellas re-
ducido & usos especiales, de aqui el afan con que se ha pro-
curado dar & las segundas las condiciones necesarias a lal
objelo y & todas mayor duracion, como despues de numerosas
lentalivas se ha conseguido por los procedimientos perfeccio-
nados del doctor Boucherie y Legé-Fleury-Pironnet, 4 que con-
crelarémos por ahora nuesiras indicaciones dejando para oca-
sion mas oportuna la descripcion de los que les sirvieron de
fundamento y la de olros ya relegados al olvido 6 de aplica-
cion muy reducida.

Eslos dos procedimientos fienen por objeto reemplazar las
suslancias fermentecibles por el sulfato de cobre, que la expe-
riencia ha acredilado ser el mejor de los anlisépticos.

En el primero se obliene por la presion al aire libre de una
columna de disolucion cibrica de 10 metros de altura, que
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puesla en comunicacion con los canales saviosos de los tron-
cos recien corlados y sin descorlezar expulsa la savia ocupan-
do su lugar.

El aparalo con que esto se consigue es sencillisimo y con-
sisle: en una cubela colocada & la altura referida conteniendo
agua salurada del sulfalo, que se eleva por medio de una hom-
ba de ofra colocada en el suelo bajo ella; de la primera baja
la disolucion por un conducto de plomo hasta el lugar, donde
se encuenlran los troncos que se desean preparar; estos se ha-
llan sobre canales de madera convenienlemente inclinados,
para que los liquidos sobrantes corriendo por ellos y uno iras-
versal préximo a la cubeta inferior & ella se reunan despues
de salurarse del sulfato de cobre contenido en un cesto colo-
cado al exiremo del canal coleclor y de fillrarse en la grava y
paja & este objeto alli dispuesta : los troncos son ordinaria-
mente de doble 6 igual longitud , de la que deben tener en su
aplicacion. Para poner en los primeros en comunicacion la
disolucion con los canales saviosos se aserran en su medio de-
jando sin hacerlo 5 & 6 centimelros; se levanla el tronco un po-
co por aquella parle para separar las dos caras y se cubre her-
mélicamente al rededor por medio de una cuerda embreada
haciendo penelrar en el espacio vacio resullante la disolucion
por un agujero oblicuo, en que se infroduce un tubo de caout-
chuc provisto de su llave y adaplado a los orificios, que pre-
senta el Lubo de plomo referido : en los segundos se obtiene el
vacio indicado por medio de platillos de fuerte madera de ro-
ble, que se aplican al exiremo grueso de la pieza por medio de
tornillos 6 clavos y los tubos de caoulchuc se iniroducen por
agujeros de que aquellos estan proyisios.

Asi dispueslo lodo se abre la llave de los tubos de caoui-
choue y el liquido impulsado por una fuerte presion corre por
los canales saviosos con lanta velocidad que al cabo de dos 6
tres minutos sale por los exiremos del troneo mezclado con la
savia, que por los canales referidos va & deposilarse & la cu-
bela inferior.—La operacion dura 24 horas.
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Ulilizando la bomba mercurial en los términos propuestos
por M. de Montrichard (1) se puede simplificar los aparatos
obleniendo economia en los gastos y facililando la propagacion
del procedimiento hasta en las corlas de menos importancia;
pues que no asciende el establecimiento de aquellos 4 mas de
2.000 fr.; no obstanle esto, su aplicacion ha de verse siempre
limitada & delerminados usos por la necesidad de operar sobre
troncos con corleza , recien corlados y perfectamente limpios
de ramas 6 sus consiguienles cicalrices, pues si bien este in-
convenienle puede evitarse cubriéndolas con discos fuertemen-
le adheridos y el primero labrandose las maderas despues de
preparadas , ofrece esto no pocas dificullades y gaslos.

Obvianse estos por el procedimiento de Legé-Fleury-Piron-
net, que en vano intentariamos describir sin el ausilio de figu-
ras; nos concretarémos por lo mismo a decir que se compone
en conjunto de :

1.° Dos grandes cilindros de cobre rojo , destinados & re-
cibir alternalivamenle las maderas que se desean inyeclar, ter-
minados por uno de sus extremos con un casquele mavil.

2." Los ulensilios anejos indispensables, tales como balvu-
las de seguridad, manémetro indicador de las presiones supe-
riores a la atmésfera y del vacio relalivo, nivel de agua, tu-
bos y llaves de comunicacion para los liquidos y los gases.

3." Diez carrefones para introducir en los cilindros, cuyos
tableros son de madera y las armaduras y ruedas de bronce,
ademas de cinco 6 seis trucks, que ruedan sobre rails, fijados
al suelo y sirven para trasladar aquellos.

4.° Dos bombas de doble efecto, bombas de aire y de in-
yeceion . condensador para el vacio, (rasmilidores de movi-
mientos elc.

5. Locomovil y su generador de fuerza de 12 caballos.

6. En fin cubas de madera forradas de cobre, serpen-
lin, ele.

(1) Revue des eauxs et foréis—1868.—Pags. 332 y sigulentes.
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M. Veésignié evalta en 60.000 fr. los gastos de estableci-
miento sobre la base de un cilindro de 12 melros de largo por
1’60 melros de didmelro.

La operacion se practica del modo siguienle, segun Payen (1);
por medio de los trucks y rails fijos y otros moviles se intro-
ducen en el cilindro dos carretones cargados de las piezas la-
bradas ¢ en bruto que se quiera inyectar cerrndose fuerte-
mente el cilindro por el extremo mavil.

Poniendo en comunicacion la caldera de la locomovil con el
inlerior de aquél, se eslablece una corrienle de vapor_duranle
15 & 60 minutos , segun las dimensiones y especie de las ma-
deras , consiguiendo asi elevar su temperatura de 65° a 70°,
espeler los gases y suslancias solubles y coagularse log albumi-
noides dando por resultado dejar las maderas en buenas con-
diciones de esponjosidad y permeabilidad: el vapor con los ga-
ses y suslancias arrastradas se dirige por un conduclo espe-
cial al serpentin , en donde al propio tiempo que se condensa
calienta la disolucion cibrica marchando despues al depdsiio
del agua ¢ al de aquella.

Obtenidos eslos resullados se produce el enfriamiento y el
vacio duranle 15 & 18 minufos y hasta 25 para las especies
menos permeables; poniendo despues el cilindro en comunica-
cion con la disolucion eubrica , que tiene 2 por 100 de sulfafo
vy se halla a la temperalura de 70° por la presion almosféri-
ca en él se precipila llenando cerca de los °/,,; complétase
despues por medio de una bomba hasla que resulte la presion
de 12 atmdsferas en el cilindro, que se manliene durante me-
dia hora al menos, con lo que se reduciran considerablemente
los gases restantes ocupando la disolucion el lugar de las ma-
terias espelidas ; pasado esie liempo abriendo la llaye corres-
pondiente se hace volver la disolucion en el eilindro conlenida
a su depdsito y no falla mas que abrir aquél y sacar las made-

(1) En la memoria del mismo que se publicé en los Annales forestié-
res de 1561—pags. 553 y signientes puede verse la descripcion delallada
de este procedimiento con el ausilio de los dibujos necesarios
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ras, lo que se consigue con suma facilidad, para repetir desde
luego la misma operacion con oiras.

En 12 horas de trabajo se pueden asi preparar 1.024 (ravie-
sas 6 100 metros cubicos de otras maderas.

La cantidad de solucion clibrica que penelra en los tegidos
lefiosos varia con las condiciones de las especies y las del des-
arrollo de los arboles ; pero siendo inversamente proporcional
a la necesidad, pues que mas se inyectan los tegidos flojos y
esponjosos , los que contienen suslancias mas solubles en el
agua y fermenlecibles , que los que tienen obstruidos los con-
ductos con la maleria incrustanle, como se vé en el roble, cuya
albura solo recibe el beneficio de la inyeceion y no el duramen
que no lo necesita, resulta conseguido el ohjeto propuesio.

Teniendo la disolucion 2 por 100 de sulfato de cobre hay se-
guridad de introducir en los tegidos la cantidad necesaria para
su conservacion, que por lérmino medio se calcula de 5’5 a
6 kilogramos por metro cibico, habiendo encontrado en sus
experiencias M. de Hennezel , ingeniero de minas v M. Velil-
lard quimico industrial los resullados siguientes, que com-
prueban lo anteriormente dicho.

i ]
imitl-| Liquido ab- |  Sulfal
Naturaleza v estado de las maderas. l’est;{]: r&m gur';‘.l{]aoup?.r 1| a0
) | met® cub.® | met. cub.® | @jado.
} ) Kilogrs. | Kilagrs. |I Kildgrs.
Ha:iya.—Prllsmas , plezas escnadra- ’
as, traviesas escuadradas y se--l T47 - 430 86
' miredondas, maderos medianos.
|
Pino maritimo.— Traviesas semi-'
redondas, madera sana, 6 meses} o580 461 92
despues de cortadac . s .
Carpe.—Madero escuadrado, cora- ;
zon de la madera despues de 8 é} 737 610 1212
10 afios de corta y 5 de aserrada.
Alamo.—Traviesas semiredondas,
madera sana despues de seis me.-} 580 690 124
seg de cortada.. s «v -vs ns |

En las 7 piezas experimentadas las cantidades absorbidas han sido
tanlo mayores cuanto era mas considerable el tiempo trascurrido des-
pues de su apeo; han variado de 3204 568 kilogramos por metro ceiibico
| para piezas de 4 meses a b anos despues de cortadas.
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Por el procedimiento ordinario del doctor Boucherie cuesta
la preparacion del melro cabico 15 francos y, segun M. de
Monlrichard, utilizando la bomba mercurial no ascenderia &
7 fr.; por el sistema de Legé-Fleury-Pironnel se eleva, segun
ellos, & 6’20 fr. y segun los calculos de M. Vésignié & 9 fr. el
metro cubico. :

Las maderas asi preparadas no deben emplearse sin prévia
desecacion, no solo para evilar los efectos de la excesivamente
rapida, cuando se exponen & la accion directa del sol y de los
vienlos secos, sino los perniciosos de la presion de los (renes y
el contacto del hierro, cuando se destinan & traviesas, pues da
lugar a sulfalo de hierro que precipila su descomposicion.

Tampoco deben ulilizarse , segun M. M. Boucherie, como
fraviesas en los lerrenos calizos, ni en los lineles.

Con eslos sistemas de preparacion no se cambian las condi-
diciones generales de resislencia y elaslicidad propias de la
especie, sino su duracion y ecolores mediante el empleo de
suslancias apropiadas.

No obslanle estas observaciones, los indicados procedimien-
tos han dado origen 4 una indusiria imporlantisima, salisfa-
ciendo una apremiante necesidad, por cuanto sin ellos especies,
que hoy en grande escala se emplean como Iraviesas, tulores,
pilotines, palos de lelégrafos y otros usos, reemplazando al ro-
ble y otras pocas ya muy escasas, no hubieran salido de los es-
trechos limiles de su anlerior consumo , ni se hubieran reali-
zado las economias cuanliosas que resullan de esla suslitucion
y de la doble, triple y hasta quintuple duracion, que se ha
conseguido por este medio, como es facil comprender leniendo
en cuenla el consumo de los productos maderables y la impor-
lancia suma de su valor, que hubiera crecido en mayor escala
sin tan plausibles y palentes resultados.

Al
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Si cuando Colbert pronuncié su célebre cuanto sabida sen-
tencia « la France perird faute des bois» hubiéranle dicho:
no se cumplird tan triste vaticinio , porque las enlranas de la
tierra guardan hierro y hulla bastante para satisfacer cumpli-
damente y con ventaja las necesidades d que hasta ahora se ha
-~ atendido con la madera y el combustible vegetal y otras infinitas
de la misma naturaleze @ que dard origen el progreso de la in-
dustria, no habria sido poca su sorpresa, ni poco cefiuda su
penetrante mirada al que tal observacion le hiciera; pero si
este, anticipado economista ulfra liberal de la segunda milad
del siglo X1X, poniéndole en la mano su mcompt’e.’o catalejo
le replicara; mirad el porvenir y convenceos a la vista de esos
grandiosos edificios, de esas naves portentosas, de esas
cinlas inconmensurables por donde corren con verliginosa ce-
leridad los productos de la agricultura y de la indusiria, pues
todo es hierro; contemplad esas empinadas chimeneas, esas in-
finitas estufas y cocinas econdmicas , esos altos hornos, pues
el combustible que los alimenta como el que sirve para arras-
Irar aquellos trenes y aque!los buques y el que se quema en
todos los hogares no es leiia sino hulla y esla se encuentra en
inagolables cantidades en las entrafias de la tierra como po-
deis observar reparando en el espesor de sus potenles capas
en nuestras extensas hulleras y este combustible & igual peso
da doble calor que la mejor lefia, y a igual volimen cuaftro
veces mas; si tal hubiera suce(lxdo repelimos , y siel célebre
ministro de Luis X1V hubiera aplicado su mirada al ocular sin
reparar en las condiciones del instrumenlo, que se le presenta-
ba, habriase indudablemente arrepentido de haber pronunciado
tan tristes vaticinios y ensanchada su alma grande con la-es-
peranza no se hubiera apresurado 4 remediar con sus famosas
ordenanzas el mal que presagiaba, ni dejado 4 la Francia la
rica herencia, de que tanto-al presente se aprovecha.
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{Pluguiera al cielo que lan risueiias ilusiones fueran reali-
dades; que la humanidad no se viera emplazada para un pré-
ximo porvenir con el cumplimiento de tan tristes valicinios y
pluguiérale asi mismo poner de manifiesto & los pueblos la
verdadera situacion que les aguarda, inclinindoles & tomar
con tiempo las medidas necesarias sino para evitar su deca-
dencia y poslracion, que eslo, en el érden natural, es imposi-
ble, si al menos para que no caigan en un abismo de miserias
y desdichas, a que los conducira en breve el egoismo insa-
ciable hoy preponderante y en exiremo halanado por 1lusos
economistas.... !

Ya dejamos Indmado como los hechos justifican sus preocupa-
ciones en cuanlo & la sustitucion de la madera por el hierro se
refiere ; veamos si eslan mas acerfados en la que suponen ven-
tajosa y perpétua por la hulla del combustible vegetal ; sies 6
no este por lo tanto necesario y consiguientemente en tal con-
ceplo los montes que le producen y finalmente si el porvenir de
la humanidad lan riente aparece a la fria razon como a su loca
fantasia; que si es para nuestra alma doloroso desvanecer ilu-
siones y presagiar desdichas, no nos permite la conciencia poner
un himno donde debe haber una elegia, ni ocultar la llaga,
que para ser curada debe primero ser bien conocida. ;

Pero anles de entrar en el fondo de la cuestion serd oporiu-
no consignar algunas nolicias que conviene vulgarizar y olras
necesarias a su mas faeil inleligencia , en que luego podamos
apoyar los razonamienlos, que creamos precisos para el escla-
recimiento de la verdad.

El combustible vegelal, aunque siempre procedenle de la
materia lefiosa por las plantas producida , se presenta en el
mercado y se consume en su estado natural de leiia 6 en el de
carbon, & que la reduce una incompleta combuslion.

El poder calorifico de aquella varia no solo con las especies
sino para una misma con los érganos de que procede y con la
edad; depende de la relacion entre las malerias celuldsicas é
incrustantes y de la facilidad con que en la combustion el aire
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alraviesa sus tegidos; esta en razon directa del carbono ¢ hi-
drégeno libres y en la inversa del agua ¢ sus componentes en
aquellos comprendidos ; porque estos no solo son intliles para
la combustion , sino que absorben para evaporarse parle del
calor disminuyendo el que sin ellos de aquella irradiaria ; de
aqui el perjuicio de quemar las lefias verdes ¢ mojadas, la
diferente calidad de las que se presenlan al mercado y asi
mismo que sea & eslas aplicable en parte lo que hemos dicho
sobre calidad y conservacion de las maderas: no pudiendo en-
tretenernos en consignar olros pormenores acerca de las lenas,
solo dirémos que, si d volimenes iguales siempre tienen mayor
polencia calorifica las que mas pesan, cuando se encueniran en
el mismo grado de sequedad, no sucede lo propio muchas veces
relalivamente a la unidad de peso, ya porque en ella enire
igual 6 mayor cantidad de carbono, ya mas hien porque en las
ligeras abunde mas el hidrdgeno libre.

Una cosa analoga sucede & los carbones, si bien & peso igual
producen la misma cantidad de calor!, por cuanto en su con-
feccion quedan solo el carbono y las cenizas desapareciendo
las demas sustancias.

No debe olvidarse que la igualdad de calor no es en la uni-
dad de liempo y que, como son mas porosos los de menor peso
especifico, es consiguienle que permiliendo al aire circular
mas libremente por sus tegidos ha de ser en ellos mas acliva
la combuslion y de aqui que en menos tiempo se consuman y
consiguientemente que produzcan mayores temperaluras que
los pesados, como asi tambien sucede con las lenas ligeras.

Desapareciendo por la carbonizacion los materiales menos
carbonosos, los intliles y perjudiciales al desarrollo del calor,
es natural que para la unidad de materia 0lil se disminuya el
peso y volumen de la lefia , en que eslaba contenida, y consi-
guienlemente los gaslos de trasporte; pero eslo no se consigue
sin nolables sacrificios, como vamos & indicar.

Hemos vislo ( pag. 617 nota (1)) el equivalente en carbon
para diferentes maderas segun Payen y es indudable que si
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estas cantidades se obtuvieran por los procedimientos indus-
triales, reduciendo & la milad el peso de la lefia con gran dis-
minucion en los gastos de trasporte aprovechariamos toda su
polencia calorifica; pero no sucede asi.

Por el sislema ordinario en los montes fracticado se obliene
generalmente de carbon el 15 por 100 en peso reduciéndose al
12 con los desperdicios en las carboneras y la conduccion;
comparando estas cifras con las que figuran en la casilla 5."
del estado inserto en la nota referida resulla una pérdida de
35 por 100 en peso del equivalente en carbon en ella conte-
nido 6 sea mas del duplo del que se aprovecha.

Esto ha inducido & praclicar la carbonizacion en vasos cer-
rados, no solo para obléner mayor proporcion de carbon, sino
tambien ofros productos industriales utiles en la lefia contenidos.

M. Gillot en una memoria preseniada & la Academia de
cieneias dice sobre este particular lo siguiente (1):

«Por el procedimiento de carbonizacion lenta con gas en va-
50 cerrado v en la fibrica misma, en que el carbon deba con-
sumirse, se obtiene una proporcion de carbon de 26 & 27 por
100 del peso de la lefia, sin cisco ni desperdicios y de una ca-
lidad constanle y superior & otro cualquiera.

«Se recoge el resto de carbon en aquella contenido, deduc-
cion hecha de la parte consumida en la operacion , en forma
de productos accesorios, tales como el dcido acélico, mithile-
na, aceiles y alquifranes, cuyo valor pasa con esceso, gaslos
deducidos, el de todo el carbon obtenido; de donde resulta que
ademas del carbon queda ftodavia un importante beneficio, aun
que se dé al acido acético, que es el principal de estos produc-
fos, un valor inferior al término medio que ha alcanzado en
los diez wllimos afios.

» Las experiencias que han conducido a eslos resullados
permiten fijar los principios generales de la carbonizacion,
cualquiera que sea el procedimiento empleado y han estable-
cido entre ofros hechos nuevos:
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»1.° Que la lentitud dela operacion es la sola condicion ne-
cesaria de una buena carbonizacion en el monte como en vaso
cerrado y que en ésle se consigue completamente en 72 horas.

»2.° Que la descomposicion de la lefia empieza al menos &
los 100° y por lo m#smo los analisis de la secada & 150° no
dan su verdadera composicion.

»3.° Que las reacciones que tienen lugar durante la car-
bonizacion enire los cuerpos compuestos, que conslituyen la

‘lefia, hacen desprender, con los hidro-carburos, el 4cido car-
bénico y olros gases que son su resullado, una cantidad de
calor que crece con la temperalura del horno y con las canli-
dades de malerias descompueslas, de manera que esle calor,
un poco antes de la temperatura de 300° del horno, delermi-
na en los conduclos superiores (cornue) un exceso sobre la de
aquél , exceso que debe persistir hasta el fin de la operacion,
para que pueda lerminarse.

»4.° Que el crecimienlo gradual de eslta temperatura infe-
rior de los conduclos es el tnico regulador de la marcha de
la operacion y que su progresion demasiado rapida determina
la formacion de un exceso de alquilran y de gas, una dismi-
nucion correspondiente de los producios accesorios ttiles, asi .
como de carbon , que fambien resulla de inferior calidad por
la ruptura de sus fibras y la esponjosidad en su estructura, que
es uno de los efeclos de esta deslilacion demasiado acelerada.

»5.°  Que la riqueza en acido acélico de los liquidos de la
condensacion sigue una marcha creciente hasta 218°, en que
alcanza 48 por 100, para decrecer enseguida hasta cero, pun-
to que precede pocos instantes al fin de la operacion.

»6." Que esla circunslancia permite aislar los liquidos ri-
cos de los liquidos pobres y disminuir asi notablemente los
gaslos de rectificacion.

»7.° Que la canlidad de &cido acélico monohidratado, 6
digase cristalizable, que se puede oblener por una buena car-
bonizacion , esta comprendida enire 7 y 8 por 100 del peso de
la lefia , pero que es probable que esta le conienga en mayor
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proporcion, qué se halle alli mas retenido & medida que avan-
za la carbonizacion por influencias crecienles de masa y se
descomponga & las lemperaluras, en que se separa de los cuer-
pos a que esta combinado en la materia lefiosa.

»8.° En fin, que el volumen de carbon es */; del de la le-
fia, que le ha producido.»

Aunque es indudable que estos resullados no son de gene-
ral aplicacion & loda clase de lefias, ponen de manifiesto las
ventajas que esle procedimiento fiene sobre el ordinariamente
empleado en los monles; pero como, cuando al pié de ellos no
se encuentran las fabricas de consumo , se aumentan conside-
rablemenle los gaslos de trasporle con el de la lefia, que se ha
de utilizar, en muchos casos seran aquellas nulas cuando no
negativas.

Tampoco serfan muy nolables si se confirmaran los resulta-
dos que M. Woetfell, inspecior de los monies de la compaiiia
de las forgas de Audincourt, dice haber obtenido por el siste-
ma ordinario ulilizado con precaucion y euidado; pues que el
carbon ascendia en peso & 23’06 por 100 y en volamen &
£1°92 por 100 de la lefia (1); pero es lo cierfo que comunmen-
“te_en el monte no se consiguen fan buenos resullados.

En concepto de M. Serval mejores y mas seguros pueden
oblenerse con el horno portalil de plancha de hierro de M. Mo-
reau, pues dice (2) que se obtiene por su medio de carbon el
43 por 100 en volumen de la lefia con mas facilidad y en me-
nos tiempo, que en las carboneras generalmente empleadas,
siendo de tan facil trasporfe que dos hombres le pueden iras-
ladar de un punto & olro.

Finalmente M. Dromart, ingeniero civil en Solferino (Lan-
dag) ha inventado un procedimiento de carbonizacion en vaso
cerrado aplicable & los productos lefiosos de pequefias dimen-
siones, como lefias muerlas y menudas, lallos, raices, ramillas
y hojas ; de manera que dando por la aglomeracion valor co-

(1) Revue des eauxs et for8ls—1868.—Pags. 142.
(2) Révue des eaux et forbis,—1867.—Pag. 95,
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mercial & las particulas carbonosas resullantes permile la lim-
pia de brozas en los montes no solo sin gastos, sino que mu-
chas veces lambien consiguiendo ingresos no despreciables.

«El aparalo de que hace uso, dice M. de Yenel (1), se com-
pone de un horno en forma de cupula, con barras de hierro
unidas por-paredes de plancha. Su eapacidad, comprendiendo
la base de ladrillos sobre que descansa, es de 70 meltros ciibicos.

»La cocion dura 24 horas y el rendimiento oblenido se ele-
va & cerca de 30 por 100 en peso.

»VerificAndose la aglomeracion de los fragmentos de carbon
con la maleria empireumalica procedente de la destilacion de
las lefias, tuvo M. Dromart la ingeniosa idea de adaptar 4 su
aparato de carbonizacion un condensador formado de cinco tu-
bos de plancha, que tienen 15 metros de longilud y presentan
una superficie de cerca de 40 melros cuadrados.

»A fin de aumentar el enfriamienlo asi como la proporeion
de los productos recogidos en el condensador, recomienda el
inventor cubrir los tubos con una capa de musgo, que se man-
tiene mojada por riegos repelidos. En los sitios en que fallase
el agua para ello, puédese suplir aumentando la superficie re-
frigerante, que deberia elevarse & 54 melros cuadrados. Basla
enlonces tener agua en canlidad suficiente para apagar el car-
bon, que se saca del horno despues de cada cocion, desde que
cesa en el refrigerante la salida de los liquidos. .

»Con un aparalo asi consliluido la canlidad de alquitran
producida por la carbonizacion de los tallos y raices de brezo
basta para aglomerar lodo ¢l carbon oblenido. Se recoge ade-
mas, por la condensacion, acido acélico, produclo buscado en
la industria para la fabricacion de los acelalos de cal y sosa.

»M. Dromart aplica su procedimiento desde hace muchos
afios y los resultados oblenidos se [raducen en cifras conclu-
yentes. Cada aparato, que montado cuesta 4.200 fr., consume
anualmenle las lefias muertas y menudas de 25 heclareas; el

(1) Revue des eanx el fordis.—1870.—Pag. 128,
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gasto de la operacion, comprendiendo la amortizacion del pre-
cio de compra del horno y todos los de limpia , de fabricacion
y Ilransporle de produclos, se eleva a 8.195°25 fr.; los ingre-
sos por la venta del carbon y de los productos piroleiiosos son
de 11.985 fr., de donde resulta que el escedenle de estos sobre
aquellos es de 3.699'75 fr.»

Dedtcese de todo esto que si reduciendo las lefias a carbon
se disminuyen los gaslos de trasporte ensanchando los limiles
del mercado de los productos, no se obliene esta ventaja sin
grandes perjuicios muy especialmente con el sistema de car-
bonizacion ordinario y que aplicando los perfeccionados pué-
dese sin tantos conseguir aquella, aumenlando considerable-
mente la renta de los monles, aunque se disminuya el precio
de los produclos en el mercado para mejor soslener la compe-
tencia con sus similares.

Facilmente se comprende tambien que si unas veces habra
venlaja en consumir el combuslible vegelal en lefia, olras se-
ra necesario reducirlo a carbon. Paraque en cada caso pueda
resolverse lo mas conveniente y para hacer el paralelo entre
ellos y de cada uno con el combuslible mineral, preciso es co-
nocer su peso y volimen por unidad y la polencia calorifica
que a cada uno corresponde.

No podemos consignar lales condiciones para todos los com-
bustibles por ser exiremadamenle variables, pero baslard para
nuesiro objelo hacer conslar los resuliados de las experiencias
practicadas en Prusia desde 1847 a 1850 por el doclor P. G.
Brix bajo la direccion de una comision especial , de que for-
maba parte el célebre Karsten, ya que de ellos deducirémos
los dalos precisos para apoyar las consideraciones necesarias.

Los resultados obtenidos son los que se expresan en el esta-
do siguienle , en que hemos incluido la polencia calorifica de
los combustibles con relacion & la lefia de roble calculada por
M. Cornebois, que de aquellos y las experiencias indicadas
di6 nolicia en la Revue des eauw et foréts—1863 (pag. 105 y
siguienles).
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De los datos consignados en las casillas 10 y 11 del estado
anferior se deduce comparando la lefia de roble con Ia de pino
silvesire , el earbon de esla especie y la hulla de Glickhilf,
(de polencia calorifica media entre las esperimentfadas), pres-
cindiendo de la forma y tiempo en que el calor se desarrolla
en su respecliva combustion, circunslancia muy imporlanle en
sus aplicaciones:

1. Que de la segunda se necesita menor peso, pero mayor
volimen, que de la primera para producir la misma cantidad
de calor y como es mayor la diferencia en el segundo concepto
que en el primero, esla condicion, enlre olras, ha de perjudicar
a la exlension de su mercado, si bien por oira parte el recar-
go en los gaslos de rasporie puede estar compensado con el
menor precio en pié de la lefia de pino.

2. Una cosa analoga se observa comparando la lefia de
roble con el carbon de aquella especie; pero como la diferencia
en los pesosesta a favor de esle en la relacion de 1915 : 1000
y en contra la de los voliumenes solamente en la de 798 : 1000
resulta el carbon de pino en mejores condiciones para el {ras-
porle que la lefia de roble; no obstante la diferencia en los
portes puede estar lambien mas que compensada por la de los
precios en' los Tugares de produccion, no solo por los gaslos de
carbonizacion, sino porque empleandose en peso sobre 5 uni-
dades de lena para una de carbon y 2 '/, en volumen, es se-
guro que casi siempre saldré mas cosfoso ésle que aquella, si
los portes no son muy caros.

3.° Que siendo de la hulla indicada necesario para produ-
cir la misma canlidad de calor que con la lefia de roble me-
nor peso y menor volimen en las relaciones respeclivamente
de 1000 : 2059 y de 1000 : 3699 resulta aquella de Irasporte
mucho mas econémico y consiguienlemenle mas exlenso su
mercado en [al conceplo.

Comparando las condiciones de la lefia v carbon de pino y
la hulla referida con ausilio de los datos de las casillas 9 y 12
resulta asi mismo que para oblener la misma canlidad de ca-
lor que con la unidad de medida de hulla se necesita :
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En peso de lefia 1’56 unidades y en volimen. . . &'51.

En peso de carbon 1 unidad y en volimen. . . . 4’64

De manera que siempre la hulla resulta de mejores condi-
ciones para el trasporte; lo propiole sucede al cok, segun es
facil dedueir de los datus en el estado precedente consignados,
pero no & las turbas y lignilos , cuyo mercado por esta, entre
olras razones, se limila a las comarcas producloras.

Yeamos ahora si con estas y otras ventajas, la hulla, como
se supone, ha reemplazado & la lefia y el carbon haméndolos
inuliles 6 si mas bien salisface necesidades nuevas a que aque-
llos no pueden atender : nada pudiera mejor resolver la cues-
tion que las preferencias del consumo, porque él atiende & las
condiciones intrinsecas y econémicas (l{, los articulos; pero no.
pudiendo espresarle en fodo su desarrollo por falta de dalos,
concrelarémos nuestros razonamientos al relalivo al de hoga-
res y melalurgia del hierro, que por ser los principales en que
se hacen séria compelencia las dos clases de combustible pue-
den mejor servir para nuestro objeto.

A falta de dalos mas completos deducirémos el resullado de
la lucha en los primeros de los correspondientes al consumo
de Paris, de que se ha hablado mucho por amigos y adversa-
rios sin deducir las consecuencias posibles y necesarias al
mayor esclarecimiento de la verdad.

Como ordinariamente la cueslion se enuncia «compelencia de
la leiia y de la hulla,» si bien en los dalos recogidos se con-

signan las cantidades de carbon vegelal consumido , no s¢ ha
tenido presente en las consecuencias deducidas ni la cantidad
de aquellas que para hacer ésle se necesila, ni la razon funda-
mental del decrecimiento de la primera y aumento progresivo
del segundo en relacion con el numero de habilanies; asi es
que el ilustrado M. Clavé en su muy recomendable obra tan-
tas veces cilada se concrela a hreveq é incomplelas considera-
ciones inclinandose al parecer & admilir la sustitucion posible
en los hogares sostenida por nuesiros adversarios, enlretenién-
dose mas en la importancia del combustible vegelal en la me-
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talurgia ferrera por las condiciones especiales de los productos
con él elaborados.

Mas delenidamente estudié y expuso los fundamentos de la
cuestion el ilustre M. Beequerel en los capitulos VI y VII de
la memoria, que en 1865 presenté & la Academia de ciencias;
pero lal vez no sacé de los muchos datos alli reunidos lodo el
fruto que pudiera para resolver las dudas, en el concepto al
menos de la imporlancia que antes y despues del empleo de la
hulla corresponde a los monles como produclores de lefias.

Procuremos demostrar aquella lo mas brevemenle posible.

De los dalos en la memoria referida comprendidos hemos
tomado los fundamentiales del siguiente estado.

No consignamos mas que los afios del recuento de la pobla-
cion, porque asi las relaciones de esla y el consumo resulla-
ran exaclas, nies para nuestro objeto necesario consignar el
consumo anual durante todos.

En la columna 5.° ponemos el numero de eslerios de
lefia consumida en especie 6 reducida a4 carbon calculandola
sobre la base de que se oblenga de este el 20 por 100 en peso
0, lo que es sensiblemente igual, un doble hecldlilro de carbon
por cada eslerio de aquella; esta reduccion, omilida por los
defensores y adversarios de los monles, es necesaria para co-
nocer la canlidad de lefa, transformada 6 no, consumida por
habitante en cada época 6 mejor aun la que de los montes se
ha obtenido para satisfacer la necesidad de combuslible vege-
fal en Paris.

Finalmente debemos hacer observar que en la canlidad de
lefias se comprenden las duras, blandas y menudas, en la de
carbones los ciscos y en la de hulla toda clase de combustible
mineralizado al objeto de facililar su comparacion.
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Del estado precedente resulta que:

1.° En 35 anos se ha duplicado el niimero de habitantes.

2,° Ha disminuido la cantidad de lefias consumidas , pero
como lo ha hecho en menor proporcion que aumenlado la de
carbon, reduciendo esle & las lefias necesarias para producirle
y suméndolas con las consumidas en especie, resulta aumenlo
de las destinadas & alender & las necesidades del consumo; no
es sin embargo lan considerable como el del niimero de habi-
tantes y de aqui que haya disminuido en '/, del que & cada
uno correspondia en 1826.

3.” La hulla consumida es ocho veces mayor de lo que lo
era en aquel aiio, resultando cuadruplicado el tanto corres-
pondiente por habilante.

Estos resultados se esplican sin gran dificultad.

La disminucion en el consumo de las lenas debe ser debido
al alejamiento de los lugares de produccion, como parece
justificado el aumenlo en la cantidad de carbon, que hoy llega
& Paris de montes muy distantes.

El decrecimiento del tanto de combustible vegetal por ha-
bitante depende de que la produccion en los montes no aumen-
la con la demanda con la facilidad que lo hacen la estraccion
de hulla y los productos de la agricultura, pues si bien se con-
sigue temporalmente con el consumo de las existencias, esto
mismo ocasiona una disminuecion notable en la produccion
subsiguiente, & cuyo fin conspira tambien la reduccion de la
superficie forestal por la roturacion y consiguiente empobre-
cimiento de su suelo. :

El considerable aumento en el consumo de la hulla es de-
hido al progreso de la indusiria principalmente y en parte
tambien a que resultando mas barala al presente la calefaccion
por ella que con el combustible vegetal por las especiales con-
diciones de Paris, la clase pobre se vé precisada & ulilizar esta
ventaja conira sus gustos y deseos, siendo indudable que no
renunciaria & ellos, si abundando el combuslible vegelal y de-
sapareciendo los privilegios & la hulla concedidos, aquella des-
apareciera.
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Que esto debe ser asi, que la hulla colma los vacios mas
que susliluye los usos del combustible vegelal , se comprende
facilmente examinando el importe, & que resulla la calefaccion
con unos y con olros.

El ilustre M. Becquerel ha deducido (1) de los precios cor-
rienles y potencia calorifica respecliva, que siendo 1 el cosle
de la correspondienle & la hulla resulla :

Ladel cok., . . . 18
La dela lefa.. . . 30
La del carbon. . . £0

Si, pues, a pesar de tan notable diferencia la canlidad lotal
del combustible vegelal aumenta cada dia y no disminuye no-
tablemente el lanto por habifanle jno es claro y evidente que,
aparte la econdmica, sus condiciones deben ser mucho mejo-
res que las de la hulla para el consumo de hogares?

Pues bien; la ventaja del precio desaparecerd pronlo , por-
que la exiraccion de la hulla ha de ser en breve necesaria-
menle menor y mas coslosa, y si para enlonces no se han pues-
to los montes en condiciones de dar muchos productos lefiosos
cerca de-caca centro de consumo, en estos se han de pagar &
precios excesivos 0 verse privados de este recurso indispensa-
ble & la vida.

No es en las grandes ciudades donde mas combuslible se
consume en los hogares, ni menor tampoco la cantidad de hu-
Ila en ellos empleada ; sin embargo, si suponemos que el con-
sumo de combuslible vegelal sea el mismo el que corresponde
por habitante en todos los pueblos y ciudades de Francia que
en Paris, siendo su poblacion de 38 millones resultarin nece-
sarios para esle solo uso 76.000.000 de esterios de lena.

Pero, segun ya hemos dicho, no producen sus monles mas
de 35 millones y de ellos 5 de maderas quedando solo 30 de
lefias; por consiguiente no alcanza esta produccion a la milad
del consumo de hogares solamente.

(1) Memoria de 1865.—Pag. 149,
&2
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La imporlacion no puede colmar el déficil, porque el pesoy
volamen de tales productos y su necesario bajo precio la ha-
cen imposible en tan grande escala, como la experiencia lo jus-
tifica; pues en 1863 fué por valor de 600.000 fr., de 3 millo-
nes en 1865 y de 3.700.000 en 1867, en que la exportacion
ascendio & la insignificante suma de 800.000 fr.

Que la hulla no puede cubrir el déficit resullante lo demos=
trarémos luego concrelandonos a consignar que, segun la po-
tencia calorifica espresada anleriormente, se necesilarian para
conseguirlo cerca de 10 millones de melros cubicos ¢ sean
785 millones de loneladas de los 11 que produce la Francia.

Si no existieran, pues, otros supletorios, como las lenas de
los setos vivos y planfaciones lineales, las de arboles de ribera
y frulales, sarmienlos, paja elc., para alender solamenle a la
necesidad de este déficil de combuslible necesitaria la Francia
tener en monte bajo converiidos sus 8 millones de hectareas
de yermos y eriales, en lo que nada perderia ; pero no esian-
dolo, ni convenientemente distribuidos los indicados supleto-
rios de la lefia de los monles, ni ascendiendo aquellos a la di-
ferencia enire la demanda y la oferla no puede menos de
resullar que sufran los enormes perjuicios de la escasez de le-
fias pueblos y extensas comarcas, como le sucede & Lagrave,
de que refiere M. Surell (1) que los habitantes eslan reduci-
dos « para calenlarse y cocer sus alimenlos, & quemar bofiiga
de vaca préviamenie amasada en lorlas y endurecida al sol.
Este innoble combuslible, dice, infecta con su hedor sus caba-
nas, sus veslidos, el aire que respiran y hasta los alimentos
de que se nuiren : la admdsfera de la comarca estd de él im-
pregnada. La escasez de combuslible es tal alli, que cada fa-
milia se vé precisada & cocer de una vez su provision de pan
para fodo el ano. Véase & que exirema miseria estan reduci-
dos eslos desgraciados montaneses , por faltarles la lefal...»
una descripcion semejante hace M. Blanqui (1) del valle de la
(1) Obra citada, pagina 272.

'2) Memoria de 1843, pags. 16 y17.



; — 64T —

Romanche v olras muchas comarcas sinose ven reducidas &
tan misera exislencia carecen si del combustible necesario & los
usos ordinarios de la vida sufriendo por ello no pocos (rabajos.

Las venlajas del carbon vegetal sobre la hulla, la imposible
suslitucion de aquél por ésta se hace mas palente aun en la
metalurgia ferrera, porque, segun que se emplee uno 1 ofro
combuslible, se oblienen productos de tan dislintas condicio-
nes y aplicaciones, que bien , con M. Clayé , podriamos decir
que no son produclos similares.

Las forgas & la catalana, que dan en una sola operacion el
hierro mas eslimado, solo emplean el carbon vegelal y en los
alfos hornos aumenta su consumo cada dia, porque es de me-
jor calidad el hierro fundido y forjado resultantes, como se pa-
tentiza comparando sus precios: en efecio en 1852, en Fran-
cia, se vendia a 1470 fr. el quinfal métrico de fundicion
obtenida con el carbon vegelal y 4 11'30 el conseguido con la
hulla; el del hierro fabricado con el 1.° & 42’30 y el que lo
habia sido con cok & 27 fr. Si Francia sostiene la compelencia
con los hierros ingleses es porque empleando el combusiible
vegelal los consigue de mejor calidad, cual son necesarios pa-
ra muchos usos ; asi es que Inglaterra imporla de Suecia la
fundicion para sus famosos aceros de Shefield pagandola & 800
fr. la lonelada mientras vende la suya a 140.

Si eslo nos demuestra las condiciones de uno y olro combus-
tible y las ventajas que reportara Francia dedicindose mas
cada dia 4 la produccion de los hierros con el combuslible ve-
gelal, que no puede conseguir Inglalerra por carecer de él,
nada nos dice de la cantidad de lefias, que para lal uso necesi-
ta, ni tampoco se deduce de los dalos que dejamos consigna-
dos (pag. 597) acerca de la creciente produccion del hierro;
pues aquella solo podra deducirse de la canlidad de fundicion
y hierro fabricado con cada clase de combuslibles, la que de
1853 4 1863 fué (1) como se espresa en el siguienie estado :

(1) Revue des eaux et foréts, 1865, — Pigs. 95 y 96.
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Del estado precedente resulta que :

1. La cantidad de fundicion obtenida con el carbon vege-
tal despues de haber experimentado un ligero erecimiento du-
ranle algunos anos ha descendido @ sus primeros limites ; la
Francia sin embargo estd inleresada en aumentar tal produc-
cion para compensar con ella la imporlacion de fundicion in-
glesa consiguiente & los lratados de comercio y si aquella no
ha seguido en crecienie progresion es sin duda debido a la
falta de combuslible vegetal 6 fal vez 4 que resultan los
produclos a tan allo precio, que si pueden cierios usos lole-
rarle en gracia de la buena calidad, no olros muchos que pre-
fieren la baratura ; asi parece corroborarlo el aumento rapido
que se observa en la fundicion obtenida con cok y combusli-
bles mezclados, intermedio en calidad y bar alura enire aque-
lla fundicion y Ia de hulla.

2.”. Kl hierro fabricado con carbon y combuslibles mez-
clados no ha variado sensiblemente , no solo sin duda porque
la produccion leiiosa y el precio limifa su cantidad, sino tam-
bien porque el consumo aumenla principalmente en los hier-
ros baralos, como lo jusiifica en cierfo modo el erecimiento
que se observa en los fabricados con la hulla, que sino pre-
senlan mas crecienle progresion es probablemente debido al
aumento en la importacion.

Ahora bien, si suponemos que en la fundicion y hierro ob-
tenidos con mezela de combuslibles se ha invertido fanlo car-
bon cual se necesila para la lercera parfe de sus respeclivas
cantidades, y sumamos eslas partidas con las medias anuales de
las fabricadas exclusivamente con el combustible vegetal, re-
sultara que se ha invertido de ésie tanto cuanlo es necesario
para la fabricacion de 6.356.400 quintales méiricos de fundi-
cion y hierro.

Dice M. Gillot en su memoria & la Academia de ciencias (1)

1) Revue des eaux et foréls, 1868.—Pag. 100.
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antes citada que por los sisiemas ordinarios se emplea 779
kildgramos de carbon por cada uno de fundicion 6 de hierro y
solo 1’50 kildgramos con los procedimientos perfeccionados;
es seguro que la generalidad de los altos hornos franceses si-
guen funcionando segun aquellos y las forgas a la calalana de
todos modos inverliran siempre mas; pero para que no se nos
pueda nunca lachar de exagerados supondremos que foda la
fundicion y hierro referidos se hayan oblenido con el gasto de
carbon ultimamenle espresado; resullaran en lal supuesio ne-
cesarios anualmenle para lal destino 9.534.600 quinlales mé-
tricos de carbon. ' :

Para oblener éste se necesila cinco veces mas de lefia, se-
gun hemos dicho, y por lo mismo se habra de esta consumido
47.673.000 quintales mélricos.

Gran parte de la lefia empleada & tal objeto serd de pino y
olras especies de menor peso especifico que el roble; pero su-
poniendo lambien que asi no suceda, dividiendo la ultima can-
tidad por 437 quiniales méiricos que pesa el esterio de esla
‘especie a 150 anos, segun resulia de las esperiencias de M. G.
Brix, que dejamos inserias, enconlrarémos ser a lal deslino
necesarios por lo menos 10’9 millones de esierios de lena, 6 sea
mas de la tereera parle de la producida por los montes todos
de Francia aun con {anlos supuestos conlrarios al verdadero
consumo (1).

Pero antes hemos dicho que el de hogares exigia por lo me-

(1) M. Clavé en su obra citada (pag.212) dice con referencia 4 una
estadistica oficial publicada en 185%, que en 18i2 los allos hornos
consumieron 5.167.772 quintales melricos de carbon de un valor de
80.682 624 fr., que con la lefia quemada representaban 8 millones de
eslerios de esfa. =

Las forgas de los Vosgos, no obstante de hallarse en una de las reglo-
nes mas foreslales de la Francia, consumen mas carbon del que alll se
produce y lienen que importarlo de lejanos monfes limitando la produc-
cion de hierro. (R. f. [. de 1863. pig. 233.)

En 1864 existian en Francia 150 altos hornos alimentados con combus-
tible vegelal. (R. I. . 1865.—Pig. 192.)
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nos 76 millones , luego para estos solos destinos se necesifan
mas de 86 millones de eslerios 6 sea [riple numero del que
producen los monles, que, como dejamos indicado, en su ma-
yor parle dardn menos cada dia.

Basta fijarse un poeco en eslas enormes canlidades y los va-
lores inmensos que representan para comprender la grandisi-
ma imporfancia de los montes como productores de lefia ; no
la disminuyen los supletorios indicados, porque su produccion
esld limilada a deferminadas comarcas respecto a unos y los
otros no pueden oblenerse sin causar desproporcionados per-
juicios, pues donde el arbol proyecta su cubierla y su sombra
6 donde extiende sus raices languida y {rabajosamente vege-
tan las plantas agricolas, circunstancia que olvidan & menudo
los adversarios de los monles, que son de ordinario patrocina-
dores de los grandes setos vivos elc., elc.

Como el consumo de leha anles espresado es sin perjuicio
del muy considerable que & la hulla corresponde , bien pudié-
ramos prescindir de hacer consideraciones para demostrar que
con ella no se ha de reducir aquel, que harlo hard en aiender
a los usos a que hoy se destina; pero como esla es precisa-
mente la poco razonable hipélesis , en que se fundan los ad-
versarios de los monles, bueno sera que indiquemos su pro-
duccion y consumo, el tiempo que podra durar y las conse-
cuencias fatales de su agolamiento; que no como la lefia se
reproduce y este ha de venir en no lejana época.

" La extraccion de hulla en Franeia fué en
1853 de 5 & 6 millones de toneladas (1)
1860 de 85 id. T LS )
1864 de 1w id id. (2)

Como se vé la cantidad ex(raida ha aumentado rapidamen-
te; pero mas deben haberlo hecho las necesidades del consu-

(1) Revue des eaux et foréls.—1864.—Pag. 58.
() Id. id. id. —1866.—Pag. 111.
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mo cuando la diferencia enire la importacion y exportacion
tambien es cada dia mayor, como se deduce de los siguienles
dalos que, aunque incompletos , bastan a indicar la marcha
de aquel.

Afios. Tmportacion. Exportacion.
1861 por valor de 104.300.000 fr. »

1862 » 102.200.000 »  3.000.000 fr.
1864 » 115.200.000 » »

1865 » 117.800.000 » 4£.000.000 »
1866 » 146.500.000 » 5.000.000 »

Si, pues, en Francia no se exirae lanta hulla cuanta ya al
presenie exige el consumo, es consiguienie que con la produc-
cion nacional y la imporlacion actual no seria posible, aunque
no lo impidieran las condiciones de los produclos y el precio
excesivo, segun calidad, & que resullarian con hulla importa-
da, aumenlar la fabricacion de fundicion y hierro con ella en
perjuicio del consumo del combuslible vegetal. Tampoco la
importacion puede hacerlo en grande escala por mucho liem-
po para lal deslino, porque lo impide el recargo de los precios
con los trasporles lerresires necesarios para llegar a los allos
hornos, los mayores gaslos de esfraccion y el consumo crecien-
fe en las naciones mas ricas en esie combuslible y otras po-
bres de él, como se haria evidenle si pudieramos analizar su
estadistica especial; en su defecto, consignarémos algunos da-
tos, que indicaran por lo menos los resultados, que con aquel
analisis podrian oblenerse.

En 1860 se extrageron en Inglaterra 83 millones de tonela-
das de hulla de un valor de 522.000.000 fr., en Prusia 17 mi-
llones de toneladas y 10 en Bélgica (1).

En 1864 se extrageron en Inglaterra 93 millones de tonela-
das de hulla 6 sea 10 mas que en 1860 (2).

(1) Revue des eaux et foréts.—1864.—Pag. 58.
(2) Id. id. id. —I1866.—Pag. 111.
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En 1863 la exiraccion aleanzé & 100 millones, consumiendo
90 y exportando 10, principalmente d sus colonias (1).

Se vé. ya por eslos incomplelos dalos que si la exlraccion
es mayor cada dia tambien aumenta el consumo y como a me-
dida que se profundiza son mayores los gastos de aquella, de
aqui que aumenle el precio y que se ulilicen ya las capas de
menor polencia anles despreciadas,

- Nada hasla ahora hemos dicho en comprobacion del fafal
cumplimiento de los [ristes valicinios de Colberl; nuestros ilus-
trados adversarios no le esperan nile lemen, porque se imagi-
nan que la hulla es inagolable: veamos si esio es cierlo.

No nos negaran que Inglaterra es la region europea mas ri-
ca en hulla; pues bien, en menos de 100 afios eslara exhausla
de ella.

«M. Hulme , decia 4 la ciAmara de los Comunes en 1866
M. Gladstone (2), ha calculado que la cantidad de carbon, en
el Reino-Unido, & 4.000 piés de la superficie, represenla
-83.000 millones de foneladas.

»En 1854, el consumo fué de 64 millones de loneladas v en
1861 alcanz6 86, sea un aumento de 3’7 por 100. Admitiendo
solo 3’8 por 100, el consumo anual en 1961 sera de 2.607
millones de toneladas y en 1970, habra alcanzado en suma
130.000 millones de toneladas, 6 sea mas que la canlidad
contenida en el Reino-Unido & 4.000 piés de la superficie.
Aun suponiendo, lo que es dudoso, la produccion inagotable,
sera mas coslosa en 100 6 200 afios y es necesario procurar
desde el presenle no dejar & nuestros sueesores una siluacion
demasiado desfavorable. Tendrin que vencer dificullades de
que no podemos formarnos cabal idea. Debemos, en cuanio nos
sea posible, hacerles la tarea facil.»

(1) Revue des eaux et foréis.—1867.—Pag. 235.—En esie afio las mi-

nas en explolacion eran 2.614 y el numero de obreros empleados 315,451;
eslos eran en 1861 282 470.

(2) Revuc des eaux el foréls.—1866.—Pag. 191.
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Es cierlo que los Estados-Unidos tienen una superficie hu-
llera mucho mas considerable; pero mas cargada de aniracita
su hulla no sirve a muchos usos.

Sean 100 6 200 anos los que se necesilen para consumir
esla rica herencia de los antiguos montes, lo que es indudable
es que muy pronto la profundidad de los pozos hara dificil y
costosa la exiraccion y que llegara un dia en que por haberse
agotado aquella 6 por otras causas serd imposible el empleo
de la hulla. '

{ Qué serd enfonces de esos porlentos de la indusiria & ella
debidos y por ella soslenidos?

¢ Que sera de la humanidad si los pueblos con el fomenio
de los monles no se previenen con tiempo para que las gene-
raciones venideras iengan al menos el combustible indispen-
sable & los usos mas necesarios de la vida?.........

¢No se cumpliran falalmente para el mundo los (ristes pro-
nosticos que Colberl hacia para Francia?........ Los prudenles
y previsores diran que si; pero algunos de nuestros adversa-
rios fal vez duden sino es que prefieren alegar los resultados
de algunos experimentos de fisica, que si hasla ahora prome-
ten no sacar la humanidad de apuros, bastansin embargo pa-
ra los que lodo lo esperan de los adelantos de la ciencia , sin
acordarse que esla no es omnipolente.

Con lo dicho quedara sobradamente demostrada para la ca-
si lolalidad de nuestros ilustrados lectores la importancia de
los monles como produclores de lefias en la vida de los pue-
blos, pero en obsequio & algunos de nuesiros adversarios nos
permilirémos consignar una ultima consideracion.

Aun en el supuesto de que la hulla fuera inagotable, aun
que se pudiera exiraer en cantidad baslante para atender &
todas las necesidades, nunca podria satisfacer las que requie-
ren las condiciones especiales del combustible vegelal , ni las
de muchisimos pueblos que hallandose lejos de las coslas y de
las hulleras se encuentran enclavados ¢ lindantes con la re-
gion foreslal, como la experiencia lo acredita examinando el
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consumo, no en los grandes sino en los pequefios centros de
poblacion, porque & muchos de estos no podria llegar la hulla
sino & precios excesivos haciendo imposible su adquisicion,
como sucede en muchos que hoy carecen del beneficio de mon-
les préoximos por haber destruido los que anles cubrian sus
confinanles yermos 6 roquerales y que como en el valle de la
Romanche pasan una misera existencia, porque es la calefac-
cion en nuestros climas una de las primeras necesidades de la
vida.

IV.

Aunque el hombre no obtuviera de los monfes ofros pro-
ductos que las maderas y lefias , de fal imporiancia son eslos
y lal la necesidad que de ellos los pueblos lienen, que es se-
guro nadie en duda pondra en vista de lo ya expuesto la que
en tal conceplo & aquellos corresponde; otros muchos nos pro-
porcionan sin embargo , de que debemos hacer mencion, no
tanlo porque sea esto indispensable d nuesiro objeto, cuanlo
para corroborar la apunfada idea ( pag. 552) de las buenas
condiciones de los pueblos monlaiieses, cuando la region fo-
restal estd ocupada por monles bien aprovechados y para que
facilmente pueda comprenderse que si la miseria cierne hoy
sus negras alas sobre aquellos en dilatadas comarcas, es porque
4 la arbérea vegelacion sucedié 1a roca descarnada en unos
casos y en otros sobre los reslos de aquella, cual voraces aves
de rapiiia, extienden la injuslicia y la ignorancia las desiruc-
toras garras de anarquica avaricia.

Bien quisiéramos y, aunque impropio de este libro, conve-
niente para muchos fuera dar una detallada deseripcion de los
aprovechamienlos y procedimienlos indusiriales de que nos
hemos de ocupar, porque asi mejor parlido se sacaria de los
productos, que ahora se pierden en el monte 6 se utilizan en
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su dafio sin ventaja para nadie ; pero es tan vasla la materia,
que por sf sola llenaria las paginas de un gran libro y solo de
muy poeas podenmos disponer ; nos habremos de concretar por
lo mismo & breves indicaciones dejando para mejor cortada
pluma aquella vasta ¢ inleresante empresa.

La maleria lefiosa no solo se uliliza como madera ¢ com-
bustible sino que lambien se emplea en olros usos importanles.

Uno de ellos es la pasta de madera para la fabricacion de
papel.

Varios son los procedimientos inventados para extraer a fal
ohjeto la celulosa de los vegetales lefiosos.

Uno de ellos, reproduciendo en grande escala con la ayuda
de aparatos nuevos las operaciones praclicadas por M. Payen
en su laboratorio , consisle en (ralar repelidas veces la male-
ria lefiosa por fuerles soluciones de sosa ¢ potasa v despues
por el cloro.

En las fabricas la reaccion es mas enérgica. Por la eleva-
cion en vasos cerrados de la temperalura de las legias & 120°,
130° y hasla 145" se ha hechg esle {ratamiento mas econémi-
co reconstituyendo la sosa por la concentracion de las fuertes
soluciones alcalinas cargadas de malerias organicas, la inci-
neracion del residuo en hornos de reverbero y la caustificacion
del carbonalo alcalino por la cal.

Se lermina el (ratamiento de las fibras desembarazadas de
incrustaciones lefiosas por el blanqueo con la solucion del hi-
poclorilo de cal y abundanies lavados de agua lan pura como
sea posible.

Un numero bastante considerable de fabricas preparan asi
cada dia en Francia y ofras naciones 1.000, 2.000 y hasta
10.000 kilégramos de pasta de papel blanca seca.

«En Ponlchara , dice M. Serval (1), cerca de Grenoble,
MM. Neyrel, Orjoli y Frédet, tratan en caliente, por una suer-

(1) Revue des eaunx et foréls.—1867.—Pig. £06.
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te de agua regia extendida, rodajas de madera de B milime-
tros de espesor y llegan a desprender la celulosa fibrosa ata-
cando las suslancias incrustantes por la sosa ¢ el amoniaco en
un vaso cerrado de dobles paredes. El blanqueamiento con el
hipoclorito de cal, despues el lavado y el refino en la pila bas-
lan enseguida para dar una de estas paslas de madera blancas
y puras, que la indusiria coloca con razon enlre los sucesores
mas econémicos de los trapos de canamo, de lino, de algodon
y de ofras fibras lextiles.»

Los inventores de un tercer procedimiento, MM. Bachel y
Machard, se han propuesio el doble objeto de transformar en
glucosa y subsiguientemente en alcohol (1) una parle de la
sustancia incrustante de las fibras lefiosas y procurarse al pro-
pio tiempo la celulosa aplicable a la fabricacion del papel.

Estos procedimientos, como se vé, son mas quimicos que
mecanicos, contrariamente a lo que sucede en el invenlado por
M. H. Voelter, de Heidenheinn ( Wiirtemberg ) que parece el
mas exlendido y de mas facil aplicacion en los pueblos de la
region foreslal.

Consiste en desfibrar maderas poco abundantes en incrusta-
ciones lenosas por el rozamienlo con una muela de arenisca,
que gira sobre un eje paralelo a aquellas; el agua pura, que
sobre unas y olras cae, facilita la operacion y arrastra la ma-
teria desgaslada & los depuradores , donde por medio de un
tambor en movimiento cubierto con una plancha de cobre ta-
ladrada por agujeros de dos milimelros de diametro se separa
de los fracmenlos astillosos inservibles, que desde luego se
desechan, la pasta formada por la celulosa fibrosa en el agua
diluida, que saliendo por el eje hueco del tambor se dirige a
olros dos cubiertos de tela metalica de namero 30, que lo fa-

(1) Probablemente porla ebullicion de la materia lefiosa en el agua
acidulada con los acidos clorhidrico, sulfirico, ele., como lo propuso
M. Pelouse 4 la Academia de ciencias.— Annales forestidres 1859 — Pia-
gina 120.
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mizan de fuera a dentro: la pasta que en ellos penetra se con-
sidera ya ulilizable para la elaboracion del papel ordinario y
la reslanle, 6 una y otra en muchos casos, pasa a los refinado-
res, donde es de nuevo sometida al rozamiento de dos muelas
de arenisca horizontales para hacerlo despues muy triturada y
diluida en agua & los aparatos de apartado , en que por medio
de tambores de lela metdlica se separan las diferenles clases
libres del exceso de agua, que, con las parles mas lénues é
inaprovechables sin costosas decantaciones, sale de la fabrica.

Una de estas se ha establecido recienlemente en Gerona por
la iniciativa y bajo la direccion del inteligente industrial Don
Felipe Flores , que utiliza la pasta oblenida en la fabrica de
papel La Aurora a su cargo puesta & muy corla distancia con
gran provecho para sus accionislas; la descripeion de aquella,
debida & nuestro querido amigo y compafero D. Andrés Llau-
radé la encontraran nuestros lectores en la Revista forestal,
econdmica y agricola (1870, pags. 368 y siguientes ) con los
suficientes detalles, si bien es sensible que nuesiro amigo no
haya 4 ella unido los planos necesarios para su mas facil in-
teligencia y propagacion en las comarcas forestales, en que
tanla aplicacion puede lener este sislema por abundar en ellas
la primera maleria y los salios de agua, que es lo que princi-
palmente se necesila para esla importanle industria.

Muchas especies de madera se ulilizan & esie objeto prefi-
riéndose las de abelo, pinabete, diferentes pinos, tilo, temblon,
abedul, haya, elc., que ya se usan separadas , va combina-
das dos a dos : tambien se obliene la pasta de las hojas de al-
gunos pinos.

Eslando seca la madera se calcula en 50 por 100 la canti-
dad de pasla seca lambien que de ella puede oblenerse.

Relativamenle & los usos de la pasta de madera dice el Se-
fior Llauradé: «Se emplea principalmente como auxiliar en la
fabricacion de papel: segun sus condiciones, las del lrapo que
ge le asocia y la calidad del papel que se quiera elaborar, se
emplea en las proporciones del 15 & 80 por 100. En la fabrica
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de La Aurora, donde la hemos visto usada para la obtencion
del papel destinado 4 la impresion de periddicos, se asocian &
la pasta de lrapo las de pino, chopo, 4lamo, sauce y plalano
individualmenle , y aun en mezclas binarias y en canlidades
iguales, en la proporeion de un 33 por 100, dando un papel
de mucho mejores condiciones y mas barato que el oblenido
sin la mezela del nuevo auxiliar.

« Se emplea asi mismo la pasta de madera mezclada con
suslfancias que la hacen impermeable en la confeccion de
objelos de uso doméslico, tales como canlaros, plalos, ete.,
en la confeccion de objetos de ornamentacion interior de
las habitaciones, los cuales pueden hacerse incombustibles con
la mezcla de borax y fosfalo de sosa ; la pasla empleada para
esle uso excede en dureza y baralura al yeso de Paris.»

Continta el mismo exponiendo en los [érminos siguientes
las « Ventajas de la pasta de madera empleada en la fabrica-
cion del papel.—Como auxiliar de la indusiria papelera pre-
senla las ventajas siguientes :

»1." La pasta de madera no necesila lavado, blanqueo ni
otra alguna de las operaciones que conslituyen la (rasforma-
cion del trapo en pasta wtil, yes de una pureza y homogenei-
dad superior & las de éste.

»2.* A igualdad de peso da la pasia de madera mayor vo-
lamen. Suponiendo que una resma de papel para la impresion
de periddicos pese 6'& kilégramos, con la misma calidad de
un (rapo asociado a un 33 por 100 de pasla de madera se ob-
tendra la resma con un peso de 5’6 a 58 Kilégramos.

»3.* EI papel de madera recibe una impresion mas limpia,
toma menos linle y conserva mejor el caracler de imprenia
que el papel de trapo.

»4.*  Mejorando extraordinariamente la calidad del papel,
lo hace mas econdmico, porque el precio de la pasia de madera
es casi la milad del que tiene la pasta de trapo.»

En Alemania especialmente esta lan generalizado el uso de
la pasta de madera en la referida fabricacion que el papel em-
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pleado por la prensa casi sin excepeion la conliene en notable
proporeion.

Aunque el consumo de papel es cada dia mas considerable,
no creemos que por esta nueva aplicacion de la materia le-
fosa sea necesario aumentar la superficie forestal , pero como
para hacerla en buenas condiciones econdmicas sea sobre todo
indispensable disponer de buenos saltos de agua resultara siem-
pre una induslria propia de las comarcas forestales.

Por procedimienlos algo mas complicados y costosos tam-
bien se obliene pasta de papel del esparlo; & lal efecto se apro-
vecha en Murcia con desline & las fabricas de Inglaterra y
Bélgica siendo causa en parte del mayor precio que aquel pro-
ducio de las estepas ha adquirido en estos ullimos afos, como
nuesiro ilustrado compaiiero D. E. Pardo y Moreno lo ha de-
mosirado en su memoria sobre aquella plania.

Aziicar se exirae de la savia de los arces , robinia seudo-
acacia y del abedul, que contiene de aquella el 87 por 1.000
utilizandose en las comarcas septentrionales de la Europa, espe-
cialmenle la ultima, que se recoge por agujeros de 5 a 6 cen-
timetros de prefundidad practicados en la parle inferior del
arbol.

En aquellas comarcas sirve de alimento & sus habitantes el
liber de abelo tierno, carnoso y azucarado y asi mismo en
anos de escasez la féeula exiraida de la corteza del pino sil-
vesire principalmente destinada & la alimentacion de los cer-
dos; pero de donde puede oblenerse en abundancia y de buenas
condiciones es del frulo del castano de Indias.

Con las hojas del acebo se hace una infusion teiforme muy
agradable y no otra cosa es el Maté del Paraguay de uso tan
comun en ciertas regiones de América. El famoso Kirsck se
obliene de los frulos del cerezo y ciruelo silvesires y de dife-
rentes servales; con bellotas se prepara una bebida agradable
y tonica sumamenle econémica (1).

(1) Véase Annales lorestidres, 1860. —Pag. 317.
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De la sivia de abedul se hace una bebida apreciada y los
tiernos brotes de pino silvesire y olros se emplean en lugar de
lupulo en la preparacion de la cerveza.

Se extrae buen aceile para el alumbrado de los frutos del
lentisco, los del*cornejo contienen 34 por 100 y tambien se
hace de los de la alhena ; pero los que principalmenle se em-
plean a lal destino son los del haya, que en buenos aiios de se-
milla constifuyen un producto secundario de los hayedos de
bastanle consideracion : los del avellano y carpe se ulilizan al
mismo efecto.

Los hidrocarburos recogidos en la carbonizacion de las le-
fias en vasos cerrados se emplean lambien en ¢l alumbrado de
las fabricas correspondienles, segun dejamos indicado, y pue-
den recibir mas vaslo empleo en algunas localidades, como ya
le lienen en muchas de la América, en que no puede a lal
efeclo destinarse la anlracila de que disponen ; asi es que las
ciudades de Wilminglon, de Macon, de Colombia y de Mon!{-
gomery eslan alumbradas por el gas producido de esta suerte,
que liene la veniaja de no coniener azufre.

Tambien se obtienen al propio liempo el alquitrau el acido
acélico, que purificado y en agua exlendido da vinagre de
muy buena calidad, la naphta 6 espiritu de madera, que pue-
de suslituir con venlaja al alcohol en ciertos usos, como para
quemar en las lamparas, para hacer barnices, disolver resinas
y los colores de anilina y en la fabricacion del cloroformo , la
mililena y otros produclos muy usados en la indusiria.

Segun los dalos facilitados por las fabricas americanas, una
carcel de lena de roble produce : 5.000 piés cubicos de gas,
50 medidas de carbon, 2 barriles de alquitran y 100 gallones
de vinagre de un valor en suma de 47 dollars ¢ sean 235 fr.,
siendo los gastos de fabricacion poco elevados y los aparatos
necesarios a la destilacion menos coslosos, que los que se em-
plean para producir el gas con la hulla;.de manera que donde
la lefia eslé barala esla fabricacion serd muy venlajosa.

Muchos y muy variados son los productos medicinales que

43
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se obtienen de los arboles de monte, entre ellos ereemos opor-
tuno recordar las flores y semillas del tilo, la corleza v frutos
del acebo y los de la retama macho ( sparlium junceum ) que
se usan como purgantes; del fresno se obliene la fraxinina, que
se emplea como febrifuga, y el mana; de la Melfa un violento
narcilico y los broles y hojas del lejo conlienen una sustancia
venenosa muy perjudicial a ciertos ganados, aunque inofensi-
va para olros; los frulos del enebro comun contienen un aceite
muy aromalico empleado como medicamento y para fabricar
el anliescorbutico, licor llamado gin tan usado por los marinos;
la tremenlina de las hojas v corfeza de la sabina de sabor acre
y amargo posee propiedades medicinales muy enérgicas y en
Alemania se usa con el nombre de bdlsamo de los Cdrpatos la
tremenlina del pino uiial (P. uncinala D. C.) muy semejante &
la del silvestre.

Las hojas y savia de diferentes pinos tienen imporiantes
aplicaciones en la industria y terapéutica; el doctor Knauss ha
expuesio las principales en un arliculo, que no podemos re-
nunciar al deseo de insertarle inlegro, pues demuestra por si
solo el gran provecho que de los montes podra sacarse, cuan-
do sean racionalmente beneficiados.

«Lana vegefal. Esla suslancia se fabricd durante mucho
liempo en dos eslablecimientos situados en Silesia. Fueron es-
los incendiados, pero han sido reemplazados por oiros muchos,
que libran al comercio produclos mas abundantes cada dia.
Segun la Gaceta ilustrada de Weber, (1851), José Weiss, fa~
bricante de papel, fué el primero (1) que supo sacar parlido
de las hojas de pino , que ulilizaba en la fabricacion de papel

_ordinario; pues reconocié bien pronlo que contenian lanino,
resinas, aceile y filamentos finos, con los que hizo fabricar es-
topas, que los doclores Slahr y Schambort, dicese, aplicaron
con buen éxito & los enfermos de gola y reumatismo.

(1) Otros alribuyen la invencion 4 M. Pannewitz.
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»Al lado de la fabrica de lana vegetal 6 wald-wooll estable-
cida en Prusia en el prado de Humboldt, se cred y han creado
despues eslablecimientos, en los que se dan baifios con el agua
resullante del fratamiento de las hojas.

»Los procedimientos empleados para extraer las fibras del
pino no son conocidos y aun es probable que sean complica-
dos ; pero se sabe que la ebullicion de las hojas en una solu-
cion de carbonalo de sosa es la base de las operaciones.

»El waldvooll fué empleado por vez primera en el hospital
de Viena para la fabricacion de los colchones llamados higié-
nicos. Se ha comprobado que el olor agradable y balsimico,
que desprende esla lana, era saludable v, lo que no es de des-
denar, que alejaba los insectos. Se comprohd ademas, despues
de b anos de uso, que un colchon semejanie cuesta menos que
un gergon de paja, porque esta debe renovarse cada seis me-
ses 6 cada afio. Al presente es muy general su uso en Alema-
nia. Es cierlo que la lana vegelal s¢ apisona un poco en los
colchones, pero golpeandolos fuerlemenie y exponiéndolos al
sol adquieren su primilivo volimen.

»Se asegura que el agua que ha servido para la cocion de
eslas hojas posee propiedades curalivas. Es de un verde par-
duzeo, gelatinosa, balsamica 6 acida, segun el procedimiento
empleado para prepararla. Cuando es dcida, dicese que con-
liene el acido formico. Se administra en banos y para hacerlos
mas eficaces se les anade estraclos 6 aceiles esenciales de las
hojas de pino.

»Borra de pino. Esle ouato, espeso, suave y blando es gris
amarillento. Puédese aplicar & todos los usos & que se destina
el algodon en rama. Se le considera en Alemania como exce-
lente para envolver los miembros doloridos, sobre todo, dicese,
cuando se le moja con aceile esencial de pino.

»Lana de medias. Esla lana se emplea en los mismos usos
que la ordinaria, aunque es menos suave, menos blanda y un
poco menos tenaz. En muchas aplicaciones industriales , eco-
nomicas ¢ higiénicas puede suslituir a la lana comun.
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»Franela vegetal. No diremos como en ciertos prospectos
que esla franela fortifica los nervios y que ejerce sobre la piel
una accion vivificante. Sin embargo reconocemos que por su
ligera rudeza puede en muchos casos ser muy util, cuando se
trata de manlener una cierla irritacion local en la superficie
de la piel. Se la da enlonces la forma de la parle del cuerpo
sobre que se quiere aplicar y se hacen de ella cenidores, cha-
lecos , calzoncillos, pecheras y suelas , en fin puédense hacer
tambien cubre pies y colchas.

»La franela vegelal se lava con agua y jabon. Se debe evi-
lar torcerla : se la hace secar, en cuanio posible sea, al aire
libre.

»Aceile eférea de pino. Esta ha sido preconizada para las
fricciones conlira los dolores, el reumatismo, la gofa ete. y en
otras enfermedades; dudamos de su eficacia. Se la emplea pu-
ra 6 mezclada con un aceite dulee (de olivo 6 almendras). Pa-
rece que los médicos alemanes la han prescrilo interiormente
en la dosis de algunas golas sobre un terron de azicar ¢ mez-
clada con miel, contra la gota, los reumatismos, las neuralgias
v para malar las lombrices.

»Estracto de lana de monfe. Esla preparacion es el residuo
de la evaporacion de las decociones de hojas de pino en agua
pura 6 alcalina. Se la disuelve en agua en la désis de 60 a 125
gramos para baiios generales ¢ parciales. Algunos médicos afia-
den 15 a 20 golas de aceile elérea de pino ; eslos bafios deter-
minan enftonces cierla irrilacion culanea y una pequefia pica-
zon. Se les ha empleado en muchas enfermedades. Se los
supone diurélicos.

»Espiritu. Dicese que esla preparacion se emplea mucho en
Alemania como medicamento y cosmético y se exlrae del acei-
fe etérea de pino. Conliene éler, resinas y acido formico. Cual
sea este éler y cual su naluraleza, no se dice, pero es probla-
ble que se dé esle nombre & algun aceile esencial muy sulil y
de ninguna manera un compuesto, que quimicamenie sea un
éter. No sabemos que haya sido comprobada rigorosa y qui-
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micamente la presencia del écido férmico. En cuanto & las
propiedades lerapéuticas, que se atribuyen al espéritu, no cree-
mos hayan sido perfectamente comprobadas. Se sirve de él
para fricciones en los miembros doloridos y los de los nifios dé-
bilmente constituidos, para lavar los piés en caso de laxitud,
para forlalecer la piel cubierla de pelo y prevenir su caida,
para friccionar las sienes en el caso de neuralgias ete. Se apli-
ca esfe liquido en los reumatismos , los isquidlicos efc., pero
todas eslas aplicaciones debieran en nuestro conceplo compro-
barse por una clinica ilusirada.

»Jabon balsamico de pino. Se prepara este jabon con el acei-
te elérea de pino. Dicese que fortifica y suaviza la piel; posee
un olor muy agradable; es muy untuoso y espumoso en el agua.
Es probable que los productos extraidos del pino no entren so-
los en la composicion de esle cosmético.

»Tales son los productos que se preparan con las hojas de
pino. Nos parece inconleslable que la lana vegetal bruta podra
recibir numerosas aplicaciones y que la franela vegelal podra
prestar grandes servicios; en cuanlo a la mayor utilidad de
estas materias bajo el punto de visia higiénico la experiencia
ha de pronunciar su fallo.

»Sdvia de pino. En lodas las afecciones catarrales del pul-
mon 6 de la vegiga se han comprobado siglos hace los buenos
efeclos de las materias balsamicas, pero no se habia pensado
en hacer enlrar eslas preparaciones en los usos habituales de
la vida; esto se ha realizado en Arcachon. En el bello monte
transitable para los carruajes y alumbrado por gas que limita
el valle, en uno pequefio llamado la Caudiére ¢ Caudeire (cal-
dera) se ha establecido una fabrica en que se prepara la sdvia
de pino, que alimenta una fuente, de suerte que se puede be-
ber alli el agua resinosa irementinada muy agradable 6 llevar-
la & casa. Pero como este liquido solo se conserva algunos dias,
tal vez fuera conveniente fransformarla en jarabe, que podria
reunir todas las ventajas del jarabe del balsamo de Tolu sin
coslar tan caro. Anadamos que se ha tenido alli la feliz ocur-
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rencia de unir & aquella una fuenle de agua sulfurada de Eu-
genie-les-Bains de merecida repulacion en las afecciones reu-
malicas, golosas, pulmonares y del eslémago.

»La sdvia de pino se prepara por un procedimiento entera-
mente analogo al que se emplea para preparar las maderas
por el inventado por Boucherie: sobre un plano ligeramente
inclinado se disponen un cierlo numero de troncos de pino de
2 melros de largo provistos de su corleza. Por su exiremo in-
ferior descansan en un canalizo de madera de pino, que ter-
mina en una cubela. En el exiremo superior de cada trozo se
adapta un fuerte saco de tela impermeable 6 de caouchouch,
que ajusta & un (ubo de la misma maleria, comunicandose con
un gran depdsilo de agua elevado sobre el suelo una docena
de melros, de suerte que la savia de pino es espelida por la
presion de cerca de una almdsfera y solo falta filtrar la resul-
fante.

»Agua de miera. Esla que se obliene poniendo & macerar
la segunda en la primera 0 la que se saca de los hoyos pracli-
cados al pié de los pinos para recogerla. Aunque esla prepara-
cion farmacéulica tiene mucha analogia con la sdvia del pino,
se distingue de ella en que conliene menos malerias mucila-
ginosas, alemperanles y esiraclivas. Tambien la consideramos
mas irritante. :

» Baiios de vapores trementinados. Estos, tan reputados con-
tra los dolores reumalicos y en muchas olras enfermedades,
pueden praclicarse de diferenles maneras; pero hemos querido
senalar aqui el establecimiento especial instalado en Bouquey-
ron, cerca de Grenoble, de que ha dado la descripcion el doc-
tor M. Armand Rey. Los bafios (remenlinados se oblienen
calenlando virutas de pino 6 pinabele & una temperatura sufi-
ciente para volatilizar los principios, que lo son, pero no para
descomponer la maleria resinosa. Se asegura que esle [rala—
miento empleado solo 6 asociado & la hidroterapia cuenta nu-
merosos parlidarios y produce buenos resultados.

»Aire de los montes. El aire de los montes ha sido siempre
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considerado por todos los higienistas como el mas puro, pero
se asegura que el de los pinares goza de propiedades vivifi-
cantes especiales , atribuidas & las emanaciones balsimicas y
4 la mayor ozonizacion del aire por los aceiles esenciales.

»Los anliguos daban grande importancia & los vapores tre-
mentinados en las enfermedades del pecho ; los administraban
por las vias pulmonares. El aire de los pinares, sobre todo
cuando es al mismo tiempo marino, parécenos que conviene a
las personas débiles y delicadas y sobre todo a las que pade-
cen afecciones en las vias aéreas. No conocemos nada mas con-
venienle y mejor apropiado & eslta suerle de balneacion aérea
que el bello monte de Arcachon, en que estin reunidos & la
vez el lujo y lo conforfable con condiciones higiénicas, que
hacen de lal estancia una de las mas preciosas localidades , a
donde pueden los médicos enviar los enfermos , que quieran
curarse divertiéndose (1).» A

Como malerias fesliles se usa el esparfo, de que se hace
gran consumo, ya en estado natural, ya despues de macerado
y machacado para la fabricacion de cuerdas de diferentes cla-
ses, esleras, alfombras, felpudos, espardeiias, espuerlas, sero-
nes y hasla tegidos parecidos & la felpa; tambien se utiliza
para eslos y cuerdas el liber de la retama macho ( sparlium
junceum ), el del olmo y abedul; los brotes de la alheia en la
cesterfa fina y en el N. de Europa se hace un comercio tan
considerable con los diversos productos industriales fabricados
con la corteza de tilo, que se calcula en 12.000.000 fr. el va-
lor de los obtenidos anualmente en los gobiernos de Vialka,
Kostrona, Kasan y Nijni-Novgorod (2).

Conocida es la gran importancia de los producfos resino-
sos (3), que de las coniferas se extraen constifuyendo una in-

(1) Revne des eaux ef foréis.—1867.—Pags. 218 y signientes.

(2) Clavé.—Revue des eaux el foréls, 1861.—Pag. 254,

{3) Los oblenldos en Francia en 1852 ascendieron a4 un valor de 2 mi=
lones 472.436 fr., de los que 2.223.266 correspondian & la esencia de tre=
mentina y colofana y 249.170 fr. al alquitran; importindose ademéas de
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dustria y comercio considerables ; no nos detendrémos & des-
cribirlos por haberlo hecho con minuciosos delalles nuestro
ilustrado y querido amigo y companero D. Ramon de Xérica
en una excelente memoria publicada en la Revista foreslal
economica y agricola (1868) y en follelo especial , que nues-
tros benévolos leclores veran con gusto y provecho, si desean
conocer eslos productos de los montes , en muchos de Espana
abandonados 1 oblenidos por procedimientos, que deben desde
luego suslituirse por el mas lucrativo de M. Hugue perfeccio-
nado por MM. Déltroyal y Aderal.

Tintes de buenas condiciones industriales se extraen fam-
bien de muchas especies lenosas; amarillo se obliene del agra-
cejo; amarillo, pardo y negro del castaiio de indias ; la grana
de Aviion se saca del Rannus infecloria ; rogizo y verde de la
corteza y frutos del Frangula vulgaris ; amarillo y rogizo del
zumaque ; negro de la corleza del ciruelo mezclada con sales
de hierro; las corlezas de granada se emplean para leiir los
cueros marroquies; de la alhena se saca negro violaceo , (am-
bien de la corteza y cascara verde del fruio del nogal y asi
‘mismo de las agallas del Q). vellani, de que se hace gran co-
mercio en Levanle ; sobre el (). coccifera se cria el Kermes
ilicts (Fab.), que seco y molido produce el color escarlata de
uso muy general antes de introducirse la cochinilla; la corte-
za de aliso mezclada con sulfato de hierro la emplean los som-
brereros; amarillo, rojo, pardo y negro se produce con la cor-
leza de algunos sauces; la de alerce se emplea como finte
pardo, ete., ele.

Los corchos y cortezas conslituyen un producto importanti=
simo de los monles en ciertas comarcas sirviendo de base a la
industria laponera y a las lenerias ; los primeros solo los pro-
ducen el aleornoque vy falso alcornoque (Q. occidentalis) y las
segundas lodos los robles, rebollos y encinas ademas de aque-
llas y olras muchas especies.

Rusia, Nornega y Suecia por valor de 260.133 fr. del dltimo.— Clave —-
Etudes sur Ueconomie forestiere.—Pag. 255,
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Por interesante que fuera una metédica exposicion de su
aprovechamienio ¢ industrias consiguientes nada sobre ello
ahora dirémos por ser ageno & nuestro objeto y no permitir-
noslo el poco espacio, de que ya podemos disponer; pero si
debemos indicar la importancia de eslos productos forestales.

Los corchos y su consiguiente industria taponera constitu-
yen la riqueza caracteristica de gran parte de la provincia de
Gerona , exporlandose sus productos elaborades a Francia,
Alemania ¢é Inglalerra principalmente ; pues, & pesar de los
numerosos ensayos al efecto praclicados, ni han podido reem-
plazarlos con los de otras procedencias, ni mucho menos con
otras malerias.

La industria faponera en la referida provincia ha tomado en
lo que va de siglo muy notable incremento, siendo causa de
que muchos pueblos de la misma antes miserables hoy se en—
cuenlren en una envidiable prosperidad: en 1841 exislian 438
fabricas de [apones reparlidas en 28 pueblos con un capital
cireulante de 12.490.834 rs., consumiendo 280.000 docenas
de panas, que daban 21.500 balas de tapones de todas cla-
ses (1).

En 18356 se calculaban en 1.625 las fabricas en Espaia es-
tablecidas , principalmente en la referida provincia, ocupando
34.700 obreros ; en 650.000 quintales el corcho producido y
el valor de los produclos elaborados en 100.500.000 rs. (2).

Los principales alcornocales de Espana se encuen(ran en la
region medilerranea de la provincia de Gierona, parte de la de
Barcelona, Caslellon de la Plana y Valencia, en Andalucia y
Esiremadura, hallandose tambien algunos en el extremo ocei-
dental de la de Leon vy en Galicia v Sanlander; pero en las pri-

(1) Memoria en defensa de la necesidad de revoear la parte dispositi-
va de los nuevos aranceles, que permile la exportacion del corcho en
rama de la provincia de Gerona a 6 rs. por quintal.— Por D. J, B. Guar—
diola y D. A. Vidal.—18%2 —Pag. 20, 18.

(2) Memoria publicada por la comision de la provincia de Gerona y
disirito judicial de Arenys de Mar, ele. Por D. R. Cabrera, D. N. Fonolle-
rasy D. A. Gurl. —18i6.—Pags, 10 y 15.
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meras es donde principalmente se hace el aprovechamiento del
corcho yen la de Gerona y Barcelona donde casi exclusiva-
mente se elabora.

Francia posee algunos buenos alcornocales en el Rosellon,

no lantos en la region bordelesa y muy vaslos en Argelia, aun-
que, segun nolicias que tenemos, la calidad de sus corchos no
es comparable con los nuesiros calalanes y valencianos , por
cuya razon y al objeto de fomentar en su pais la importante
indusiria taponera a costa de la nuestra ha reclamado cons-
lantemente la libre exportacion del corcho en rama, al propio
liempo que imponian & la imporlacion de nuesl(ros tapones el
derecho de 8 libras esterlinas en Inglaterra y 652 fr. en
Francia por quintal métrico (1) contradiciendo las docirinas
libre-cambislas , en que para conseguir lo primero se apo-
yaban. : :

Considerablemente mayor es la importancia de las cortezas
curtienfes ¢ indusiria 4 que sirven de elemento.

En Francia se producen anualmente , segun los bien fun-
dados calculos de M. Perrault (2), 100.935.680 kilégramos
de cueros frescos ; se imporlan en el mismo estado 7.587.357
kilog. v secos reducidos a aquel 15.356.010 kilég. , que su-
man 123.879.047 k. y como solo se exporlan 182.846 kilég.
quedan para el consumo 123.696.201 k.

De eslos se deslinan al curlido con casca de roble, rebollo y
encina 101.000.000 k. y como por {érmino medio se necesi-
lan 3 kil. de casca para curtir uno de piel fresca resullan ne-
cesarios 303.000.000 kilog. de la primera.

La cantidad de casca por hectarea varia mucho con la edad
y con ella tambien lo hace su calidad (3); Ia mejor se obtiene

(1) Memoria referida de los Sres. Cabrera, Fonolleras y Gurf.—P. 14.

(2) De I'ecorcage du chéne, de la production et de la consomation des
écorces & tan, en France.—1866.

(3) Para'conocer esla y consignientemente el precio, que A cada cor-
teza corresponde se puede utllizar el siguiente sencillo procedimiento.

En 100 gramos de agua se pone 1 de tanino puro secado & 110° en este
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de los montes bajos de 15 & 30 afios, que, término medio, por
heclarea producen 3.600 kilég., siendo por lo tanto necesario
para atender a las lenerias francesas descorlezar anualmente
84.166 heclareas y deslinar & este producto, al turno medio
de 20 afios, 1.683.320 hectireas aun en el supueslo de que
fuera compensada la exportacion de corlezas con la importa-
cion, que no lo es por la necesidad que de ellas lienen las na-
ciones confinanies y el afan con que reclaman las de los
robledales franceses por su buena calidad; la exporlacion al-
canzé en 1863 & 10.000.000 k. y la imporlacion fué algo mas
de 5.000.000 k.

A pesar de que en Francia abundan los montes bajos de ro-
ble de perlenencia privada y de que en los del Estado se au-
toriza el descoriezamiento de 17 a4 20.000 hectareas cada afo,
por evitar los perjuicios consiguienles & tal aprovechamiento
en pié¢, por los gastos que origina el lrasporte a largas distan-
cias de las cascas de los monles lejanos & las lenerias, por la
depreciacion que sufren, aunque sin jusfo motivo, las lefias des-
corlezadas, v por no haberse generalizado baslanle el descor-
tezamiento al vapor invenlado por M. Maitre (1), que evilando

liguido se echa gota 4 gota por medio de una botella graduada disolucion
de gelalina hasla que no se forme precipitado alguno y asi se llega &
conocer la canlidad de la nllima necesaria para neultralizar un gramo
de aquel.

Hecho esto se toman pesos igunales de las cortezas, que se quieren
analizar despues de secarlas & la misma lemperalura; se las pulveriza y
agota del tanino qne conlienen por el agna & la temperatura ordinaria;
se filtra y recogen las diferentes soluciones en vasos separados y se
afade & cada uno de ellos la cantidad de agna necesaria para darle un
peso, que sea exactamente multiplo de 100 gramos. Se separa de cada
solueion esta canlidad y sobre cada una se echa la gelalinosa , como
gueda dicho: la eantlidad de esta para cada disolucion y la que fué nece-
saria para neulralizar 1 gramo de lanino puro harin conocer por com-
paracion la riqueza de cada uni y multiplicando estos valores por su
cantidad se oblendra la que en lanino corresponde i cada clase de cor-
teza vy consigulenlemente su precio.

Mathien —~Tlore forestiére.—Pig. 232.

{1) Y. Revue des eanx el foréls.—1868.—Pags. 218 y 270.
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los perjuicios que con el antiguo sislema se ocasionaban a las
cepas se hacen grandes economias en la operacion aprove-
chando la época de jornales mas baratos, dice M. Perrault que
en 1862 fallaron 88.835.640 kilog. de corlezas de las especies
indicadas, que hubieron de reemplazarse con otras en perjui-
cio de la ealidad de los producios elaborados.

En Espaiia existen 1.240 tenerias, que se caleula consumen
49.300.000 kilog. de diferentes corlezas,

Siempre hay venlaja en el aprovechamiento de este impor-
tante produelo y es lastima que no se utilice en nuesiros mon-
tes; porque no solo reporfarian beneficio en ello nuestras
escasas lenerias mejorando la calidad de sus productos elabo-
rados, sino que podrianse facilmente exportar & Alemania,
Inglaterra, Bélgica, ltalia'y hasta a la Republica Argenlina, en
que se carece de las necesarias, especialmente sise cuidaran
con mas esmero los montes bajos existentes y los infinilamen-
le mas vastos que pudieran establecerse en muchos ferrenos
eriales.

En algunos lerrenos frescos v profundos, donde hoy existen
aleornocales, que solo producen corcho ordinario y de poquisi-
mo valor, sus duefios enconirarian gran venlaja en formar
monles bajos de esla especie, que darian cascas abundanles y
de superior calidad, ademas de lefias baslante apreciadas.

Aunque no de uso tan comun olras cascas se emplean en el
curlido de las pieles.

Las famosas de Rusia reciben su agradable aroma de la cor-
teza de cierlos sauces y al mismo efeclo se utiliza un aceile
esencial exlraido del abedul; la corleza de aliso conliene 16’5
por 100 de tanino y se emplea lambien mucho en el N. por el
color rogizo que & los cueros comunica; con la corteza del Rhus
coriara se preparan los cueros marroquies y al curlido ordi-
nario se destinan ademds de las ya indicadas las corlezas de
diferentes sauces, la del dlamo blanco, que conliene 3 por
100 de lanino, la de pinabete, abeto y la del alerce; las pinas
vacias del pino silvestre se emplean en Wurtemberg al mismo
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objeto; la corteza del tdmaris gallica, la del caslaiio de Indias,
del cerezo y ciruelo silvestres, la corteza y hojas del mirto
comun, la del cornejo, que tiene 8'7 por 100 de lanino y ofras
muchas, que si no lienen la imporiancia de las de roble, rebo-
llo, quegigo, aleornoque y encinas, pues esfas llegan en cier-
tos monles & conslituir los principales rendimientos , dan, si,
productos secundarios no despreciables y pueden suplir la fal-
la de estas en muchas comarcas bien doladas de las demés
primeras malerias y condiciones para el establecimiento de la
imporiante industria del curtido de pieles.

Los frutos de la encina y alcornoque lienen lanta imporian-
cia para el alimento del ganado de cerda, que consliluyen el
principal rendimiento de los famosos oquedales de Estremadu-
ra; lambien se deslinan al mismo objeto la mayor parle de
los encinares de las dos Castillas y en pocas masias de mon-
te de la region mediterranea se deja de tener algunas encinas
a ello destinadas , cuando las condiciones del ferreno lo per-
milen,

Sabido es asi mismo que las bellotas de algunas variedades
son muy buscadas para alimenio del kombre y no es de esira-
fiar eslo, pues, especialmente despues de curadas , su gusio no
es peor que el de las mejores caslafias.

En los robledales tambien para monfanera se ulilizan sus
frulos, aunque no dan ian buenos resultados como aquellos.

Conocidas son [as muchas aplicaciones del pinon que-hace
que los monles de pino pifionero sean mas lucralivos por sus
frutos que por las lefas y maderas que proporcionan y no
tanto que hay pueblos, como Coca (provincia de Segovia), en
que se comen con verdadera voracidad las pifias verdes des-
pues de quilarles la parie exierior y mas resinosa.

Caslafios y avellanos se encueniran en no escasa abundan-
cia en algunos montes y mas pudieran exienderse con venlaja
para sus rentas no solo por el aprovechamiento de sus lefas y
maderas sino tambien por sus ricos frulos.

También se encuentran en los monies muchos oiros vegela-
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les de frulos comeslibles, como los servales, madrofieras, te-
rebintos , mirlos, cornejos, fresales, frambuesas ele., que si
bien generalmente no consliluyen productos dignos de formal
aprovechamiento , puédense beneficiar por los pobres de los
pueblos confinantes, como se hace en Alemania medianie li-
cencias especiales, que por una pequeia canlidad les auto-
rizan & exiraerlos, asi como plantas menudas, flores, lefias
muer(as elc., por cuyo medio obtienen un jornal muy regular
en las épocas del afio, en que no encueniran empleo en los
campos, con gran venltaja para su bienestar y para la morali-
dad pablica (1).

La caza y pesca constituye una parte no despreciable de la
renta de los monles, especialmenle la primera en Alemania,
donde se eria y conserva con esmero, sujelandose su aprove-
chamiento a un plan determinado, que se ejecula por admi-
nisiracion 6 arrendamiento ; en 1865 se obtuvo de la caza en
los monles del Estado en Prusia 472.836 rs. de renta liquida.
- En Francia se arrienda asi mismo la de los montes del Es-
tado y, aunque no se fomenta y cuida como pudiera y debie-
ra, produce anualmente sobre 30.000 fr.

" Los alemanes, muy aficionados al ejercicio de la caza y &
oblener de sus monles la mayor renta posible, se han ocupado
mucho sobre la clase y cantidad de caza, que en cada monte
puede criarse ; pero como esio varia con mil condiciones im-
posibles de sintelizar no han conseguido reglas imporiantes.

Segun Beckslein , un coto de caza de 1.000 hectareas , cer-
rado de pared y comprendiendo 106 heclareas de lagunas,
100 hectireas de campos y prados y el resto de monle, puede
conlener 259 ciervos, 52 gamos, 47 jabalies, A3 cabras mon-
leses, 200 liebres, 100 conejos y faisanes en nimero indeler-
minado. Para alimeniar estos animales durante el invierno se

(1) Puoede verse sobre este particular’un inleresante artfeulo del ba—
ron de Steffens, inspector general de los monles de la regencia de Aix-
la-Chapélie.—Reyue des eaux et loréls.—1862.—Pag. 328.
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necesita suminisirarles 122.864 libras de heno y 22.309 li-
bras de palatas. En un colo semejante se pueden malar du-
rante el afo, 80 ciervos, 22 gamos, 32 javalies, 20 cabras
monleses, 1.100 lichres y 800 conejos. En los montes abiertos
poblados de especies frondosas, con praderas enclavadas, se
pueden criar en cada 1.000 heclareas 21 ciervos, 24 cabras
monteses y 18 javalies; en los montes de especies resinosas
eslos nimeros deben reducirse & 15, 18 y 9 respeclivamenle.
Si confinando con tales monles existen cullivos, que puedan
perjudicarse, aun deben reducirse mas estos numeros.

En algunos monles de Alemania se obliene de renta liquida
por hectarea de 3 & 4 reales solo con el beneficio de la caza y
donde abunden las aguas se aumentard bastante con el valor
de la pesca, que con menos frabajo y gastos puédese propagar
en grande escala.

El desordenado aprovechamienlo de los pasfos en los montes
ha sido y es una de las causas primeras de la destruccion de
estos; porque no produciéndose en cantidad y calidad en la es-
pesura, cual los desean los ricos ganaderos, de mil medios se
han ulilizado para hacerla desaparecer y aprovechado todas
las ocasiones & fin de converlir los monles en pasladeros y
subsiguientemente en eriales improductivos de pasios y de
maleria lefiosa con gran perjuicio para los pueblos y para la
misma riqueza pecuaria.

En los montes de buenas condiciones no son seguramente
los pastos abundantes en grandes exfensiones; pero como &
beneficio de las domadas corrienles puédense regar los lerre-
nos mas aplos &4 semejanle destino, en pequefias superficies se
consigue obtener abundanles y ricas yerbas sin perjuicio de
la vegetacion lefiosa y con provecho para la ganaderia estan-
te, la mas lucrativa y digna de proteccion en la region fo-
reslal.

La ganaderia, que fué durante mucho tiempo el azote de los
campos, eslo al presente de los montes sin sacar de ellos gran
provecho ; pudieran sin embargo hermanarse facilmente los
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inlereses de eslas dos riquezas con grandes ventajas para la
nacional, si ademés de dedicar a praderas regadas cierlas por-
ciones de nuesiros deteriorados monles, las planicies, valles y
meselas de nuesiras cordilleras se encespedaran cuidadosa-
menle, cual se esla haciendo en Francia, prolegiendo la vege-
lacion herbacea con la lefiosa, fomentando las buenas razas,
las asociaciones para el mejor aprovechamiento de las leches,
ele., ele.

Si realmente los montes bien poblados no pueden suminis-
trar abundanles yerbas sino 4 expensas de la superficie pro-
piamenle foreslal , si pueden ayudar & la ganaderia suminis-
frandole forrages ¢ ramones de excelenle calidad hasta ahora
en nuesiros montes perdidos inulilmente y que pudieran ulili-
zarse con venlaja para fomenlar la ganaderia esiante y el sis—
lema de estabulacion, que lantas venlajas reportaria & los pue-
blos montaiieses.

Sirven al efeclo, enire otras especies , las hojas del tilo, las
hojas y brotes liernos del argoma (ulex espinosum ) y de la.
relama macho (sparlium junceum), las hojas de la falsa-aca-
cia y del fresno ; el muérdago es muy buscado en los Vosgos;
las hojas del olmo despues de secadas son tan ricas en male-
rias azoadas como el trévol y la luciérnaga y mas que el heno
de los prados; las hojas y brotes liernos del roble y del earpe,
que & los 1? anos puede dar por heclarea 16.000 kilég. de
hoja verde 6 4.100 k. de seca; asi mismo se ulilizan las de
todos los sauces y alamos y finalmente las hojas y brofes -
liernos de la sabina constituyen en la provincia de Teruel un
ramon muy eslimado.

Segun ¢l recuento practicado por érden de la Direccion ge-
neral de Esfadistica habia en Espaiia en 1865:

22.468.969 cabezas de ganado lanar.
£.531.228  id. id. cabrio.
£.351.736 - id. id. de cerda.
2.967.303  id. id. vacuno.
1.298.334  id. id. asnal.
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1.021.512 cabezas de ganado mular.
680.373  id. id. caballar.

Si los montes y las montafias pasiorales se encontraran en
las condiciones, que pudieran y debieran reunir; si con ellas
dispusiéramos de las aguas corrientes, que tanto necesilamos
y si se mejorasen los sistemas de cria y recria, como seria en-
tonces facil, es indudable que podria triplicarse el nimero de
nuestros ganados (1) y en mayor escala aumentar los valores
que represenlan constituyendo una imporlantisima riqueza de
los pueblos montaiieses y dando origen & no despreciables in-
~ duslrias con produclos al presente apenas utilizados.

La hojarasca de los monles se destina & camas de ganado
en los pueblos de la region foreslal de ordinario escasos de
paja; esle aprovechamienlo serfa un poderoso auxiliar de la
agricullura sin gran perjuicio para los monles convenienle-
mente reglamentado (2); pero es muchas veces causa del em-
pobrecimiento de los suelos forestales, porque se hace sin re-

(1) De los muy interesantes articulos publicados por M. Du-guiny
en la Revista forestal francesa de 1865 (pig. 425y olras) sobre el aprove-
chamienfo de los pastos en los Alpesresulla: que el rendimienlo por
heclirea es: en los prados artificiales de 35 quintales métricos de forra-
je, enlos naturales regados de 34 quintales y en los sin regar de 21,
stendo solo en los pastaderos desculdados de 1 quinlal; tambien allf se
demuesiran las grandes ventajas del ganado vacuno sobre el lanar y
cabrfo, las que ofrece el sistema esianle sobre el trashumante y las mu-
chas consiguientes i las asociaciones para la fabricacion del queso, man-
teca y olros productos analogos.

(2) En el congreso agricola-forestal celebrado en Stottgardt en Se-
tiembre de 1842, despues de una delenida discusion se fijaron las reglas
siguientes para el aprovechamiento de la hojarasca sin perjuicio nota-
ble de los monles.

1.* En losallos no debe autorizarse este aprovechamienfo anles de
la edad de 50 afios y ha de cesar 10 anles de las cortas de repoblacion.

2.° En los monies bajos debe prohibirse absolutamenle, pues concur-
riendo ya en ellos demasiadas causas de empobrecimiento del suelo se-
ria nna temeraria imprudencia afiadir otra , & menos de no verse & ello
obligado por circunslancias imperiosas y

3.2 En las localidades en que la hojorasca constituye un artfenlo in-
dispensable & los habilantes, es de todo punto preciso sujelar este apro-

44
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gla ni medida. En muchos pueblos se acostumbra a llevar &
los campos no solo el manfillo sino hasta la tierra, y con tal
estraccion se comprende facilmenle los perjuicios, que 4 los
monles se originan, ya que se les priva de sus tinicos abonos
y aun de suelo muchas veces.

En los abundantes en malas bajas puédense ulilizar estas
con ventaja, especialmente en la época de la diseminacion, si
el terreno no es tan escarpado que sea de temer el inmediato
arrastre de las lierras. 01

Las hojas del boj tienen 2’89 por 100 de azoe, es decir mas
que el estiéreol de eslablo, que solo tiene 2 por 100; asi es que
en los monles del S. de Francia es muy buscado & tal deslino:
el pino de Ausiria mejora lambien tanto los suelos pobres que
en algunas comarcas aprovechado al turno de 20 ¢ 25 afios
forma parle de la rolacion de cosechas agricolas.

Consiguiente al mejoramiento de los suelos por las especies
foreslales es el beneficio de las rozas , desgraciadamente tan
generales y abusivamente praclicadas, que han concluido con
los monles y con la agricultura de las moniaiias, & que en mu-
chas podria servir de base convenientemente reglamentadas,
siquiera con ellas y con la extraccion de la hojarasca siempre
se perjudique mas 6 menos & la produccion forestal.

Siendo algunos dé los productos secundarios en el presente
arliculo enunciados inherentes & delerminadas especies es
consiguiente que no todos podran beneficiarse en cada monle;
pero si en ellos encontraran los habitantes de los pueblos con-

vechamiento 4 un plan bien meditado, que forme parle del general de
ordenacion ejecutandose estrictamente y teniendo en cuenta para for-
mar aquel 1a edad de los arboles y el turno especial necesario para ase-
gurar al suelo una parle suficiente de humus. Los terrenos secos, pobres
6 muy escarpados deben quedar excepluados de este aprovechamiento.
El turno empleado en Alemania es de 6 afios, en Francia de 5 y el pro-
puesto por el congreso de 8; pero es indudable que ha de variar con las
especies y condiciones de la localidad.— Annales forestiéres —1843.-—Pd-
gina 338.
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finantes trabajo lucralivo en la época, en que menos le exigen
los campos y como en las operaciones del cullivo, aprovecha-
mienlo, lrasporles y las innumerables induslrias, & que dan
lugar los productos de los montes, se emplean lo-mismo los
brazos robustos de los hombres que las débiles fuerzas de los
nifos y las mujeres, de aqui que aunque el jornal de cada
uno sea pequeio cada familia reuna recursos baslanles para
pasar la vida en mejores condiciones, que en los pueblos ex-
clusivamenle agricolas.

Esle bienesiar y conlinuada ocupacion, ademas de los aires
puros de los montes, produce inmejorables efeclos en las con-
diciones fisicas y morales de los habilanles de la region fores-
tal (1), como es facil comprénder y la experiencia lo acredila
en los Vosgos, en el Hariz, en cierta parle de la Suiza, elc.;
pero, entiéndase bien, tan plausibles resultados se experimen-
tan donde los montes se aprovechan racionalmente, que cuan-
do estan reducidos 4 improductivos yermos ¢ brezales ¢ aban-
donados a la insaciable codicia de los caciques, enlonees esos
mismos pueblos gimen bajo el peso abrumador de la miseria
y la inmoralidad smas espanlosas, como se observa por des-
gracia en muchos de nuesiras monlanas........

Aunque breve é incompletamente hayamos expuesto 6 por
lo menos indicado en esle estudio los cuantiosos v variados
produclos , que de los montes se oblienen , creemos haber-di-
cho lo bastanle para que se comprenda la inmensa imporlan-
cia que en tal conceplo tienen en la vida de los pueblos; pero
tambien en él sucede que no lodos la tienen en el mismo gra-
do, cual dejamos indicado al ocuparnos de sus influencias cli-
matolégicas , pues que la clase y cantidad de produclos no es

(1) Sobre el bienestar que a los pueblos montalieses proporcionan
los aprovechamienlos forestales pueden verse los-articulos signientes.
Del conde Ch, de la Baume y de A. Poirson. Annales forestieres (1844.
Pags. 618 y 638) y olro del Baron de Sleffens.—Revue des eaux el foréis,
—1862,—Pag. 328.
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la misma cuando se benefician en monte alto que cuando se
hace en monte medio 6 en el bajo, aunque en ellos se cum-
plan las reglas para cada uno sefialadas por la ciencia; mucho
mayores seran las diferencias comparando eslos con los que
no estan sujetos a otras que las del capricho, la ignorancia 6
la codicia; pero dejarémos las consideraciones a esle paralelo
consiguientes para cuando en el estudio siguiente comparemos
unos y otros bajo lodos conceplos, & fin de que con el menor
espacio mas palenles se hagan las diferencias entre unosy
ofros y por lo mismo las ventajas del fomento de los montes
altos regulares.
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ESTUDIO SEXTO.

A

Los montes de la region forestal por su in=
fluencia en la fisica, en la economia y en la
moral de los pueblos tienen grandisima im-
portancia en la prosperidad de las maciones
Y constituyen una condicion indispensable de
su existencia.

SUMARIO.—I. Se indica brevemente el contenido de los cinco estudios pre-
cedentes.—II. La influencia de los montes varia con el método de bene-
ficio, eon las condiciones caracteristicas de las especies lefiosas y con el
estado de su vuelo y de su suelo consiguiente 4 las de su aprovechamien-
to: el monte alto regular es el gue la tiene en mayor grado. Tambien
acquella depende de la situacion que ocupan, Region propiamente fores-
tal.—III. Los montes influyen en las condiciones morales de los pueblos.
—IV. Idea del estado en que se encuentran los centros mas importantes
de la antigna civilizacion é influencia que en su ruina pudo tener el des-
cuaje de los montes.—Prondsticos.—Conclusion de la primera parte.

No sin grandes esfuerzos hemos demostrado en los esludios
precedentes la benéfica influencia de los montes en la higiene,
el clima, fisica terrestre y economia de los pueblos; pero pre-
cisados & tratar tan complejas y dificiles cuesliones con la in-
dependencia, que el método reclamaba, no hemos podido pres-
cindir de aplazar para el presenle imporlanies consideraciones
de conjunto, que nos han de servir de fundamenlo & valiosas
consecuencias, haciendo mas palenle la importancia de los mon-
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tes en la vida de los pueblos ; que en evidencia pongan son
aquellos una condicion indispensable de la existencia de estos.

Para conseguir mas facilmente nuestro objelo, necesario es
que ahora recordemos sumariamente las importantes teorias,
de que nos hemos ocupado, con citacion de las paginas donde
pueden enconlrarlas nuesiros benévolos leclores, reuniendo
despues aquellas conclusiones que mas de manifieslo pongan
la verdad que tratamos de evidenciar, ya que el tiempo y el
espacio, de que disponemos no nos permilen hacer de todas un
resumen convenienle oblighndonos por el conltrario & reducir &
un corlo nimero de paginas los limites del presenle esludio,
natural complemento de los que le precedieron.

Indicamos en el primero la imporlancia suma del oxigeno
del aire en la vida animal (5 ) y la accion perniciosa del acido
carbénico, de que cada dia se forman en la superficie de la
tierra enormes canlidades (6), que le harian impropio para
aquella sila vegelacion, y muy especialmente la leiiosa, no sir-
viera de compensador providencial apoderandose del ullimo,
fijando en sus lejidos el carbono y desprendiendo el oxigeno
(8) de lal suerfe, que solo una heclarea de monte descompone
el acido carbonico producido por 22*54 personas adullas en el
aclo de la respiracion (9).

La aceion de los montes en los miasmas, que el aire consigo
arrasira, no es menos provechosa, ya que no solo de ellos
le despojan, cuando los encuentran formados, defendiendo los
pueblos de su influjo pernicioso, sino que evitan su formacion,
cuando de arboles se cubren los lerrenos donde se origi-
nan (9 v 10.)

Admirable es, si bien se considera, esta primera funcion de
los monles en la vida de los pueblos: no solo despojan al aire
de las suslancias deleléreas, sino que le enriquecen del gas, que
les da vida, al propio liempo que ulilizando para su nulricion
aquellas, nocivas a los animales, las condensan y guardan pa-
ra devolvérselas al hombre en lenas, maderas y olros produc-
los converlidas, Mas aun se palenliza esla dependencia, esla
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solidaridad de los organismos animal y vegetal, cuando se con-
sidera el complejo fin de sus funciones respectivas ; pues mien-
tras el sequndo produce materias azoadas neutras, grasas, azi-
cares y fécula ; descompone el deido carbonico, el agua (1) y
las sales amoniacales ; desprende oxigeno, absorbe calor, atrae
la electricidad ; toma sus elementos del aire y la tierra ; trans-
forma la materia mineral en maleria orgdnica y es en fin un
aparalo de reduccion, el primero obra en sentido completamen-
te contrario siendo un aparato de combustion, como muy acer-
tadamenle lo consigna M. Girardin en su Quimica elemental,
(tomo II, pag. 953.)

Cierfo es que eslos beneficios considerados en conjunto no
los deben los animales solamenle & los montes, que tambien &
ellos contribuye la vegelacion agricola; pero es facil com-
prender, en vista de lo ya expuesto, que & aqm_llub corresponde
la supremacia de lan benéfica influencia, cuando no lienen la
exclusiva, como sucede con frecuencia relalivamenle 4 su ac-
cion en las corrientes y lemperalura del aire y en los hidro-
meltéoros por las dislintas épocas de su vegelacion, las diferen-
les dimensiones que sus especies caraclerislicas alcanzan y
otras condiciones especiales & cada una.

En el mismo estudio ( 11 y siguientes ), despues de definir
los vienfos, exponer sus causas originarias, sus propiedades
fisicas y dafios que ocasionan, en pocas palabras demosira-
mos (21) como los monles los evitan & los pueblos y & los
campos, ora neulralizando su fuerza y absorbiendo las sustan-
cias deletéreas que consigo arrasiran, va reflejandolos azimu-
tal ¢ zenitalmente, sirviendo siempre de abrigos poderosos,
aunque de variable intensidad, pues que ésta depende de sus
condiciones propias, como tambien indicamos (23 ) y despues
demostrarémos con mas detenimiento. :

(1) 'Aqui se hace referencia a la que sirve a la nutricion del vege-
tal; pues ya hemos dicho las grandes cantidades que de ella exhalan
especialmente por las hojas.
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Es inconteslable por lo mismo la importancia que para la
vida de los pueblos tiene la benéfica influencia de los monfes
en el aire y sus corrienles; ya que de estas dependen las condi-
ciones higiénicas y climaloldgicas de las comarcas por la faci-
lidad con que lrasladan de unas & olras grandes masas de aire,
que rapidamenle las comunican sus caraclerislicas propieda-
des y con ellas cuanliosos perjuicios 6 ventajas imporlantes,
de que nos podemos ulilizar, asi como librar de aquellos, dis-
tribuyendo con sano crilerio las masas forestales.

De no menos trascendencia son sin duda alguna para la
cueslion que debalimos las verdades demosiradas en el segun.
do estudio, ya que de base nos sirvieron para resolver en el
cuarto |a imporlanlisima cueslion de los torrenles é inundacio-
nes contrariamente a las ideas sostenidas por nuestros mas de-
cididos adversarios.

En efecto; despues de exponer las propiedades fisicas de los
principales elementos del swelo (25) deduciendo de ellas la ac-
cion de la capa humifera (32 ) esplicamos la formacion de
ésla en los suelos forestales (34) y la manera como en ellos
se modifican sus condiciones anleriores (36), para deducir las
imporlantes consecuencias de que son los wllimos en su parle
superior mas esponjosos y absorbenles y en la inferior mas per-
meables que las capas respectivas de los yermos y los campos y
el subsuelo de mayor potencia de infiltracion (38), rebaliendo
inmediatamente despues las feorias conirarias con mas empefio
que buenas razones sostenidas por M. Vallés (39).

Elart. 111 del mismo estudio dedicamos a definir y descri-
bir las dunas, landas y estepas, que lan perniciosa influencia
tienen en el clima y riqueza de algunas extensas comarcas de-
mostrando sumariamente (56, 60 v 64) como con el ausilio de
la vegetacion arbérea pueden hacerse no solo inofensivas sino
importantes cenlros de produccion.

En el IV (78), corroborando la idea generalmente admitida
de que los montes impiden la denudacion y abarrancamiento
de las pendientes, accion importanlisima no en todo su valor
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hasta ahora por nuestros adversarios apreciada, demostramos
que obran asi porque disminuyen la cantidad, velocidad y pe-
so del agua lorrencial (79) y no porque en ellos el suelo sea
mas firme, mas compaclo, mas apisonado en la superficie que
en los yermos y en los campos, como suponen algunos de aque-
llos, cuyos razonamientos rebalimos en nuestro conceplo de
una manera concluyente (86) haciéndolo asimismo (89) de la .
sin razon con que afirman que con los montes han de ser mas
temibles ¢ importantes las inundaciones y finalmente (90) de-
mostramos que ellos libran d los pueblos de montaiia del terri-
ble azote de los aludes al propio tiempo que las fertilizan.

Si con sano criterio se mira la influencia de los montes en el
suelo no es dudoso (ue en ella se encuenire una de sus mas
imporlantisimas funciones, ya que sin ella es consiguienle el
cambio de las condiciones de las mas fértiles comarcas en las
propias y poco apelecibles del desierlo, como la historia lo
acredila, con repelidos ejemplos, de que, aunque brevemente,
mas adelante nos harémos cargo y como mas facilmente se
comprende feniendo en cuenfa la demosirada accion de aque-
llos en los forrentes é inundaciones, que en breve recorda-
rémos.

En el estudio tercero, destinado & demostrar la influencia de
los montes en la lemperalura del aire, gran numero de pagi-
nas hubimos de emplear en dar una idea del calor y sus prin-
cipales propiedades (93), de los mananliales ealorificos (100),
de la radiacion solar (101) y celeste (102), de que depende la
lemperalura del aire (107), demostrando las variaciones que
experimenla con la altura de dia (107) y de noche (108) con-
trariamente 4 lo que supone M. Becquerel (112), supuesio que
es imposible (114), como asi mismo que exisfa, segun dice,
una sola hora critica (131) cuando deben ser dos (108); hici-
mos ver porque la observada al N. no d& la verdadera lempe-
ratura de los lugares (128-131) y la influencia que en ella lie-
nen la latitud (133), allitud y exposicion (135) deduciendo de
todo ‘eslo la poca utilidad de las lineas [érmicas hasla ahora
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admitidas (132-138) y finalmente expusimos la influencia que
en la vegelacion lienen el calor y la luz (141) y en la tempe-
ratura del aire la proximidad de los conlinentes y los mares
(147), teorias todas de grande importancia en climatologia y
que nos era indispensable discutir anles de dar & conocer la
opinion que sobre tal influencia de los monltes han emitido los
fisicos mas nolables y nuestros mas decididos adversarios; exa-
minamos despues la del ilusire Jefferson (149 vy 193), que
fundindose en los cambios observados en Williamsburg y Mon-
ticello (Virginia), segun el dicho de algunos ancianos, crefa
que con el descuaje de los montes se lemplan los calores del ve-
rano y los frios del invierno sin comprender que el hecho ob-
servado en lodo caso seria debido, no a la influencia directa
de aquellos en la temperatura sino & la que lienen en los vien-
tos y a las condiciones especiales de aquella localidad, sin que
eslo haslara para que con poco criterio Barton, Volney y otros
hicieran exlensiva tal idea & toda la América seplentrional ;
hicimos constar (152 v 194) que el eminente Humboldt con-
sideraba como frigorifica tal influencia de los montes por no
haber tenido en cuenla la época del funcionamiento vegelal y
asi mismo (156-193) que apoyandose en las observaciones
termoméiricas praclicadas durante muchos anos habia demos-
trado ser infundada la ereencia de los anleriores, de que ya
por olra parte se dudaba generalmente (158); Illamamos’la
atencion sobre los dalos que consigna y comprueban de una
manera indirecla la mision importantizima, que verdaderamen-
te les corresponde; demostramos (159) que la opinion del emi-
nente Bousingaull no era contraria 4 la del anterior, como ha-
bia creido M. Beequerel, pues en fodas sus partes la acepto si
bien dié molivo & que aquel y olros dudaran de semejante con-
formidad; disculimos (162) las epiniones sobre este parlicular
alribuidas & los ilustres Arago v Gay-Lussac demostrando no
ser confradiclorias, ni concrefas y delerminadas, asi como
tambien (164) que el ilustre M. Becquerel no estuvo muy acer-
tado al considerar opuestas las de los cuatro sabios preceden-
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les, como fampoco al emilir la suya (169) que ha modifica-
do en sus obras sucesivas y es inadmisible sin género de du-
da, como lo es lambien y con mayor molivo, la de M. Vallés,
que exagerd las diferencias sin resolver las dificultades, ni
comprender verdaderamenle la cuestion (176) y finalmenle
coneluimos el articulo dando & conocer que la causa de tales
desacuerdos no puede ser otra que haber sus autores celebrados
deducido su opinion de efeclos generales sin apreciar bien sus
causas mulliples (192) y no haber distinguido los dos grandes
periddos de la vegelacion y su modo de obrar de dia y de no-
che, al hablar de su influencia, como era necesario y proce-
denle (196).

« Con 1al exposicion de doctrinas y desembarazado el terreno
de los principales obslaculos, despues de demostrar que la in-
fluencia térmica de los monles, que (ratamos de conocer, no
puede deducirse con exaclilud de observaciones praclicadas
en arboles aislados sino por procedimientos analiticos (201),
pasamos a demostrar y comprobar la que tienen las hojas (202)
duranle la vegelacion acliva, de dia (203) y de noche (204) y
durante la pasiva (204), resullando (205) que femplan los ca-
lores del estio y los frios del invierno; del examen hecho rela-
livamente & la que corresponde al tallo y las ramas dedujimos
(210) que tienen, aunque poca, influencia calorifica y finalmente
demostramos (215) que la de los monles, si bien no todos obran
con la misma inlensidad, es idénlica a la de las hojas, que son
las que influyen mas directamente y con mayor fuerza, sibien
lienden & disminuir la temperalura media anual, porque ami-
noran los calores del estio mas que templan los frios del invier-
no (221).

No sin molivo calificamos la femperatura del aire de factor
principal del clima por ser causa originaria de lodos los de-
mas (141); asi mismo puede decirse que lo es, denltro de cier-
tos limiles, de la vida organica (142) y siendo notorio y evi-
denle que el normal desarrollo de aquellos y ésta exije que
sus alteraciones no sean bruscas ni considerables, tendiendo
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los montes & evitarlas, segun dejamos indicado, es indudable
la importancia suma de su benéfica influencia.

Destinado el cuarto estudio & demostrar las relaciones de los
monles con los hidrometéoros y la distribucion de sus aguas so-
bre y dentro de la capa superficial de la tierra, cueslion sin du-
da alguna la mas compleja y trascendental de cuanlas nos pro-
pusimos resolver en este libro, no podiamos prescindir de de-
dicarle un vaslo espacio; porque eran muchas las dudas y con-
tradiclorias opiniones emilidas por personas respetables y sa-
bios eminentes y no pocas las teorias, que debiamos exponer
como fundamento de nuestras creencias; asi es que, aunque
muchas veces omiliendo inleresanles delalles é imporlantes
consideraciones, empleamos en su desarrollo nada menos qpe
320 paginas sin que (engamos complela seguridad de bhaber
conseguido nuestro objelo, porque es la empresa demasiado
ardua para que a buen érmino la condugeran nuestras limi-
ladisimas fuerzas; creemos sin embargo, y nuesiros benévolos
lectores nos dispensaran esta inmodestia en gracia de los mu-
chos esfuerzos que para descubrir la verdad hemos praclica-
do, haber desvanecido no pocas dudas, rebatido muchos erro-
res y puesio bastanle en evidencia la mision imporlantisima
que los monles tienen en (al conceplo, como asi lal vez juslifi-
quemos recordando brevemenle el contenido de tan interesante
estudio.

En 61, despues de consignar algunas ideas generales sobre
el vapor de agua en el aire conlenido (232), nos ocupamos en
definir (234) lo que se entiende por humedad, ya que por ser el
hidromeléoro originario, digamoslo asi, de lodos los demas, no
hubiéramos podido de ellos ocuparnos con provecho proce-
diendo de olra suerte; indicamos el modo de medirla (238);
las variaciones mensuales y diurnas (240) que experimenia;
las que se atribuyen, segun M. Daguin, 4 la influencia de la
allitud y de la altura (243) discutiéndolas (244), las que cor-
responden, segun M. Bccquem[ 4 las diferentes latitudes (245)
vy la influencia directa que en la vida de los seres liene (246).
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Para demostrar la que corresponde & los monles con rela-
cion 4 fan interesante hidromeléoro oportuno creimos recor-
dar (247) sus causas originarias, la temperatura y la canlidad
de vapor en el aire conlenido, y como ya habiamos amplia-
menle disculido en el estudio precedente la influencia de aque-
llas en el primer conceplo, nos propusimos averiguar la que
en el segundo les correspondiera.

Para conseghirlo, despues de hacer presenle que los montes
durante el periodo de la vegetacion acliva obran por la eva-
poracion fisica del agua en sus copas delenida, por la que ex-
halan sus ojas y demas drganos verdes y por la que relenida
en su mantilloso suelo paulalinamente se evapora, y duranle
el de la pasiva en el primero y ultimo concepto, mientras que
la tierra de vegefacion desnuda solo lo hace en este, aunque
con diferenle intensidad, pasamos a demosirar la importancia
de eslas diferentes evaporaciones, que para facilitar la discu-
sion designamos con los nombres de fisica, fisiol6gica y directa
del suelo (250).

Determinamos la primera dando & conocer y discutiendo bre-
vemenle los resultados experimenlales oblenidos por el Maris-
cal M. Vaillant en Fontainebleau (251), por M. Becquerel en
Montargis (255) y, despues de describir sumariamente las es-
taciones de Cing-Tranchées (256), Belle-Fonlaine (257) y la
agricola de Amance (258) al efeclo elegidas cerca de Nancy por
M. Mathieu, los resullados en ellas encontrados durante los
anos de 1866, 67 y 68 (259), considerando Ginicamente acep-
tables los de la eslacion de Cing-Tranchees, de que resulia que
la evaporacion fisica fué: durante el periodo de la vegelacion
acliva 7°1 p. ; durante el de la pasiva 52 y 62 durante el
aino entero del agua caida en cada una de eslas épocas.

Para apreciar la imporlancia de la evaporacion fisioldgica
expusimos algunas ideas sobre su modo de producirse, las
causas que en ello influyen (263), y los resultados oblenidos
por Sennebier (267); dimos & conocer (268) las experiencias
especiales al efeclo practicadas por M. Vaillant, que sumaria-
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mente criticamos (270); las de M. Marié-Davy (272), que dis-
culimos con algun delenimiento (281) y finalmenle nuesira
apreciacion (285) y el método, que convendria seguir (286)
para evilar en lo posible los defectos, en que hasta ahora se
ha incurrido en la experimenlacion caminando derechamente
al absurdo.

Para delerminar la importancia de la evaporacion direcla
de los suelos forestales vy desnudos de vegetacion oportuno
creimos empezar por razonar leéricamente (287) apoyandonos
sin embargo cuanto nos fué posible en las experiencias anles
consignadas y en las especiales praclicadas por M. Malhieu,
que expusimos (292), deduciendo (293) de ellas algunas con-
secuencias importanles para el mejor esclarecimienlo de la
verdad y que en cuenta debieran tenerse en la sucesiva expe-
rimentacion.

No siendo facil que nuestros benévolos lectores recordaran
la demostrada ¢ apreciada mulliple influencia de los monles
en la humedad del aire, hicimos (296 & 298) de los resultados
de la precedente discusion un resimen, en el que aparece que
aquellos devuelven a la admdsfera del agua que recihen.:

Durante el periodo de la vegetacion

ACTIVA. PASIVA.
Por evaporacion fisica. .. .. el Tp. S 52p.2
Por id. fisiologica. . . el 40 » »
Por id. directa del suelo. . el 3T » 150 »
Totales. , . . . 8ip.8 20%2p.2

Tambien entonces llamamos la atencion de la forma, en
que, bajo el punio de visla del Hempo que dura, lienen lugar
estas distintas evaporaciones y basta observar los lotales de
cada periodo para comprender que si los montes en el 1.° au-
menlan la humedad del aire, en el 2.° favorecen considerable-
mente la filtracion, que origina los mananliales.
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No pudiendo espresar numéricamente la influencia de los
suelos desnudos por falta de observaciones apropiadas y fide-
dignas en resiimen tambien la describimos (299) para venir &
deducir esta consecuencia imporlanlisima : los monles aumen-
lan y rveqularizan la humedad del aire en el periodo de la ve-
getacion activa y probablemente la disminuyen en el de la pa-
siva comparados con los suelos desnudos de vegetacion, que
obran en sentido confrario; demosirando asimismo inmediata—-
mente despues (300 & 304) que los destinados & la agricultura
lo hacen ya en uno ya en ofro senlido, segun fueren la época
y condiciones vegelativas de la especie caracteristica, aunque
nunca aleanzan la imporfancia de la benéfica influencia de los
primeros y pasan, de ordinario, la perniciosa de los segundos.

Elart.” 11 del mismo estudio dedicamos al rocio, relenfe y
escarcha ; empezando por definir el primero (305) brevemente
expusimos (305) las diferentes teorias propuestas para espli-
car su formacion; la cantidad de agua (309) por él suminis-
trada; su influencia en la vida vegetal y, despues de demostrar
que los montes le aumentan en las épocas de mas calor (310),
terminamos con muy breves indicaciones sobre el relenle y la
escarcha esle, para nuesiro objelo, poco interesante punlo.

No se hallaba en igual caso lo que leniamos que decir sobre
las nieblas, y las nubes, la lluwia y la nieve, asi es que con el
arl.” Il1 & ellas dedicado ocupamos gran numero de paginas,
aunque por falta de datos no siempre pudimos desarrollar y
comprobar interesantes leorias, cual hubiéramos querido.

Definimos (314) estos imporlantes hidromeléoros; dimos a
conocer (316) su origen y formacion y brevemenle discutimos
(319) las leorias invenladas para esplicar la suspension en el
aire de las dos primeras. Expusimos (322) las formas iipicas
de las nubes indicando los prondsticos de ellas deducidos; las
causas que dan origen a las lluvias y nieves exiraordinarias
(324) vy las formas crislalinas (325) de la nieve. Ocupamonos
despues (326) del modo de medir estos hidromeléoros y al ex-
poner (330) la ulilidad de las experiencias udomélricas, ya se
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las considere bajo el punto.de vista del cullivo de la tierra,
ya para prevenir los dafios de las inundaciones, hicimos ver la
poca que tienen las medias anuales, las precauciones (331)
con que en lodo caso deben determinarse y asimismo que si
para el primer objeio eran necesarias grandisimo numero de
observaciones praclicadas durante mucho tiempo, no sucederia
lo propio en el segundo, ya que en lal conceplo es facil la ex-
periencia, (331) y no dificil correjir los errores, en que pudie-
ra en un principio incurrirse.

Para demostrar la influencia de la altura en la cantidad de
lluvia se cita de ordinario la recogida en dos udémetros del ob-
servatorio de Paris, uno colocado en el palio y otro en el fer-
rado y siendo en ellos diferente se han suscitado baslantes du-
das y dado lugar & conlradictorias esplicaciones, que, aunque
no de grande importancia para nuestro objeto, oportuno crei-
mos discutir (333) emitiendo nuestra humilde opinion sobre
las causas, que pueden producir el efeclo que se observa, sin
que en él intervenga propiamente la influencia referida.

Demosiramos inmediamente despues (335) la que corres-
ponde & la latilud, que tiende a disminuir la cantidad de agua
llovida, el niimero de dias y la magnitud de los intérvalos; ex-
pusimos (336) las causas originarias de las lluvias periddicas
en las regiones (ropicales, que la comprueban, si bien hicimos
constar (338), que dependen en gran parte de las condiciones
locales y senalamos las zonas de lluvias (342) y nieve, (347)
en Europa segun M. Gasparin, considerandolas de poca ulili-
dad (342) como lo cemprobamos (346) con lo que sucede en
Espaiia y olros paises, de que consignamos (344 y 343) algu-
nos curiosos dalos sobre la cantidad anual, medias estaciona-
les y niumero de dias observados.

Procuramos evidenciar (348) que con la alfifud aumenla
la cantidad de agua lovida; que la emposicion (350) influye
por su temperatura caracleristica, y los vientos (351) sequn su
procedencia y las condiciones del camino, que recorren, siendo,
de ordinario, en Europa lluviosos los del 2.° y 5.° (352) cua-
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drantes y secos los del 1. y 4.°; que las condiciones topogrdfi-
cas (352) y orogrdficas (353) influyen mucho en la luvia por
la compresion, desvioy elevacion que delerminan en los vien-
tos, loviendo mas en los valles (353) y montaiias que en los
llanos y meselas (354) como lo comprueba que con las cordi-
lleras coincida sensiblemente la linea de union de los lugares
mas lluviesos (353), segun espresion de los ilusires fisicos
Gasparin y Becquerel; y como todas eslas influencias se com-
binan de muy dislinlas maneras, de aqui la necesidad de es-
tudiar muy detenidamente los resultados experimentales oble-
nidos en cada localidad, como entonces (336) aconsejabamos,
y el por qué no consignamos mayor nimero de aquellos.

De esta suerle expuestas las leorias, que debieran seryirnos
de fundamento para conseguirlo, creimonos en el caso y en la
posibilidad de entrar en la demostracion de la influencia de
los montes en tan inleresantes hidromeléoros y muy especial-
menle en el de la lluvia, objeto final del referido arliculo; asi
lo hicimos (356) poniendo sencillamente en evidencia por ra-
zonamienlos hasla cierio punto indubilados, que, en igualdad
de lodas las demas condiciones, en los montes loverd mas que
en los suelos desnudos y agricolas durante el pertodo de la vege-
tacion actwa, es decir en la época de los mayores calores y me-
nos, de ordinario, en el de la pasiva, siendo mayor aquella que
esta diferencia y consiguientemenle mayor tambien la cantidad
de agua anualmente caida en los primeros que en los sequndos.

Nuestros lectores ilustrados no pueden menos de haber con-
siderado, cual nosotros lo hicimos, de suma imporlancia y
trascendencia esta conclusion ledrica y asi comprenderian las
poderosas razones, que nos impulsaron & comprobarla con la
discusion de los resullados experimenlales mas fidedignos, de
que disponiamos, aprovechando al propio tiempo la ocasion de
rebatir los fundamentos, en que nueslros adversarios hasaban
su conlrario parecer.

Recordamos al efeclo los obtenidos en Fonlainebleau por el
ilustre M. Vaillant (360), que no disculimos exlensamente por

&b
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considerarlos de poca ulilidad; alguna masencontramos en los
que de Monlargis nos ha suministrado el benemérito M. Bec-
querel y que ya en parte comprueban nuestras analilicas de-
ducciones y finalmente con mayor detenimiento examinamos
(361) los que cerca de Nancy se encon(raron bajo la direccion
del ilusire M. Mathieu, que, ademds de ser indudablemente
mas exaclos, lienen la inapreciable venlaja de referirse 4 tres
eslaciones, de las que una (Cing-Tranchées) se encuentra en el
centro de una region propiamente forestal, otra (Belle-Fonlai-
ne) en su limite y la tercera (Amance) deniro de una region
agricola situada en iguales condiciones que aquella; y di6 lales
resultados este examen , que interpretandolos fielmente pudi-
mos deducir dos imporiantisimas consecuencias enleramenle
conformes con las precedentes analiticas conclusiones (363),
que nuesiros benévolos lectores se lomaran la moleslia de ver
de nuevo para evilarnos su mas 6 menos completa reproduc-
cion en este lugar,

Asi fortalecidas nuestras creencias, con algun delenimiento
discutimos (365-369) las equivocadas del ilustrado M. Marié-
Davy y con sobradas razones demosiramos (369-376) que
M. Vallés no fenia en su apoyo ninguna para sostener, que «la
lluvia es mas abundante en las terras cultivadas que en los
montes;» pues ni es cierlo, como supone, que por lo mismo
que la admosfera infer-arbdrea es mas fria y humeda que la
de los campos, debe ser mas seca y calida la superior a los ar-
boles de monle, ete., ete. (369) ni supo interpretar los hechos
que relativamente & las montafias de Marmato v a los lagos
sin desagiie cita M. Bousingault (370), ni es cierla la conlra-
diceion, que supone exisle con tal motivo enlre éste y M. Bec-
querel (371), ni comprendié que los hechos que cita de Paris,
Milan y La Rochela nada prueban (372) contra la demostrada
influencia de los monles, ni tampoco finalmente los hechos que
dice observados en Viviers (373); de manera que aunque da
grande importancia a las dudas, que, segun dice, se habian
ocurrido al ilusire Arago con tal motivo, ninguna puede que-
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darnos de la sinrazon, con que defendia la fesis antes con-
signada y las muchas que abonan la que venimos sosleniendo
y ampliamenle dejamos demostrada, corroborando la que les
corresponde en la lemperalura del aire, segun digimos en el
estudio precedente.

Aunque no sea asunio de grande importancia y {rascenden-
cia para nuestro objeto, al granizo dedicamos el articulo 1V
del estudio aludido, & fin de que nueslros leclores puedan mas
facilmente apreciar la exageracion, con que algunos exponen
las relaciones de los montes con el clima.

A esle efeclo, despues de ocuparnos de su definicion (378)y
clasificacion (379), creimos neeesario decir algo sobre la elec-
tricidad del aire (381), las variaciones que en ella se observan
con la altura (382), horas del dia y los meses del aiio (384), cuya
curva resulfa inversa de las de la lemperalura, y las que son
consiguientes al eielo cubierto, nieblas, rocio, fuertes aguace-
ros (385) y tiempos tormentosos, disculiendo despues, aunque
brevemenle, las diferenles opiniones emilidas sobre su proce-
dencia para poder ocuparnos con conocimienlo de causa de la
descripcion de algunas lormentas (388), de su formacion (389),
origen de su gran lension eléctrica (392) v de sus manifesla-
ciones y consecuencias, el relampago (394), el trueno y el ra-
yo (396), asi como de los medios de evilar sus terribles efectos
por los no bastanlemente generalizados para-rayos (397) y los
inutiles 6 perjudiciales para-granizos, terminando eslos preli-
minares necesarios con la indicacion de los daiios por la pie-
dra ocasionados (404) despues de haber hecho conslar que so-
bre la formacion y caida del granizo estan los meteorologistas
mas discordes, si cabe, que sobre la procedencia de la elec-
iricidad de las nubes, cuyas diferenles leorias indicamos (398 ).

En vista de todo esto pudimos disculir la influencia atribui-
da & los monles en f(al concepto por eminenies fisicos, dedu-
ciendo (411) que abrigan las comarcas de los efeclos pernicio-
sos de las formentas, aunque no [al vez por las razones alega-
das por el ilustre M. Becquerel.
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Sino imposible, si por lo menos muy dificil ha de ser 4
nuesira pobre y cansada pluma exponer aqui en pocas lineas
la esencia de cuanlo digimos en el articulo V del mismo estudio
relativamente & la distribucion del agua llovida y la_proceden-
te de la nieve, d los manantiales, forrentes ¢ inundaciones; pe-
ro, obligados por ineludible necesidad y confiando en que la
ilustracion de nueslros benévolos leclores suplird las fallas
que cometamos, no dejarémos ahora de cumplir como podamos
nuestro compromiso, ya que siendo ésta la materia mas vasta
y compleja, y tambien la mas inleresante para nuestro objelo,
de cuanlas nos han hasla ahora entrelenido, mas que ningu-
na otra necesita del trabajo, que & todas estamos dedicando,
para que puedan en lodo su valor apreciarse los fundamentos
de nuestras trascendentales conclusiones.

Empezamos (412) por esplicar como el mélodo adoplado ha-
cia imposible que presentaramos complelas cierlas complejas
teorias; dimos (413) una idea general de cémo el agua llovida
se divide en lres parles, una que se evapora, ofra que se fil-
tra y la tercera que corre por la superficie, indicando (415) los
beneficios 6 perjuicios, que de cada una podiamos esperar y la
variabilidad de las condiciones que favorecen unas en perjuicio
de otras de aquellas integrantes de la lotal llovida, para dedu-
cir (416) la inutilidad de ciertos coeficientes de permeabilidad
alribuidos a rocas y suelos dados, de que recordamos (417)
algunos, en la discusion del problema que nos ocupa emplea-
dos con mejores deseos que fundamenlo y finalmente (418) lo
que sucede en el calizo valle de Barig para comprobar la jus-
licia con que crilicamos a M. Vallés y olros, que confunden la
permeabilidad con el paso del agua por las grielas, hendiduras
v oquedades de ciertas rocas y dan grande importancia & los

aludidos coeficientes. b
" Demosiramos (418) que el agua de nieve no produce los
mismos efectos que la de la [uvia; que facilita la evapora-
racion y la filtracion disminuyendo la tofal que por la super—
ficie corre; pero que asi mismo, cuando su licuefaccion no se
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hace paulatinamenle, por si sola da lugar & inundaciones des-
saslrosas (419) muy especialmente cuando la molivan 6 acom-
panan fuerles aguaceros por condensar las corrientes superfi-
ciales parciales, que hubieran sido inofensivas; de manera que
venimos & deducir que si es mas beneficiosa que la lluvia en
unos casos, es en otros mas perjudicial resullando no ser siem-
pre cierlo el sabido adagio que dice ser afio de bienes el que
lo es de nieves.

Despues de las precedentes consideraciones y de hacer cons-
tar (420) que si en los montes llueve mas que en los campos y
en los yermos es debido el exceso mas al nimero que & la in-
lensidad de las lluvias, eircunslancia que tanlo influye en la
distribucion de sus aguas, procedimos (421 & 426) & esplicar la
“ que corresponde en unos y en olros para una lluvia determi-
nada, sea insignificante, moderada 6 copiosa y torrencial, du-
ranle los dos periodos de la vegetacion de los primeros; y am-
pliandola (426) con la influencia que fodos tienen en la distri-
bucion del agua procedente de la nieve dedujimos esta impor-
lanlisima consecuencia :

«Para una canlidad dada de agua, pero siempre algo con-
siderable :
en los monles aumenta la evaporacion con el tiempo, la filtra-
cion en razon inversa de ¢l y queda anulada la corriente super-
ficial;
en los yermosy en los campos, si bien se verifica lo primero has-
ta cierto punlo, la corrviente superficial, siempre considerable,
estd en razon inversa del tiempo y por la evaporacion en un caso
y por aquella en ofro es, de ordinario, casi nula la filtracion;
es decir que, ast como los montes favorecen la evaporacion y
los manantiales, que dan la vida, los yermos y los campos
obran relativamente d la corriente superficial, @ los torrentes ¢
inundaciones que dan la muerte.»

Es de tanta [rascendencia esta conclusion teérica, que aun-
que la discusion en que se funda lo haga asi mismo en verda-
des ya demosiradas, é indubitables sean los razonamientos que
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a ella nos condugeron, no quisimos pasar adelante sin exami-
nar préviamenle los resullados experimentales por amigos y
adversarios aducidos, a fin de ver si con ellos quedaba com-
probada ¢ rebatida y consiguientemente la fuerza y validéz de
las contrarias opiniones.

Empezamos al efecto por exponer (418) y disculir los debi-
dos al ilustrado M. Belgrand, demostrando de una manera in-
cueslionable, y contrariamente a4 lo supuesto por M. Vallés,
que las condiciones de las cuencas de la Greneliére y del Bou-
chat, de que se valio, no son iguales y si muy diferentes (431);
que lales experiencias son muy poco fidedignas (434) y los re-
sultados absurdos por imposibles (435); de manera que con
eslo quedo (437) deslruida la piedra angular de las creencias
hidrolégico-foreslales de MM. Marié-Davy, Vaillant y Vallés,
que tanto-en ellos se fundaban para defender las suyas conlra-
rias 4 las que venimos susienlando.

Inmediatamente despues (438) analizamos las experiencias
praclicadas y resullades obtenidos por dos ilustrados ingenie-
ros de caminos, MM. Conte Grant-Champs y Graéff, que com-
prueban nuesiras analiticas: deducciones, al propio tiempo
que indicamos (443 nola) los grandes beneficios que la Fran-
cia reportaria de la repoblacion herbacea y arbérea de los Al-
pes, cubriéndose los gastos con exceso en poco tiempo.

Al mismo efecto discutimos los hechos observados por los
ilustres Bousingault, Humbold y Saussure en el lago Tacari-
gua (445), otros de América y Asia y en los de Suiza, que el
primero cita para comprobar si el descuaje de los montes influ-
ye en la disminucion del caudal delos rios y arroyos, asi co-
mo los de las montafias metaliferas de Marmalo (450), de que
se uliliza malamenle para ver si las diferencias en aquellos
enconlradas pueden afribuirse & menor ¢ mayor canlidad de
lluvia, consignando (452) sus poco claras y esplicitas conclu-
siones, las dudas y equivocadas apreciaciones (453), en que
incurrié por una lamentable preocupacion 6 precipilacion y
esplicando (454) las causas diversas, que pudieron producir
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los hechos observados, corroboramos con ellos nuesiras prece-
dentes deducciones analilicas.

Hicimos ver luego despues (456) que el ilustre M. Becque-
rel fampoco resolvié la cueslion, ni desvanecié las dudas y
vacilaciones del anlerior, sino que mas bien las aumentd inter-
pretando equivocadamente ciertos dalos, que consigné ereyen-
do asi conseguirlo; pero tambien se demuestra (457) la injus-
ticia con que M. Vallés eritico a los dos anteriores por no ha-
ber comprendido los hechos que citaron, ni las consecuencias
que de ellos dedugeron y la opinion quese habian formado de
la influencia de los montes en tal conceplo suponiendo era en
ellos contraria, cuando el segundo adoplé completamente las
conclusiones del primero.

Tambien nos hicimos cargo (461) de las causas 4 que el ul-
timo atribuye los efeclos observados en los lagos poniendo en
evidencia sus equivocados coneeplos y los no menos falsos
unas veces y olras baladies con que de la altura, que en dis-
tintas épocas alcanzaron, segun ¢l, las aguas en algunas inun-
daciones quiere deducir las condiciones hidrologicas de los
suelos agricolas y forestales; con lal motivo demostramos lo
erréneo de su razonamiento fundamental (463), la vaguedad
de los hechos que alega y la improcedencia de las consecuen-
cias que deduce, al propio liempo que le recordamos omisio-
nes, que no abonan su complela imparcialidad; lo que hemos
dicho relativamente & los absurdos resulfados experimenla-
les de M. Belgrand, de que tanto se uliliza, y palenlizamos
finalmente (469) que si pudo hacerlo con provecho para sus
teorfas del hecho relativo 4 los cambios en el Eufrates obser-
vados, es porque con noloria equivocacion los dié & conocer
M. Becquerel. '

De esla suerte comprobadas nuesiras conclusiones y rebali-
das las de nuestros ilustrados adversarios nos creimos obliga-
dos & dar por suficientemente discultido este punto fundamen-
tal pasando & ocuparnos de, la influencia de los monles en los
manantiales.
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Para mas facilmenle conseguirlo empezamos por esplicar
(470) las diferenles vias sublerraneas, por donde corren. las
aguas filtradas constituyendo el origen de aquellos, que clasi-
ficamos (473) en superficiales y profundos, conlinuos é inler-
milenles, escasos 6 abundanies, de aguas polables 6 no, frias
6 lermales, medicinales, saladas, ele., y fundandonos (473) en
la demoslrada influencia de los monles en el suelo y en la dis-
tribucion del agua llovida, de que aquellos son solamente un
corolario, dedugimos ledricamenle (474) que aumentan el cau-
dal de los profundos y originan los superficiales confrariamen-
te a lo que sucede en los yermos y en los campos, sin que con
eslo queramos significar que no puedan exislir unos y otros sin
los montes (475) y asi mismo recordando la poca imporiancia
que nuesiros adversarios dan a los segundos, hicimos ver la
sinrazon en que se fundan y la mucha que realmente tienen.

En comprobacion de nuestros aserlos cilamos (477) algunos
casos, en que con la destruccion de los monles desaparecieron,
olros.en que se originaron ¢ reaparecieron los extinguidos con
la repoblacion y al demostrar los errores, en que sobre esie
particular han incurrido M. Vallés (479) y M. Mathieu de
Dombasle (482), dedugimos consecuencias comprobanles de
nuesiras conclusiones analilicas. :

Pasamos enseguida (484) a ocuparnos de la importantisima
influencia de los montes en los lorrentes ¢ inundaciones, cuyas
mitluas relaciones y dependencia recordamos justificando la
preferencia que ddbamos en nuestro frabajo & los primeros
mejor caracterizados.
~ No podiamos (ralar esta maleria sin seguir la senda en ella

trazada por el ilustrado ingeniero M. Surell en su justamente
celebrada obra especial y sin ulilizar las leorias y preciosos da-
tos que en ella se hacen constar; y asi por consiguienie obra-
mos, sin dejar por eso de disculir y criticar aquellos conceplos
que juzgamos inexaclos, al objeto de que los que consignara-
mos fueran espejo fiel de las mas sanas doclrinas; que si res-
pelo nos merecen siempre los que como ¢l dedicaron con pro-
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vecho su talenlo y su experiencia al descubrimiento de tan im-
porianies teorias, nuesira razon y nuesira conciencia se resis-
ten a admilir sin discusion algunas de las que establecieron, &
aceplar servilmente las premisas que senlaron y las conse-
cuencias que en ellas fundandose dedugeron, como asi elara-
mente habran nuesiros benévolos € ilustrados lectores deduci-
do al considerar el conlenido de las precedentes paginas de
esle libro.

Perseverando en esla resolucion y modificando algunas ve-
ces las ideas y espresiones del ilustrado M. Surell definimos
(486) los torrentes, los rios (488), rios lorrenciales 6 lorrentes
rios de Fabre y los arroyos, de que hace mencion para palen-
tizar sus relaciones; describimos (490) las tres regiones, en
que con oportunidad dividié los primeros, cuenca de recepcion,
canal de salida y lecho de depdsilos, examinando cuanlo dice
sobre el perfil longitudinal y la pendienle limite del lecho, &
que no es consiguiente el régimen estable, como supone; ex—
pusimos v disculimos (493) las eausas originarias de los for-
rentes, segun Surell, demostrando que la geoldgica, la lopo-
grdfica y la climatologica, que consigna, no se deben conside-
rar como lales por ser solo condicrones necesarias (£95) a su
formacion principalmente debida al descuaje de los montes 6
que todo lo mas pueden admilirse las cuatro con aquel carac-
ter; examinamos (496) la elasificacion que hace de los torren-
tes con referencia a su punto de partida y no hallandola ente-
ramenle aceplable propusimos (497) la que en nuesiro con-
ceplo debiera suslituirla; lo. propio hicimos (498) relativa-
mente & la que funda en la edad diseutiendo algunos de sus
equivocados aserlos y demostrando que los lipos sefalados en
el ultimo concepto no dependen de aquella; no son consecuen-
cia precisa y necesaria de la accion erosiva de la corriente,
como asegura, sino de la que corresponde & la vegetacion, que
precisamente la modifica ¢ anula y finalmente para darnos ra-
zon de los dafios que producen los torrentes empezamos (504)
por esplicar la accion de las condiciones necesarias, geoldgica,
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lopografica y climaloldgica y en ésla las de la licuefaccion de
las nieves (505) y fuerles aguaceros (506) espresando la can-
tidad de agua que suminisiraron los causantes de algunas me-
morables inundaciones y la estacion del afio (olofio) en que mas
frecuenlemenle ocurren (507); esplicamos la marcha sobre el
terreno de las aguas 6 los forrenles en accion para palenlizar
sus danos arriba y abajo (509), la fuerza que lasimpulsa y la
férmula con que se delermina (510), demosirando (511) que el
muy considerable gasto liquido de los lorrentes esplica perfec-
lamente la poca duracion de sus caudales y las desastrosas
inundaciones de los valles, en que desaguan, para lerminar es-
los preliminares con la descripeion (512) de los dafios que ex-
perimenta cada una de las regiones del torrente, los maferiales
por las aguas acarreados, las pendientes (514) en que se depo-
sitan y (515) el imporle de las pérdidas por algunas inundacio-
nes producidas.

Por la logica arrasirados pasamos inmediatamente despues
(517) & exponer los medios de defensa empleados, que dividimos
en dos clases, colocando en la primera los que (ralan de neu-
{ralizar las causas inmediatas, como son los muros, diques y
movimientos de lierra y en la segunda los que lienen por ob-
gelo anular las mediatas U originarias, como son la repobla-
cion herbacea y la arbérea.

Siguiendo el 6rden por M. Surell establecido, de los prime-
ros nos ocupamos (518) dividiéndolos en los que son propios
de la region superior 6 cuenca de recepcion y los que deben
ulilizarse en la inferior ¢ lecho de desagiie, exponiendo para
cada clase el fin que .se (rata de conseguir, los medios pro-
puestos al efeclo y los resullados obtenidos y que pueden es-
perarse, que no son por cierfo, de ordinario, muy apetecibles,
ya que, como dice M. Surell, solo son dispendiosos paliativos
mas propios para ocullar la llaga que para estirparla.

Relativamente a los medios de la segunda clase expusimos
(526) la accion de la vegelacion herbacea analizando y com-
baliendo la que le suponian los ilustres Gay-Lussac y Bousin-
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gault para demostrar despues (527 & 530) analitica y sinléti-
camente que si el descuaje de los montes produce los torrentes
¢ inundaciones, su repoblacion es el medio mas eficdz y muchas
veces Unico de extinguirlos.

Examinamos (530) finalmente el método, formula ulilizada,
lugares de observacion y resullados oblenides por los ilustra-
dos forestales Jeandel, Bellaud y Caulegril en sus experiencias
sobre Ia influencia de los monles en las inundaciones, demos-
frando que ni sus inconvenientes ¢ inexacliludes son lantas co-
mo algunos de nuesiros adversarios supusieron, ni sus coefi-
cienies tienen el valor, que les han atribuido algunos partida-
rios de los monles, si bien ya tambien con ellos se indica la
benéfica influencia, que en fal conceplo les corresponde.

Para que nueslros benévolos leclores recordaran lodas las
verdades demosiradas en tan largo estudio y conoecieran la opi-
nion de los mas ilusires fisicos y algunos de nuestros mas de-
cididos adversarios sobre la influencia imporfanlisima de los
montes en los hidromeléoros, oportuno creimos hacer de todo
un breve resumen dedicandole su articulo VI y ultimo.

Con lo primero; con la reunion de aquellos pudimos dedu-
cir (541) que «con los montes se presenta el agua, en la admds-
fera y en el suelo en las condiciones mas apetecibles para eger-
cer ordenadamente su mision tmportantisima, mienlras que con
los yermos y los campos de la region forestal lo hace en las
mas propias para convertir en dridos desterlos las mas fértiles
comarcas; que st aquella, deciamos, en justas proporciones es
condicio-sine-qua-non de la vida, tambien causa de la desola-
cion y de la muerte, cuando desordenadamente se presenta en la
admdsfera 6 en el suelo.»

Con lo segundo brevemenle dimos 4 conocer (542) la opi-
nion del eminente Humboldl, que resulld no ser conlraria a la
nuestra, aunque no la preeisé lanto, ni la demosiré bastante;
que los ilusires Bousingault y Becquerel se hallan en caso ana-
logo, por mas que unas veces perplejos se mosiraron y ofras
fundaron sus razonamienlos en eguivocados conceptos; que si
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bien el ilusire Gay-Lussac (543) no se manifiesta tan decidido
partidario de los monles, lampoco sus creencias se oponen
concrefamente & las verdades que dejamos demostradas, aun-
que es de adverlir que no se ocupé mucho de la cueslion, co-
mo asi tambien le sucedid al ilusire Arago, que no lenia en
ella un firme convencimiento; de manera que en vista de esle
examen pudimos decir enlonces (544) que relativamente a tal
influencia de los montes, dudan los que bien no los conocen y
lienen firme conviceion los que de cerca los observaron, aun-
queno siempre hayan acerfado a darse razon de las causas, que
producen fales efeclos. Tambien digimos (544) que el ilustra-
do M. Marié-Davy lenia una falsa idea de la influencia de los
monies en la lluvia y distribucion de sus aguas por haber apre-
ciado como buenos ¢ indudables los absurdos resultados expe-
rimentales del ilusire M. Belgrand; que por no haber hecho de
la cuestion un esludio detenido, ni apreciado en su valor los
datos anles recogidos, el ilustre M. Surell dudaba que los mon-
tes tuvieran benéfica influencia en el clima y finalmente recor-
damos haber combatido la opinion de M. Vallés, que es con-
traria & la nuesira: despues de esto y en su vista pudimos
clasificar (545) los fisicos ¢ ingenieros anles cilados en Ires
grupos : uno compuesto de los que afirman ( Humbold , Bou-
singaull y Becquerel ), otro de los que dudan (Gay-Lussac y
Arago) vy el lercero de los que niegan ( Marie-Davy, Vaillant
y.Vallés ), con lo cual creimos dejar en lo posible los campos
baslantes deslindados, para evilar que en lo sucesivo amigos y
y adversarios hagan, como sucede con frecuencia, cilas ino-
porfunas.

Para dar por terminado fan interesante estudio y ya que no
nos era posible por falla de tiempo y de espacio dedicar un
buen numero de paginas & exponer la importancia del agua
en la vida de los pueblos, cual era nuesiro propésito primero,
algunas palabras a esle objeto dedicamos (546) recordando
cuanto aprecio de ella hacian los antiguos, que indudablemen-
te sentian su dependencia de los montes al suponer aquella
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mansion de las ninfas, naiades y nereidas y poner bajo la pro-
teccion de sus dioses los segundos ; dependencia y relacion in-
dudable, segun dejamos demostrado, que obliga & todos los -
gobiernos a considerar como uno de sus primeros deberes la
buena conservacion de los montes y con mayor molivo que en
ninguna otra nacion en Espafia (548) lan frecuenlada por los
vienlos del desierto y a que lanlo ya se asemeja su clima por
los incesantes cuanto irreflexivos descuages, que en ella cada
dia se estan imprudentemente ejecutando.

En el estudio quinto nos propusimos hacer palenle la gran
de imporlancia que los montes tienen por los cuanliosos é ir-
reemplazables productos que & los pueblos proporcionan, y al
efecto despues de dar (551) una idea general de su necesidad,
de indicar que no son incompaltibles (552) con el hierro y con
la hulla'y de exponer (553) ¢l motivo, que nos ha inducido,
bien apesar nuesiro, & ulilizar en esla discusion los dalos que
arroja la esladislica francesa y no los propios de Espafia, di-
mos a conocer el érden, en que de lan dificil materia nos ocu-
pariamos. '

Siguiéndole, dedicamos el articulo IT & hacer el paralelo en-
tre la madera y el hierro, no solo para que de manifiesto que-
dara la imporfancia de la primera en la vida de los pueblos,
sine fambien para demoslrar que no era posible suslifuirla con
el segundo, como sin baslanle conocimiento de causa prelen—
den los adversarios de los monles.

Empezando nuestra dificil farea por el examen critico de lo
que se observa en la consfruccion civil (554), pasamos despues
(556) & ocuparnos de la rnaval, militar y mercante, consignando
datos y consideraciones que abonan nuestras creencias y ponen
muy de relieve la imporlancia en tal conceplo de los monles;
del mismo paralelo en los ferro-carriles nos ocupamos luego
(565) v 4 las mismas consecuencias nos vimos conducidos por
la segura mano del razonamiento y la experiencia; lambien
aquellas comprobamos con el uso que de la madera y el hier-
ro se hace en la explotacion de las minas (574), en los telé-
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grafos eléetricos (578), en la piperia (578), en los fulores 6
emparrados (581) en el arte de la guerra (582) y olros usos
para venir a deducir (583) que el consumo anual de maderas
en Francia, sin confar las correspondienies a las nuevas cons-
frucciones de vias férreas, ele., es por lo menos de 6.571,300
métros chbicos, de un valor (384) de 700 & 800 millones de
francos, no obstante ser lanlas y tan imporiantes, en conceplo
de nuestros adversarios, las veniajas de la sustitucion de la
madera por el hierro.

Pero con esto no quedaron salisfechos nuesiros deseos de
que la clara y esplendorosa luz de la verdad arroje sobre el
caos, en que se ha tratado de envolver esla cuestion, sus vivi-
simos destellos y asi para cortar & nuesiros adversarios esas sa-
lidas 6 tangentes, por donde con frecuencia se escapan, cuando
a sus cargos concrelos se les conlesta destruyéndolos, ocupa-
monos despues (585) de la produccion leiiosa y especialmente
de la maderable en Francia, consignando dalos interesanles y
consideraciones inconlroverlibles, que en evidencia ponen la
imporlancia inmensa de aquella y del consumo, como son la
marcha que han seguido los precios (590) v la importacion y
exportacion (592), que aumenian cada dia, de manera que
siendo aquella de 4 '/, & 5 millones de metros cabicos (596)
aun la Francia necesila pedir al esiranjero por valor de 140
millones de francos; de la produccion de la fundicion y hierro
(597), que en 50 anos ha decuplado (598), sin que por esto bas-
te tampoco a salisfacer las crecienles necesidades del consu-
mo, pues su imporlacion lambien aumenla cada dia, habiendo
ascendido en 1862 su diferencia con la exportacion a 42 mi-
llones de francos, para deducir de fodo esto (599) que el hier-
ro no puede susiituir la madera como suponen; que los aser-
tos de nuestros adyersarios son infundados y sus propuesias
anlieconémicas ¢ inaceptables por lodos conceplos.

Al mismo objelo demostramos lambien que la importacion
permanente de produclos forestales ni basla, ni puede salisfa-
cer todas las necesidades; porque no alcanza (607) a las re-
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giones conlinenfales y por otra parte se despueblan rdpida-
mente Succia (601), Noruega y Rusia (602); ni Alemania (602)
podra por si sola alender 4 aquellas, y el Canada (604), y
Nuevo-Brunswick, los Estados-Unidos (607) y todos los gran-
des centros del comercio actual caminan & su ruina forestal
precipiladamente, resultando (610) inadmisible el argumento
de la importacion, como lo es el ejemplo de lo que pasa en In-
glalerra, de que dimos (611) algunos imporlantes detalles.

Para complelar la maleria, objeto de tan inleresante articulo,
oporiuno creimos deeir algo sobre la composicion de la made-
ra (615) ocupandonos de la celulosa (616) yla materia incrus-
tanfe en su relacion con las condiciones de lales produelos; la
influencia que en ellas tiene la época de la corta (619); los
medios ulilizados para su conservacion (620), como son el de-
jar & los arboles cortados las ramas, follaje y corteza hasla la
primavera, cuando sea posible, el descortezamiento (622) to-
tal 6 parcial en pié¢ de aquellos, los coberlizos y almacenes
(622) y la inmersion de las maderas (623) en el agua dulce,
salada y vasa salobre y por fin brevemente expusimos (624)
los procedimientos de preparacion del doctor Boucherie y Le-
gé-Fleury-Pironnet indicando sus ventajas ¢ inconvenientes.

Cumplido de esla suerle nuestro objeto en cuanto se refiere
al paralelo enire la madera y el hierro pasamos & ocuparnos
del correspondiente & la lefia y la hulla dedicandole el arlicu-
lo 11T del mismo estudio.

Empezamos (630) al efecto por recordar los (ristes vatici-
nios, que Colberl hizo relativamente & Francia por la desiruc-
cion de sus montes y como nuesiros adversarios los contradi-
cen ; expusimos despues brevemente (631) las condiciones del
combustible vegelal; las venlajas é inconvenientes (632) que
ofrece su carbonizacion; los diferentes sistemas (633) emplea-
dos para realizarla y el peso especifico y polencia calorifica
(638) de los combuslibles, segun las experiencias de M. G.
Brigs, preliminares necesarios para la mejor inleligencia de la
cuestion que nos ocupaba y para poder desde luego deducir,
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como lo hicimos (640), que las condiciones de la hulla per-
mifen mas econdmico trasporle ; pues siendo esto asi y demos-
tando que el consumo de su crecienle y va enorme estraceion
no ha disminuido el que anles lenia el combustible vegeial,
claro es y evidente que aquella ventaja ha de ser anulada
por las caracleristicas del ultimo en los usos mas imporfanles
de la vida y que si aquel cada dia aumenta, no es & espensas
del propio de la lena sino debido al que exigen las nuevas ne-
cesidades de la induslria. .

No pudimes examinar minuciosamenie las preferencias que
a una y olra clase de combustible da el consumo en sus nu-
merosos sumandos, por cuanlo de ellos no teniamos dalos fide-
dignos; pero como reduciendo nuesiros razonamientos al de
hogares y melalargia del hierro ya se hacia patente la impor—
tancia suma de los monles como produclores de lefia y la im-
posibilidad de sustituir ésta por la hulla y de aquellos factores
del consumo, sino dalos completos, disponiamos de los indis-
pensables para fundar nuestras consideraciones, & ellos las re-
dugimos. :

Para el primer objeto y aunque colocandonos en condicio-
nes contrarias a nuesiro propdsito, porque es sabhido que en
las grandes ciudades crucero de grandes vias de comunicacion
de todo género es mayor y mas econémico el empleo de la hu-
lla que el de la lefa y mas general la suslitucion de la segun-
da por la primera, elegimos los datos del correspondiente @
Paris, que minuciosamente conociamos (641); exponiéndolos
(643) y disculiéndolos (644) dedugimos que apesar de ser mu-
cho mas cara alli la calefaccion con la lefia y el carbon que
con la hulla, no ha disminuido, sino que por el contrario ha
aumentado el consumo del combustible vegelal, aunque no
tanto como la poblacion ni el de la 4llima, como es inherente
a las condiciones especiales de los cenlros produclores respec-
tivos, y asi lambien que por aquel consumo juzgando el de la
Francia entera se elevaria & 70.000.000 melros cubicos de lena
(645), es decir mas del doble de la que producen todos sus
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montes, sin que & este déficit pueda atender la importacion
(646), ni la hulla, de que con tal molivo serfa necesario em-
plear 10 millones de melros ciibicos de los 11 que la Francia
exirae cada afo y finalmenle manifeslamos que en parle aquel
se cubre, no sif grandes perjuicios muchas veces, con las le-
nas de los setos vivos y plantaciones lineales, con las de los
arboles de ribera y frutales, con sarmientos, paja, elc., que-
dando no obstanle comarcas enleras 4 la extrema miseria re-
ducidas, como de Lagrave cuenta M. Surell y el ilustre Blan-
qui del valle de la Romanche, en que no disponen sus habifan-
tes de olro combustible que escasa boniga de vaca secada al
sol, 'viéndose obligados & cocer con ella de una vez el pan que
para todo el afio necesitan y respirando siempre una admos-
fera infecla y nausebunda. | Cuadro horrible que no quieren
comprender nuesiros adversarios sea debido & la complela tala
de los monles frondosos, que en otro liempo cubrieron las ra-
pidas pendienles de aquellas hoy miserabilisimas montafias !
jCuadro tristisimo que puede conlemplarse en muchos pueblos
de nuesira desgraciada palria, aunque por fortuna no tal vez
con fan negros colores decorado! | Cuadro conmovedor que
baslaria para que los mas encarnizados enemigos de los mon-
tes se declararan de ellos acérrimos partidarios, si pudieran
observarle con delenimiento, si en su presencia de las impor-
tantisimas funciones de aquellos en la vida de los pueblos se
ocuparan, en vez de hacerlo en muy distintas condiciones y sin

La imporlancia y necesidad del combuslible vegetal y la im-
posibilidad de susliluirle con la hulla aun mas palenlemenle
se demuesira al estudiar el empleo de uno y olra en la meta-
largia ferrera, como asi se desprende de la discusion que aello

e

dedicamos (647) deduciendo (650), aun con muchos supueslos
contrarios 4 nuestro propdsito, ser emr Francia 4 tal objelo ne-
cesarios 10.900.000 metros cubicos de leiia; de suerte que su-
mada esla canlidad con la correspondienie 4 hogares resulla
un lotal de 86 millones de melros cubicos 6 sea (res veces ma-

6
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yor que la canlidad producida por todos sus montes, cuya im-
portancia en fal concepto aparece incuestionable, como lo es
tambien (651) que los indicados supletorios no colman el défi-
cit resullante.

Pero si la sustitucion de la leia por la hulla es imposible en
alencion a las especiales condiciones de cada una, tambien lo
es porque su exlraccion no basla a salisfacer cumplidamen-
le las necesidades de .su especial consumo y asi en efeclo lo
demosiramos examinando la canlidad (651) de aquella oble-
nida en Francia en diferentes afios, la imporlada y exportada
(652), la que se exirae y consume en Inglaterra (652), la ,que
en ella se considera existir hasta la profundidad de 4. 000" piés
de la superficie (653) y el liempo, en que segun M. Gladsto-
ne, serd consumida, para comprobar (654) despues lambien
que en 100 6 200 aios los {ristes vaticinios de Colbert, que
nuestros adversarios coniradicen, se veran desgraciadamente
cumplidos no para Francia sino para todas las naciones, que
no tienen olro medio de salvacion que prevenir con liempo es-
la horrible catastrofe, mitigando sus efectos con la repohlacion
de los montes descuajados, y finalmente hicimos ver que aun-
que la hulla fuera inagotable, siempre procederia aquella re-
poblacion para no ver sumidos los pueblos de extensas comar-
cas en la miseria espantosa, que hemos indicado hoy sufren
Lagrave y pueblos del valle de la Romanche, «porque, como
entonces deciamos, la calefaccion en nuestros climas es una de
las primeras necesidades de la vida» y ahora afiadirémos que
lo es en lodos y mayor cuanlo mas lo es el progreso de la in-
dusiria.

Finalmente en el arficulo IV del mismo estudio nos ocupa-
mos brevemente de los beneficios, que & los pueblos reportan
los monles con ofros productos, tales como la pasta de papel
(656) obtenida de la maleria lefiosa por diferentes procedi-
mientos, que indicamos; la azicar, (660) fécula y bebidas es-
pirituosas, aceile y gas para el alumbrado (661), deido acético,
mitilena y olros productos quimicos y medicinales, que en los
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montes ficilmenle tambien se oblienen; la lana (662) y tegi-
dos vegetales conseguidos de las hojas de los pinos, al propio
liempo que suslancias y condiciones de baslante aplicacion en
la lerapéutica y los que se fabrican con el esparto (667), cor-
teza del tilo y olras materias fexliles, las resinas, los finfes
(668), los corchos y corlezas, cuya importancia demosiramos
con curiosos datos, los frutos (673), la caza y la pesca y los
pastos y ramones (675) que bien organizados pueden servir
de base fundamental para el progresivo desarrollo de la in-
dustria pecuaria sin perjuicio de la foreslal fan necesaria a los
pueblos montaneses, en que a beneficio de todos aquellos,
ofras primeras malerias y los saltos de agua, de que disponen,
cuando se encuenfra bien poblada de monte la region fores-
tal, tantas induslrias se originan dandoles vida y riqueza, & que
conlribuyen asi mismo los beneficios que oblienen de las rozas
(678) y hojarasca, cuando se utilizan con método y prudencia
y de los acarreos y operaciones variadas consiguientes al cul-
tivo y aprovechamiento de aquellos, que en lodas las estaciones
del ano proporcionan a los habitantes trabajo luerativo y con
¢l salud y hieneslar.

Si, pues, los monles se apoderan del acido earbénico y sus-
lancias miasmalicas, que en el aire conlenidas impropio le ha-
cen para el desarrollo de la vida animal, cuando no sirven pa-
ra destruirla bajo la forma de desoladoras epidemias, y le su-
ministran el oxigeno, de efeclos complelamente contrarios, al
propio fiempo que al hombre proporcionan en ulilisimos pro-
duclos convertidas aquellas suslancias deleléreas y detienen 6
cambian la fuerza y direccion de los vientos, abrigando a los
pueblos de sus perniciosas influencias & la par que los envian
en las épocas mas calurosas brisas frescas y embalsamadas :

Si ferilizan los terrenos mas aridos con sus despojos, cu—
briendo y desiruyendo con su precioso manto de verdura los
focos de destrucloras influencias y con aquel v sus entrelaza-
das infinilas raices evilan los arrasires de las lierras en pen-
diente y los temidos efeclos de los aludes espantosos convir-
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tiendo los lugares, donde lanlos males se originan, en olros
tantos centros de produceion y de riqueza :

Si por influencia propia y directa con gran provecho para el
mejor desarrollo de los seres organizados miligan los calores
del verano y los frios del invierno :

Si duranlte el primero aumentan la humedad del aire y con-
siguientemente el rocio bienhechor y en el segundo disminuyen
aquella comparados con los campos y los yermos; si obran de
una manera analoga en la cantidad de agua llovida y no por-
que sea con ellos mayor la intensidad de cada lluvia sino por-
que lo hace el nimero de dias en que tiene lugar, evitando
por lo mismo las sequias y los excesivamenle fuertes aguace-
ros ; si abrigan los pueblos de los lemidos efectos del granizo -
y distribuyen las aguas de lluvia y nieve de Ia manera mas
convenienle, ya que favorecenla evaporacion y la filtracion y
anulan la corrienfe superficial, si con ellos se originan los ma-
nantiales superficiales, se aumenta el caudal de los profundos
y se extinguen los desoladores torrenles ¢ inundaciones, que
produjera el hombre con su imprudente descuaje :

Finalmenle, si los montes suministran la madera, la lefia y
“otros muchos produclos, que en grande escala necesitan los
pueblos para los usos mas importantes de la vida sin que pue-
dan por ningun conceplo sustituirse con el hierro y con la hu-
lla y con su racional aprovechamiento y convenienle destino
de sus produclos se da ocasion & numerosas industrias y tra-
bajo continuado & todos los brazos é inleligencias en los pue-
blos de su region propia tan miserables, cuando aquellos faltan,
como dejamos demoslirado :

(Sera posible que haya quién pueda dudar de la imporlancia
inmensa que los monles tienen en la vida de las naciones? jHa-
brd quién, recordando cuanto llevamos expuesto, deje de con-
siderarlos como una ¢ondicion indispensable de su existencia?

No seguramenle ; y si tal creencia algunos abrigaran foda-
via debido serfa & que no hemos sabido evidenciar la verdade-
ra influencia de los montes, no ya en el incompleto bosquejo
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anterior, no ya en el resimen que le precede, sino en el de-
sarrollo de las teorfas, con que lantas paginas hemos ocupado;
que asi sucediera no lo estrafariamos, porque cuando se Irata
de resolver una cuestion tan dificil y compleja, que dejaron
pendiente y embrollada los mas eminentes fisicos, no podia-
mos esperar nosotros, pigmeos en la ciencia, llegar en ella &
término feliz; pero si aquello no hemos conseguido, si tal vez
plantear esta parte del problema en la forma necesaria, aclarar
muchas dudas y deslruir las principales objeciones de nuestros
ilusirados adversarios ; continuemos, pues, esta enojosa larea
y ampliemos con algunas consideraciones generales nuestros
precedentes razonamienlos, que ni uno ni otro (rabajo inefica-
ces han de ser sin duda para el mayor esclarecimiento de la
verdad, que amigos y adversarios tanto anhelan.

Repetidas veces hemos consignado anteriormente que ni fo-
dos los montes lienen idéntica influencia, ni lampoco cada uno
tqualmente la ejerce en todas situaciones; es por lo mismo ne-
cesario que algo digamos sobre eslos particulares, con tanto
mayor molivo cuanfo que amigos y adversarios los han olvi-
dado con frecuencia en la discusion del dificil problema que
nos ocupa, dando ocasion & enconlradas exageraciones, que 0s-
cureciendo la verdad les han impedido llegar unanimes & su
reconocimiento.

" Ahora como siempre tropezarémos en la discusion con los
infinifos obstaculos consiguienles 4 la caracleristica variabili-
dad de los dalos, en que debemos fundar las consideraciones,
que & la solucion del problema nos han de conducir; porque
es notorio que las condiciones de los monles y las de las co-
marcas, a que puede pretenderse aplicar nuestras conclusiones,
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varian al infinilo haciendo imposible sintetizar de manera que
las consecuencias deducidas sean absolutas; asi, pues, debemos
advertirlo, el que fomandolas en tal sentido las aplique sin te-
ner en cuenia las propias del lugar, y del resultado que ob-
serve en uno quiera dedueir sin mas exdmen el valor de nues-
tras doctrinas, dando una prueba de no haber entendido el
problema que trafa de resolver, mucho se expone & incurrir,
cuando no en errores funeslos, en exageraciones inconvenien-
fes ; no esperamos sin embargo que asi procedan nuesiros be-
névolos leclores, por lo que y conlando con que su ilustracion
colmard los vacios, que precisamente hemos de dejar en esla
complicada discusion y porque el tiempo y el espacio limita-
dos, de que disponemos, nos apremian, pocas paginas a ella
dedicarémos.

Para mas facilitar {an ardua empresa, haciendo caso omiso
de los monles medios, empezarémos por considerar la diferente
influencia de los altos v bajos regulares, es decir, suponiendo
unos y otros en el estado 4 que la aplicacion de los sanos prin-
cipios dasonémicos pueden conducirlos y algo dirémos despues
sobre la que corresponde & los primeros, segun que se hallen
poblados de especies de hoja perenne ¢ de hoja caduca ; conse-
guido esle objeto indicarémos la que puede atribuirseles cuan-
do se encuentran en el eslado, & que les ha conducido su arbi-
Irario y dasordenado aprovechamiento'y muy principalmente
la falla de espesura y el empobrecimiento del suelo, para ler-
minar la primera parle de esta discusion con algunas conside-
raciones generales y complementarias sobre lodos ellos en su
relacion con los campos y los yermos de la region propiamente
forestal, y asi despues por la influencia que & Jos llimos y &
los montes preferibles pueda corresponder en las dislinlas re-
giones de cada comarca vendrémos & deducir la que & montes
debe destinarse, con lo que quedara resuello el problema en
sus dos parles esenciales.

Destinado principalmente el monte bajo & producir lefias
por el brote de sus cepas, necesariamente ha de sugetarse 4 un
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turiflo corto exponiendo con frecuencia el suelo & su empobre-
cimiento con el arrastre de las hojas por los vientos y las aguas
y a la sequedad y endurecimiento de sus capas superficiales
por la aceion direcla de la lluvia, del sol y de los vientos, todo
lo que favorece la poca espesura y ninguna cubierla de sus ce-
pas en los anos siguienles & sus frecuentes rozas; su vuelo
tampoco alcanza grande allura, ni el crecimienlo medio anual
por hectarea la cifra que & los montes allos de idénticas condi-
ciones corresponde, como la experiencia lo tiene bien acredita-
do y puede verse en lodas las tablas de productibilidad de ella
deducidas: segun las publicadas por Harlig en 1858 el creci-
miento medio anual por heectarea de un robledal de suelo me-
diano es : en monte bajo al turno de 20 afios de 2420 melros
cubicos, a Ios de 30 y £0 de 2°054 y en monte allo a los tur-
nos de 120-160 y 200 anos de 4‘235, 4356 v 4°235 melros
cubicos respeclivamenle, es decir casi doble que en aquel.

Proponese principalmente en el monie allo oblener maderas
de construccion y siendo preciso para ello sugelarlos a largos
turnos, el suelo no queda con la misma frecuencia expuesto &
ser empobrecido por los agenles erosivos y endurecido por la
accion directa de la lluvia, del sol y de los vienlos; pero hay
mas, el brinzal se desarrolla en sus primeros afos protegido
por los &rboles, que produgeron la semilla, de que procede y
crece en espesura durante periodos mas que seculares, abrigan-
do siempre el suelo y enriqueciéndole conlinuamente con sus
despojos, de manera que no es de esirafar se encuenire en
ellos cubierto de una gruesa capa de mantillo, de que forma
siempre parte una de humus de baslante espesor; las claras
periédicas no rompen esta benéfica espesura sino en cuanto es
indispensable para el mejor desarrollo de los arboles y asi mu-
tuamente protegidos llegan & la edad mas avanzada lozanos y
robuslos alcanzando pronto mayor altura que los brotes de las
cepas en los montes bajos y despues la muy considerable, que
ha dado nombre & esle mélodo de beneficio, que asi mismo,
como queda dicho, da mayores productos anuales.
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Estas solas indicaciones bastan para comprender que la in-
fluencia de unos y otros no puede ser la misma ; que la de los
segundos ha de ser nolablemenie mas benéfica que la de los
primeros; porque en efecto: ¢No la fienen en la descarburacion
y desinfeccion del aire proporcionalmente & la maleria lefiosa
que en un liempo dado proporcionan? ;No obran en los vien-
{os en razon de su elevacion y su espesura? ;No es su influen-
cia en el suelo dependienle de los despojos que le suminisiran,
de la sombra que en él proyectan, de la canlidad y dimensio-
nes de sus raices y de los movimienlos que le imprimen por
los de sus_copas elevadas? ;No influyen en la temperatura del
aire por sus acciones referidas, por la humedad que en el sue-
lo mantilloso guardan para lrasmilirsela a la admdsfera con la
exalacion de sus hojas y por la frescura de la inter-arborea,
que es lanto mayor cuanlo mas lo es su masa? La influencia
que en lodos los hidrometéoros y en la distribucion de sus aguas
tienen, jno depende siempre de las acciones indicadas como
preponderantes en el monte allo?; pues, si asi sucede, son in-
dudables sus ventajas sobre el bajo en tal concepto. No lo es
menos que les corresponde la exclusiva cuando a unos y otros
se mira bajo el punlo de vista de los produclos maderables ;
en el de los lefiosos 4 combustible deslinados la conservan en
cierto modo v si asi no sucede en fodos los deméas productos,
no son eslos de decisiva imporlancia, cuando se abraza el pro-
blema en toda su generalidad ; el monte alto es, pues, preferi-
ble al monte bajo cuando uno y olro se consideran en sus rela-
ciones con la vida de las naciones, por la influencia que en la
higiene, en el clima, en la distribucion de las aguasy en la ri-
queza de los mismos les corresponde respectivamente.

Es evidenle, que ng siendo iguales las condiciones de (odas
las especies lefosas en la canlidad de produclos que propor—
cionan, en su cubierla y espesura que exigen para su mejor
desarrollo, en las dimensiones que sus tallos y raices alcanzan
y la profundidad & donde llegan las ullimas, ni en la cantidad
y calidad de los despojos que al suelo proporcionan, no puede
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ser tampoco idéntica su influencia; pero no es posible espresar
en lérminos generales tales diferencias y si algo mejor puede
indicarse la que corresponde & la sola condicion de la caduci-
dad 6 permanencia de las hojas; porque es indudable y nolo-
rio que las especies, que de ellas en el invierno se desprenden,
no podran, como las que en él las conservan, abrigar las co-
marcas de los vientos frios y dejaran Ilegar al suelo mayor
canlidad del agua enlonces llovida; pero como al propio tiem-
po sus hojas en el perfodo de la vegelacion acliva presenlan-
dose mas liernas y frescas exhalan mayor canlidad de agua, ha
de ser con ellas mayor la benéfica influencia en la lemperatura
de esle periodo y tambien la que en la humedad del aire y las
lluvias a las de hojas persislentes corresponde; por consiguien-
te, segun que en una comarca mas dominen unos otros perjui-
cios, asi para ella, en igualdad de las demas condiciones y de
posibilidad, deberan ser unas u olras especies preferidas.

Los que conociendo el estado laslimoso de muchos de nues-
tros montes hayan leido las paginas de este libro sin hacerse
cargo de que nuesiras consideraciones no se referian, ni podian
referirse a lo que son aquellos, sino & lo que debieran y podrian
ser, no pocas veces nos habran calificado de visionarios consi-
derando aquellas todo lo mas aplicables 4 los hiimedos paises
del norle y tropicales, pero no 4 esla lierra seca y tostada por
los vientos del Desierlo; jcémo, se habran dicho, (haciendo re-
ferencia & esos vastisimos enebrales 6 brezales, yermos y eria-
les donde solo aparecen algunos pinos, algunos robles, algunas
encinas, algunas hayas ¢ algunos pinabeles que pasan una vi-
da miserable y trabajosa) los montes pueden descarburar el ai-
re mas que los campos de la vega, abrigar & los pueblos de
los huracanes mejor que los olivares y algarroberales, enrique-
cer el suelo, mejorar-la lemperatura y las condiciones de hu-
medad del aire, hacer desaparecer las sequias, que consumen
las cosechas y los lorrenles ¢ inundaciones que denudan cada
dia las monlaiias y asolan nuestros pueblos y nuestros mejores
campos conviertiéndolos en estériles y cascajosas ramblas y
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producir tantos y lantos beneficios como se les atribuyen?......

Ciertamenle que habria sido en nosotros locura imperdona-
ble eslablecer siquiera semejante paralelo; ni con los montes
requlares hemos comparado los campos de su region propia; que
en ella queremos verlos siempre gunque regenerados por la be-
néfica influencia de aquellos; si lan solo nos hemos referido & los
que en la region de los primeros nada producen mas que rui-
nas y miseria v & los yermos y eriales que en ella son inme-
diala consecuencia del descuaje de los monles, de la irracional
exlension de los cullivos fuera de los limiles de su region: los
campos y los montes no son no, como algunos se figuran, en-
carnizados enemigos; son por el contrario dos importantisimas
riquezas lan solidarias y mufuamenle dependientes, que no
puede prosperar la una si la otra se desiruye y juntas guardan
las mismas relaciones con la indusiria en su mas lata signifi-
cacion, con la prosperidad de las naciones, que de la armonia
en lodas aquellas se desprende, como la consecuencia incontro-
verlible del razonamiento ¢ indubitadas premisas......

Lo repelimos; no nos hemos referido, ni referirnos podiamos
a esos monles destruidos, que por estarlo, por haber perdido
las condiciones que de base sirvieron & nuestras consideracio-
nes, no pueden incluirse en las consecuencias deducidas: lam-
poco lo haciamos & otros muchos monles, que en Espaiia se en-
cuentran, aunque no a lan miserable eslado reducidos, empo-
brecidos en su suelo v en su vuelo, en que no masas conlinua-
das v regulares se aperciben sino el desérden consiguiente a
los viciosos aprovechamienlos y servidumbres andmalas, & que
han estado y continuan sugelos y de que son vielimas: en ellos
sin embargo ya se ven indicios de la benéfica influencia para
los montes regulares demostrada, porque, si la confusa mezcla
de las edades, silas irregularidades en la espesura de sus ro-
dales, si la falta en el suelo del mantillo, que le susirajeron,
no permiten obtener de ellos tan facilmente ni tantos productos
lefiosos como en aquellos, ni presentan & los vienlos y & las lu-
vias esas masas compactas y homogéneas que tanto en ellas in-
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fluyen, ni a las aguas que al suelo arriban capas tan esponjo-
sas que detenerlas puedan desde luego 6 las obliguen a una in-
mediala filtracion anulando la corriente superficial, es sin em-
bargo indudable que obraran en el senlido que hemos dicho
correspondia a los montes regulares proporcionalmente a la se-
mejanza que con ellos guarden en las condiciones fundamen-
tales de la compleja influencia que dejamos demostrada; y por
lo mismo que los monles espafioles no producen tantos benefi-
cios, como hemos dicho & los regulares corresponden; por lo
mismo que esla nacion inforlunada mas que ninguna olra ne-
cesita de esas condiciones y produclos, no siendo como no es
imposible conseguirlos, no ya en verdad sin grandes esfuerzos,
es por lo que hemos creido oportuno ponerlos en evidencia, pa-
ra que comparando lo que hoy son con lo que ser pudieran y
debieran nuestros monles, comprendan todos de que si nuestra
nacion se vé mas pobre y miserable cada dia, no es porque
Dios la condenara en su origen a lan falal deslino, sino porque
a él la condujeron los pasados y presenles desaciertos de sus
habilantes y la falla de energia en los buenos propositos 6 la
ignorancia de los que hasta ahora no solo no han procurado
aprovechar racionalmente sus condiciones naturales para re-
generarla, sino que de conlinuo y probablemente sin quererlo
ni sospecharlo, mas ahondaron cada dia el abismo, que nos se-
para del bienestar y la abundancia, del fin que por oiros me-
dios mas dispendiosos y menos convenienles [odos parece de-
sean conseguir, cuando lan facil seria empezando por devol-
verla las condiciones de fertilidad que tanto necesita y que solo
pueden procurarsele haciendo que los montes y los campos re-
generados ocupen sus regiones respeclivas en lugar de mirar-
los como hasta ahora con un desden ¢é indiferencia incompren-
sibles ¢ injustificables.

Al demostrar la influencia de los monles en el suelo, en la
temperatura del aire y en los hidrometéoros ya hicimos ver la
perniciosa que en ellos tienen los campos y los yermos de Ia
region de aquellos; ahora por lo mismo solo nos falia comple-



— 120 —
tar el paralelo con algunas consideraciones generales relativas
a la que pueda corresponderles en el aire y sus corrientes y por
los produclos que proporcionan comparados con los montes re-
gulares.

Hemos dicho que la descarburacion del aire esld en razon de
la maleria lefiosa fijada en los fegidos; por lo tanto, si los cam-
pos & que aludimos dieran & igualdad de superficie tantos pro-
ductos como los buenos de la region agricola, no podriamos
decir que en {al conceplo tuvieran sobre ellos ventaja los mon-
les regulares ; pero como no sucede asi por ser su produccion
muchisimo menor en los primeros que en los segundos, aque-
lla ventaja es indudable y con mayor molivo euando los mon-
les se comparan con los yermos, que apenas nada producen.

La diferencia en el modo de obrar unos y otros en la desin-
feccion del aire y en la accion de sus corrientes es mas notoria
todavia; porque dependiendo de la allura y resislencia de las
masas vegetales, no es comparable la que ofrecen los monfes
altos regulares con la raquitica de fales campos y la nula de
los yermos.

Bajo el punto de vista de la importancia de los productos
tambien es indudable la ventaja de los monles sobre los yermos
y los campos y facilmente esto se comprende cuando aquellos
se comparan con los ultimos; pues que estos no solo dan po-
cos y medianos productos de ordinario, sino que solo se consi-
guen durante un corto nimero de afios con penosos lrabajos
frecuenlemente esterilizados, ya por el arrasire de las tierras
con las aguas, ya por exiremadas sequias, ya por las nubes
tormentosas, que sobre ellos descargan el granizo: si el para-
lelo se hiciera entre los yermos y los campos con los monfes
bajos regulares y los allos, que no hallandose en lan apeleci-
ble estado conservan sin embargo bastanle vuelo, para que
puedan llevar el nombre de monles mas bien que el de yer-
mos 0 eriales con algunos arboles esparcidos, no seria dificil
deducir que los ultimos aventajan 4 los primeros, aunque no
en fan alto grado como hemos indicado lo hacian los monles
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altos regulares; @ estos, pues, por todos conceplos corresponde
la preferencia; los bajos requlares les siguen y los altos de po-
ca espesura y productos les suceden, como facilmenle se dedu-
ce de lo expuesto. -

Indiquemos ahora la siluacion en que deben los primeros
conservarse ¢ esfablecerse para que sin perjudicar olros inle-
lereses nos proporcionen los beneficios, que hemos dicho de
ellos podemos y debemos esperar.

Los monles descarburan el aire en todas parles y mas alli
donde mayor sea su crecimiento; pero como esla funcion lam-
bien la desempefian los vegetales & la agricullura destinados y
donde eslos bien se desarrollan mayores rentas ros proporcio-
nan, no exige tal influencia que & aquellos dediquemos los sue-
los, que & los campos con ventaja podamos destinar.

No esta en el mismo caso la accion, que 4 cada uno corres
ponde en los vientos perniciosos; asi para defender de sus efec-
tos & los pueblos y los campos hemos de ulilizar la que para
los montes dejamos demoslrada; ésta sin embargo no es igual
en ltodas siluaciones v facilmente se comprende que en las me-
selas y divisorias ha de ser tal accion mas provechosa, y como
en ellas por ofra parte los campos de ordinario no prosperan,
terreno es que & los monles corresponde, cuando la extension y
especiales condiciones de suelo y clima de las primeras no exi-
gieran compartirla de manera que con fajas de abrigo conye-
nienlemente colocadas en sus limites al cultivo 6 a los paslos
nalurales sus partes medias se deslinaran.

En las grandes planicies no puede ulilizarse tal recurso con-
tra los vienlos excesivamente frios 6 en demasia calidos, los
muy secos y los muy humedos, los huracanados y 16s cargados
de miasmas, que lantos perjuicios & los pueblos ocasionan, ya
extremando las temperaturas estacionales, ya la humedad del
aire por 8xceso 6 por defecto, ya haciéndole insalubre, ya tron-
chando 6 derribando las cosechas ; pero como siempre en ellas
se pueden elegir los suelos menos fértiles-para dedicarlos a la
vegetacion arbrea en fajas, que proporcionando & los pueblos



— 722 —
los productos maderables y lefiosos, que tanto necesilan, les li-
bren de aquellas funeslas influencias; euando no se considere
preferible el empleo de los selos vivos, podriase ulilizar de
aquel medio sin mermar los terrenos propiamente agricolas.

Si en tales planicies 6 en las coslas existieran dunas, landas,
eslepas 6 eriales de cualquier género, que econémicamente no
pudieran fertilizarse por los procedimientos que ensena la Hi-
draulica 6 el cullivo agricola, nada mas racional y convenien-
le que hacerlo cubriéndolos de montes apropiados y siempre
en lodo 6 parte si aquellos procedimientos no les privaran del
desarrollo de miasmas, que & mayor ¢ menor distancia fueran
a producir sus efeclos perniciosos, como sucede, por ejemplo,
a los lerrenos pantanosos destinados al cultivo del arroz.

Por grande que sea la importancia que los montes tengan
en la vida de los pueblos por su influencia en la temperatura
del aire, fal vez nunca serd necesario conservarlos 6 eslable-
cerlos especialmente destinados & conseguir esle objeto, cuando
por su medio se haya procurado salisfacer 4 todos los demas,
que hemos demostrado con ellos solamente se consiguen: de
manera que en la discusion de las regiones esla influencia solo
puede servir para corroborar las venlajas, que sobre los yer—
mos y los campos de los montes podran oblenerse en determi-
das siluaciones y muy especialmente en los lerrenos pobres de
los llanos, no léjos de los pueblos; en las pendientes meridio-
nales; en los suelos que facilmente adquieran lemperaturas
extremadas por su color 6 consisiencia y en todas aquellas en
que por las especiales condiciones del clima sea necesario apro-
vechar su accion moderadora directa, ademas de la lérmica que
corresponderles pueda por la que tienen en los vientos.

Una cosa analoga pudiéramos decir con referencia 4 su ac-
cion benéfica en la humedad, el rocio, las nieblas, nubes, llu-
via, nieves y hasta en el granizo; pues es indudable ¢tie cuan-
do hayamos alendido & conservar y mejorar los suelos pobres
del llano v los que en las pendienles estan mas expuesfos a los
agenles erosivos, procurando detener la marcha de los vientos
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secos y condensar, digamoslo asi, los que se presenlaran car-
gados de humedad, dominando al efeclo las alturas y cubrien-
do las pendienles con espesas masas forestales, habrémos tam-
bien conseguido aquellos objetos por ser en fales situaciones
donde mejor pueden egercer su benéfica influencia, como facil-
menle se comprende leniendo presente las razones, en que fun-
damos la demostracion de aquella. '

Las anles aludidas influencias, siindican las condiciones de
la region propiamenle foresial, no la delerminan de una ma-
nera tan clara y manifiesta, como se consigue disculiendo la
que los monles tienen en la distribucion de las aguas y consi-
guientemente en los mananliales y los torrenles é inundacio-
nes, ademas de la que les corresponde en los aludes; por esta
razon & ellos y 4 la ferlilizacion de los terrenos pobres ¢ insa-
lubres rebeldes a la vegelacion agricola, como algunas landas,
dunas, eslepas y eriales principalmente se atiende en la fijacion
legal delos limites de cada region, como ya hemos dicho (pag.
162 nota ) se halla prevenido en Francia desde 1859 y mas ¢
menos esplicitamente en todas las naciones, que de fan impor-
tante cuestion se han ocupado.

En efeelo; no produciéndose Jos aludes mas que en las pen-
dientes escarpadas y en las rapidas de los suelos muy friables,
es claro y evidenle que solo en ellas los monles pueden evitar su
formacion 6 delenerlos en su origen; y asino otros terrenos de=
ben con motivo de semejanie influencia enlrar & formar parle
de Ia region forestal, ni para demosirar la necesidad de en ella
incluirlos, puédense alegar en lodo caso las venlajas, que en
tal conceplo tienen los monles sobre los yermos y los campos.

Las que en el articulo V del estudio cuarto demostramos les
correspondian por su influencia en la distribucion de las aguas
de lluvia y nieves, lampoco las ofrecen en el mismo grado en
los llanos y meselas que en los suelos en pendiente: en los pri-
meros y segundas 6 no exisle ¢ es muy escasa la corriente su-
perficial y por lo tanlo aquella liene lugar, desaparecen las
aguas, que a la tierra llegaron, por evaporacion 6 por filtra-
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cion; la primera serd lanto 6 mas considerable en los campos
y los yermos que en los monles, pues si bien no obran en la
fisica y fisioldgica en la escala que eslos, en mucho mayor gra-
do lo hacen por la directa, cuando de agua se hallan cubierlas
6 bien provislas sus capas superficiales, como se deduce de las
experiencias y consideraciones que en el articulo 1 del mismo
estudio consignamos; la segunda, es decir la filtracion, pue-
den los monfes aumenlarla; pero seguramente esto no fendra
importancia sino cuando préximas 4 la superficie exisian en el
suelo capas impermeables y por circunstancias especiales de
la localidad no fengan aplicacion los procedimientos que ense-
fia la Hidraulica agricola; de manera que, en lésis general,
bajo tal concepto no pueden alribuirse grandes venlajas a los
montes sobre los campos y los suelos desnudos en los llanos y
meselas.

No sucede lo mismo cuando se frata de los suelos en pen-
diente, porque enlonces la corriente superficial adquiere la in-
mensa importancia, que bien claramente indica la formacion
de los lorrenles ¢ inundaciones, cuando en ellasg no obra la ve-
gelacion lefiosa en las escarpadas y rdpidas ¢ la herbacea en
las suaves; y como al anular ésla, y muy especialmente la
primera, tan perniciosas corrienfes sus aguas se filtran 6 eva-
poran favoreciendo los manantiales y combaliendo la seque-
dad del aire, al propio tiempo que evilan la denudacion de
tales suelos, el arrasire de sus tierras y los perjuicios inmen-
sos que aquellos a los pueblos ocasionan, mienlras que los yer-
mos y los campos los agravan obrando en senlido completa-
mente contrario, indudable es que en la region forestal deben
comprenderse en primer término los suelos en pendiente, a fin
de que Iéjos de enviar & la propiamente agricola esas destruc-
loras masas de distintos maleriales y de agua, que complefan
los dafios de las sequias extremadas, la proporcionen los bené-
ficos arroyuelos, los tranquilos y conslanles caudales de aguas
cristalinas, primera condicion de una agricultura é industria
florecienles, primera tambien que Espana mas que ningun olro
pais necesila para verse regenerada y rica.
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Pero, se-nos preguntara, jeual es la pendiente limite que los
suelos deben tener para que puedan con provecho destinarse &
monte, & prados naturales ¢ & cullivos especiales? Véase una
pregunta & que es imposible contestar en tésis general, porque
tal limite varia con las condiciones climatoldgicas, topograficas
y geognoslicas de los lugares en las infinitas combinaciones de
sus dislintos grados y de las necesidades, que se prelende sa-
tisfacer; pero teniendo en cuenta la accion, que 4 cada uno de
aquellos deslinos corresponde, no sera dificil en cada caso par-
licular resolver con acierto lo mas conveniente y de aqui la
imprescindible necesidad del estudio prévio de las localidades;
en vano, pues, intenfariamos consignar pendienles arbilrarias,
que si para unos lugares podrian servir de lipos admisibles,
absurdos para otros resultaran, y asi encontramos preferible no
fijar ninguna.

Finalmente, bajo el concepto de la necesidad que los pueblos
lienen de los produclos, solo ereemos oporluno manifestar, que
como ya con los monles destinados a proporcionar las prece-
denles influencias podra aquella salisfacerse, con ayuda de las
plantaciones de ribera y supletorios, no serd de ordinario pre-
cisd crear & fal objefo montes especiales con el caracler de pi-
blica ulilidad, ¢ todo lo mas algunos pocos en los suelos menos
aptos para la agricultura, porque los cenlros de consumo se
hallen muy distanles de los naturales de la produceion lefiosa,
en cuyo caso siendo la venlaja en la renta la que ha de decidir,
entran en el dominio de la especulacion privada.

De todo lo expuesto se deduce : que la region propiamente
forestal (comprendiendo en ella los terrenos que necesariamen-
te han de conservarse bien empradizados ) debe componerse de
las laderas, lomas y mesetas de las montanas, en cuantfo sea
necesario para evilar la accion funesia de los vienlos y las
aguas; de las dunas, landas eslepas y eriales de las costas y
grandes planicies, en cuanto preciso sea para evilar a los pue-
blos su influjo pernicioso 6 darles asi condiciones de producli-
bilidad y en las ullimas, en caso necesario, los precisos y me-

41
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nos aptos para la vegelacion agricola, en que puedan con no-
loria venlaja eslablecerse fajas de abrigo & los pueblos muy
perjudicados por vientos pestilenles ¢ extremados; 6 mas en
general : todos los terrenos que no sirvan al cultivo agrario de
una manera permanente; los que sirviendo sean focos de infec-
cion y finalmente aquellos otros que sea indispensable cubrir de
monte para evitar & los pueblos cuantiosos y patentes per-
juicios.

Cuando esta region se viera hien cubierta de monles altos
regulares inlercalados con ricos pasladeros, unos y olros ra-
cionalmente aprovechados y con conoeimiento de causa ulili-
zados sus abundantes productos amparando con su henéfica in-
fluencia los campos inmedialos; cuando eslos en su consecuen-
cia pudieran disfrular de aguas abundanles en todas las esta-
ciones, sin lemer los perjuicios de las torrenciales, del grani-
70, de los huracanes y las heladas exlemporaneas, a la par que
confaran con los abundanles y fertilizantes esliércoles, que solo
una ganaderia florecienle puede proporcionar y brazos robus-
ios que de ellos cuidaran sin la traba de la falla de capitales
ni de consumo, va que aquellos y éste se encontrarian en la
comarca misma 0 en las proximas; cuando el comereio dé* sus
muchos y variados producios y los de las numerosas indus-
trias consiguientes 4 la abundancia de econdmicas fuerzas mo-
irices y primeras malerias motivara las vias de comunicacion,
que por olra parte lanto facilitan la conslancia en el caudal de
los rios, la seguridad de los caminos ordinarios y la baralura
de los produclos maderables y combustibles al propio liempo
que el progreso en la indusiria fefrera, que tambien alli en-
cuenlra lodas las primeras malerias y las mejores condiciones,
con lo que en ellas seria mas que en ningunas otras econémi-
co el establecimienio de las vias férreas; cuando consiguien-
temente & esta fausta combinacion en los valles y las vegas de
las comarcas monlafiosas pululara esa poblacion acliva, ro-
busia ¢ inteligente que mas que en las grandes planicies alli
puede enconirarse ; cuando fodo eslo se consiguiera, como po-
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dria conseguirse con la regeneracion de los montes en su re-
gion propia y la consiguienle de los campos por ella protegida
y amparada; 4podriamos decir que las montanas, de que princi-
palmente se compone, son pobres porque deben serlo? gpodriase
en duda poner la grande, la inmensa importancia de los montes
en la vida de las naciones por la benéfica ¢ irreemplazable in-
fluencia que tienen en las condiciones higiénicas, climaloldgicas
y econdmicas de los pueblos?. .... no seguramenle.

¢ Se puede alribuir con juslicia la tala de los monles en su
region propia a los progresos de la ewilizacion ¢ d una delan-
tada, como lanfas veces equivocadamente lo han hecho ami-
gos y adversarios, al considerar que con ellos la agricullura,
la induslria y el comercio facilmente se elevan al apogeo de su
prosperidad, mientras que sin ellos el silencio de la miseria y
las ruinas de la montaia v de la vega a la vista se presenfan
como padron de vergiienza y de ignominia que dice 4 la sana
razon : por aqui pasaron huestes vanddlicas ¢ inhumanas pre-
cedidas del hacha y de la lea destrucloras y sequidas de gene-
raciones codiciosas ¢ ignorantes, que legaron d sus hijos la ter-
rible alternativa de morir de hambre, de frio y de ledio en su
patria 6 emigrar d lejanas tierras d mendigar el sustenfo de su
vida sacrificando 4 una necesidad de la materia el mas carac-
teristico sentimiento del pueblo montaiiés, su enfranable cari-
o al suelo patrio? §

¢ Tiene la civilizacion por ventura la (riste mision de con-
verlir el Eden en un desierfo inhabitable?

+No es mas bien la ignorancia, la codicia, la venganza y to-
das las malas pasiones de los hombres las que asi proceden y
tales resultados pueden producir? No; no es civilizacion la que
destruye; es la que respetando las sabias leyes de la nalura-
leza las uliliza mejorando las condiciones de exisiencia de los
pueblos.



— 728 —

Fallanos para completar la demosiracion de la primera tésis
general, objelo esencial de esla parte de nuestro libro, conside-
rar los montes en sus relaciones con la moral de los pueblos; por
lo que para colmar este vacio a fan ardua empresa dedicaré-
mos el presente articulo; mas como no solo no lenemos la loca
y vana prelension de haber descorrido el velo mislerioso, que
oculta & la limilada inleligencia humana las relaciones , que
existen enlre la fisica y la moral, sino que por el conlrario la
creemos de imposible realizacion, ya por su propia naturaleza,
ya porque en los efeclos, que eslan & nuestro alcance, inler-
viene la accion moderadora de olras causas y muy especial-
mente la_educacion religiosa, polilica y social de los mismos
pueblos ; como no lenemos datos indudables de hechos posili-
vos y bien determinados, de que pudieran deducirse conse-
cuencias concluyenles, ni mucho menos la compelencia nece-
saria para (ralar tan dificil materia sin aparecer para algunos
como parlidario de un improcedente materialismo, de que es-
lamos por forluna baslante aparlados, nos dispensarin nues-
tros benévolos lectores que solo. consignemos algunas conside-
raciones generales basadas en las influencias demosiradas y la
que & los montes puede en aquel conceplo corresponder, por-
que aumentando la belleza del paisaje y poniendo en eyidencia
cada dia las leyes armdnicas de la naturaleza mejoran las fa-
cullades v ensanchan la dérbila de los mas puros senlimientos
del corazon humano.

Que aquellas relaciones deben exislir, es indudable, v no es
para convencerse de ello necesario apelar & penosos estudios y
meditaciones ; basta recordar las sensaciones experimenladas
en las dislinlas siluaciones, en que en su vida haya podido en-
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y el influjo que su mas 6 menos continuada accion haya teni-
do en las condiciones caracleristicas de cada uno.

En efeclo, ;quién al respirar un aire en demasia carburado
6 excesivamenle calido y seco, 6 al verse azolado por una cor-
riente de esle huracanada no ha senlido correr por sus venasla
ardienle sangre del irascible, predisponiéndole mas a la inmo-
livada agresion que a la crisliana caridad ; mas a la desespe-
racion del impolente y 4 la incredulidad ¢ la duda del que tor-
pemente juzga la obra de Dios por el mal que siente sin com-
prender que es solo consecuencia de los vicios 6 defeclos de los
hombres, que a la fé, a la esperanza y al reconocimiento de
los atribulos del poder, bondad y misericordia infinilas de
Aquel?

¢ Quién al contemplar una y olra vez desiruido el frufo de
su trabajo por los huracanes, por las sequias exiremadas, por
el_granizo, por los torrenles é inundaciones; al verse con fre-
cuencia alormenfado por malignas intermitentes, por el ham-
bre y la miseria y en la imposibilidad de defenderse de los frios
del invierno, en su desnudéz'y desamparo al elevar su vista al
firmamento no lo ha hecho mas con injusta animosidad que con
la humildad y mansedumbre, de que nos dié ejemplo el divino
Redentor en su agonia, 4 no lener con sus doctrinas complela~
menie domadas las humanas pasiones?......

;Quién que al dirijir su vista desde la cispide de una mon-
taia haya contemplado sus desnudas pendientes surcadas de
rocosas torrenteras ; el valle ¢ la vega cubierto de estériles de-
pésilos; seco el cauce del rio que en olro liempo corrfa por su
medio y derruidos los edificios, que albergaron sus habitanies,
que en numero reducido se ven andrajosos y miserables dis-
currir macilentos por los eriales, mas que campos, del valle ¢
conduciendo por la monlafia algunos ganados exlenuados por
el hambre y la faliga; que en wllimo lérmino descubre una
extensa planicie agostada en flor por la sequia y, al propio
tiempo que confempla este cuadro de miserias y desdichas, se
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ve atormentado por los rayos de un sol abrasador, que nin-
guna sombra miliga, que (iene seca su garganta y no encuen-
Ira una fuente crislalina, donde pueda refrescarla....... quién,
decimos, en semejantes circunslancias no sienle oprimido el
corazon y un vehemente deseo de alejarse cuanto anles de un
lugar, cuya visla solo desalienlo, cansancio y mal humor pue-
de inspirar?

Pues bien; si el observador liene paciencia y conlinua al-
gunas horas mas en el punto elegido, verd como por encanto
cambia el aspecto del paisage: la blanca nubecilla, que en
el pico mas elevado de la montana opuesla se descubre, lo
anuncia de una manera inequivoca y por eso los pobres mon-
tafieses azorados recogen sus ganados y se preparan a dismi-
nuir en lo posible el mal que les aguarda; véaseles como ob-
servan la forma en que se exliende aquella por la montaiia;
con que alencion estudian los movimientos impacientes y el
triste balar de sus ganados y como con el corazon oprimido
pretenden deducir de las sefiales precursoras de la tormenta
que les amaga su inlensidad para tomar las medidas necesa-
rias, & fin de disminuir el dafio que esperan poniendo a salvo
sus personas y pocos intereses muebles.

Cubrese el firmamento de negros nubarrones; los truenos y
relampagos aumentan en nimero é intensidad 4 cada momen-
lo; la lluvia empieza mezclada con la piedra y ésla se precipi-
ta despues de una manera lerrible destruyendo las plantas, es-
peranza de los pobres monlafieses; pero las nubes distintas,
que la produjeron, yaen una se han converlido; los [ruenos y
relampagos cesan 6 disminuyen en nimero y fuerza; la lluvia
suslituye al granizo; pero no es aquella la que con lanta ansia
espera el labrador, no; es la que en poco liempo arroja sobre
la tierra inménsas cantidades de agua, que viene & sustiluir &
la sequia perniciosa, que lamentabamos ; ya nuestro observa-
dor lendra con que remojarse la garganta y algo mas si del
puntlo elevado en que se encontraba ha descendido, porque lo
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que antes era un seco desierto se ha convertido 6 se converti-
ra en breve en el mar mas proceloso.

En efecto; en las rapidisimas pendientes de las monlanas las
aguas de lluvia con una violencia extraordinaria se precipitan
chocando con la desnuda roca 6 con la tierra sin que nada dis-
minuya su cantidad y su fuerza ; no encuentran alli una capa
esponjosa y absorbente que las relenga ; unas & ofras instanta-
neamente reunidas las gruesas y caracleristicas gotas de seme-
Janles lluvias forman pequefias corrienles animadas de gran
velocidad y con ella despues de diluir 6 suspender los mas ri-
cos maleriales de la tierra vegetal van & juntarse con otras in-
finilas en las lineas nalurales de reunion; estas proceden del
mismo modo aumentando su volimen y con ¢l la fuerza erosi-
va, que ejercen en el lecho y en los margenes, hasta que en el
talwech de aquel elemento de la cuenca general se presenlan
aterradoras arrastrando consigo cuanlo encuenlran & su paso,
despues de haber producido reshalamienfos muy considerables
en cierlos lerrenos esiralificados; de haber eslerilizado los cul-
iivos en pendiente; desiruido los muros de lodo género cons-
truidos para conlener su marcha y los edificios que servian de
albergue 4 los hombres y & sus rebaiios; esa masa considera-
bilisima animada de una velocidad, que solo con los fuertes
huracanes puede compararse, camina rugidora por el lalwech,
hasta que (raspasado el canal de salida del lorrente en el valle
se presenta como dejamos indicado (pag. 512) inundéndole
con sus aguas turbias y procelosas al propio tiempo que otros
torrenies de los distintos repliegues de la misma monlana y de
la opuesta aparecen tambien con sus soberbios caudales & dis-
putar el paso & aquel y al no menos considerable, que ya baja
por el valle procedente de las montaiias, que forman parle por
arriba de la misma cuenca general; cuando lal sucede rifien ver-
daderas batallas sus caudales, que ya reuniéndose entre si, va
remansandose unos & olros convierten el valle en agitado golfo
destruyéndolo todo con la fuerza de sus aguas y sus eslériles
depésitos para bajar despues por el cauce antes seco del anti-
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guo rio y por los lerrenos adyacentes hasta una distancia, que
solo puede comprenderse presenciando fan lerrible azote 6 le-
niendo en cuenla que la gran masa de agua en un momenlo sa-
lida de las montanas, no pudiendo conlinuar su marcha por la
suave pendiente del valle con la velocidad exiraordinaria que
lenia, necesila ocupar una seccion inmensamente mayor para
verificar el desagiie.... jah! nuesira pluma es impolenle para
hacer el bosquejo de un valle en semejante siluacion; no pue-
de, no, indicar siquiera las fortisimas impresiones que se expe-
rimenlan en semejanies momentos; renunciamos por lo mismo
4 conlinuar exponiendo el recuerdo de las que hemos tenido
repelidas veces ocasion de senlir al ver marchar esa masa de
aguas turbiosas y destructoras; tampoco dirémos nada del as-
pecto que presenian las monlafas y los valles 6 las vegas,
cuando pocas horas despues quedan de aquellas libres presen-
tando en toda su desnudez los dafios inmensos que causaron; -
estas impresiones dolorosas no, se describen, se sienlen y con
ellas es indudable que no ganaran mucho las condiciones mo-
rales de los pueblos; porque cuando no les inclinan & actos de
desesperacion poniendo en sus irémulos labios la blasfemia,
presentan & su visla como inarmdnica y defecluosa la obra de
Dios, @ que, injusio el hombre, alribuye muchas veces los
males que experimenta, cuando son consecuencia de que ar-
rastrado por sus vicios no ha sabido 6 no ha querido respelar
las leyes sabias que Aquel impuso & la maleria.....

Por el contrario: jno es indudable que el que respira un
aire oxigenado; el que recibe en los dias calurosos del estio la
blanda, fresca y embalsamada brisa de los monfes, aunque
sienla el lejano mujido del huracan, de que aquellos le defien-~
den, ya en el verano cuando abrasador y seco el Sahara nos le
envia, ya en el invierno cuando helado nos le trasmiten las re-
giones polares, no es indudable repelimos, que disfrutando de
aquellos beneficios y al verse defendido conlra lan molesias in-
fluencias ha de senlir su alma un impulso nalural al bien y
al agradecimiento hacia Aquel & quien todo lo debemos?
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¢ Puede en duda ponerse que el que vea asegurado y aumen-
tado el fruto de su irabajo; el que tenga ocasion conslanle de
egercer con provecho su aclividad fisica é inlelectual; el que
se encuentra en una comarca rica y floreciente, donde el bien-
eslar y la abundancia esla pinlada en todos los semblantes, en
donde se hallan produclos variados con que afender a las ne-
cesidades de la vida, puede en duda ponerse, repetimos, que en
tales condiciones el hombre no se encuenire predispuesto a los
mas nobles sentimientos, cuando el trabajo alli no es el mond
tono ¢ insano de las grandes manufacluras, sino el que por un
ejercicio conveniente de su organismo le robuslece y desarrolla
con el auxilio de una admdsfera pura y embalsamada y el bien-
eslar y la riqueza son consecuencia del trabajo y no fruto de la
rapinal......

Pues si con los monles, como dejamos demosirado, pueden
oblenerse eslos y olros muchos beneficios, que no ereemos ne-
cesario especificar, y cuando ellos desaparecieron de su region
propia se producen las influencias perniciosas apuntadas ; ;se
nos tachara de exagerados al consignar que la tienen muy mar-
cada en las condiciones morales de los pueblos, que, como es
sabido, lanlo dependen de la accion frecuenle de las sensacio-
nes que experimentan sus habilanles, como pudiera compro-
barse con el examen de su hisloria parlicular, habidas en cuen-

Mas noloria quiza se hace fal influencia de los montes, cuan-
do se los considera bajo el conceplo de la belleza que prestan
al paisage, como comprenderan nuesfros benévolos lectores
imaginandose una comarca por los montes regenerada mas
bien que por las indicaciones, que nuesira prosaica y cansada
pluma se va & tomar la liberfad de consignar.

Supongamos colocado al observador en el mismo punfo que
anleriormente, dirigiendo su mirada escudriiadora hacia fo-
das las parles del horizonle; ya no enconlrara el cuadro de
miserias y desdichas que tanto acongojé su animo; sino que con
placer contemplara en la monlafia, que liene delante, densas
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masas de corpulentos pinos y pinabeles, que con algunos ali-
sos blancos, abedules y olras especies, que en aquellas se des-
tacan por su parlicular fisonomia, disputan el lerreno & los al-
pinos pastos y conlienen las monlanas de nieve, quesin ellos en
algunos puntos se convertirian en lerrorificos aludes; mas aba-
jouna faja verde clara le denuncia la existencia de un rellano
destinado & prados naturales regados por las aguas procedenles
de las nieves en la region superior contenidas, que por el re-
flejo del sol & su vista aparecen como hilos de plata que eru-
zaran aquel fondo de esmeralda.

Por debajo de ésle vuelyve a descubrir en las rapidas pen-
dienles las masas foreslales, siempre densas, pero de muy va-
riado aspeclo y asi debe ser porque unas estan por el pino sil-
vesire conslituidas, otras las forman las copudas hayas y al-
gunas de estas, robles y olras especies mezcladas se componen.

No hay en lales masas monolonia faligosa, porque ademés
de los muy dislintos aspectos caracleristicos de las especies, que
siempre en ellas se encueniran mezeladas indicando*al ojo ex-
perimentfado del dasénomo muchas condiciones especiales de
cada uno de sus distintos rodales, el plan de ordenacion & que
se sujelaron y la consiguienie graduacion de edades hace
cambiar la visualidad formando un conjunto agradable y pin-
foresco, a que vienen & dar nuevos atraclivos las blancas casas
de los guardas, que rodeadas del hermoso serval de colorados
frulos se deslacan sobre el oscuro fondo de los pines unales
(uncinata ) 6 el mas claro y animado de los robles; los cami-
nos de saca y arrastre y las azuladas columnas de humo que
se elevan sobre las barracas de los numerosos obreros ocupa-
dos en las operaciones del cullivo y aprovechamienlo y en las
industrias propiamente foreslales, dando vida a esta parte del
cuadro los bullidores y argeniados arroyuelos que se ven des-
cender & corlos inlérvalos en la moniafia y salir por debajo de
la masa foreslal entre mantos de verdura ; los agiles v alegres
monlaiieses ya conducen sus gordos y numerosos ganados &
apacentarlos en los limites de los rodales 6 en los prados ante-
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dichos, ya bajan al valle los productos muy variados de los
montes, ya con los utiles al hombro se ven cruzar de uno a ofro
lado para dedicarse & sus habituales faenas, ya en fin, aun de
léjos se aperciben olras manifeslaciones de la animacion, que
en aquellos montes reina, cuyos indicios por otra parte corro-
boran & nuestro observador los mil-alegres ruidos, que de la
monlaiia, en que se encuenira, asi mismo poblada, llegan 4 sus
oidos, procedentes ya del arroyo murmurador, ya de las aves
canloras, ya del ganado que con sus balidos espresa la ale-
gria de verse sobre frescos y abundosos pastaderos, ya la no
menor que sale de las flaufas rislicas si, pero alli muy gra- -
tas, de sus robustos conductores, ora de los canfares espresi-
vos de los animosos montaneses, ele., ele.

Nuesiro observador, ya no se encuentra alormeniado por los
rayos direclos del sol, ni por sed abrasadora; que de los pri-
meros le libran copudos y esbeltos pinabeles y la segunda apa-
g6 en el préximo arroyuelo, cuyas aguas cristalinas y el aire
embalsamado que respira, le hicieron devorar las provisiones
a4 la sombra de un aliso muellemente recostado sobre la fresca
y abundosa yerba. '

Asi reparadas las fuerzas dirige su mirada al valle ensan-
chindose su alma al contemplar numerosos pueblecillos al
pié de la montaia siempre inmedialos & un arroyo, en el me-
dio del valle la marcha tranquila y magestuosa de un rio de
aguas crislalinas, donde depositan aquellos sus caudales muy
mermados por las numerosas acequias de riego, con que se
aliende & los extensos prados y olros muy variados cullivos,
que Lodos en la época mas calurosa del estio presenlan los be-
llos y variados malices, que en cada uno corresponden & la ve-
gelacion mas lozana y vigorosa, formando un conjunlo agra-
dable y risuefio, que por si solo bastarfa para inspirar los mas
tiernos y nobles sentimienlos y para demostrar el bieneslar, de
que disfruta su numerosa poblacion , aunque prescindiéramos
del encanlo que produce el aspecto de las blancas casas en ellos
enclavadas; los edificios fabriles de mil clases que se elevan
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sobre sus numerosas corrienles aprovechando por todas partes
la fuerza mejor y mas barata; los caminos de lodo género que
cruzan el valle en muy diferentes senlidos y en fin esas mil se-
fiales de la ferlilidad yla riqueza....... jCuan diferenles no se-
ran las sensaciones que nuesiro observador habra experimen-
fado 4 la visia de este cuadro, que con fanto desalifio y can-
sancio hemos bosquejado en una de sus infinitas y siempre
hermosas variantes, y las que pudo producirle la presencia del
que hicimos del mismo valle en ofras condiciones! jCuan dis-
tinto ha de ser el caracler y las coslumbres todas de sus ha-
bilanles respectivos! Y no se crea que es fanlaslico é imposible
“cuanto de malo y bueno dejamos indicado; pues ademas de
que para hacerlo nos hemos servido de una encantadora vega,
que muchas veces desde la cuspide de las monlafias en el Pi-
rineo hemos conlemplado, no seria dificil demoslrar con refe-
rencia a ella, que si sus monles se encontraran en las condi-
ciones que podrian y deberian tener 6 si por imprudenles ta-
las y descuajes se destruyeran los que hoy liene, la experien-
cia acredilaria que no hemos dado & los bosquejos toda la
fuerza de color que la verdad exigiria, como asi por otra parle
puede presumirse al comparar muchos valles de los Alpes con
algunos de la Suiza, del Harlz y de los Vosgos.

Pero completemos algo mas el paralelo.

Supongamos que la mulliple influencia de los montes no dis-
minuya siquiera la inlensidad de las tormentas; supongamos
que sobre la comarca bosquejada descarga la misma que anles
indicamos jqué sucedera?

En primer lugar afraida la piedra sobre la monlafia y en
ella sobre los masallos rodales, seran sus dafios despreciables,
que siempre son de poca importancia los que puede ocasionar
a los arboles seculares formando compactas masas; v si algu-
nos experimentan los brinzales, nunca son cuanliosos cuando
la orientacion de las corlas se llevé & efecto con las debidas
precauciones.

En segundo lugar, ya el agua de lluvia pierde su fuerza y
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disminuye en cantidad antes de llegar al suelo, que con sus
condiciones de ella se embebe favoreciendo la filtracion y anu-
lando la corriente superficial; de manera que si algo puede
aumentar el caudal de los arroyos y del rio no lo bastante pa-
ra ocasionar perjuicios a los campos de la ribera; antes bien
les asegura el riego con el aumento de los caudales sublerra-
neos, que despues paulalinamente les iran proporcionando los
mananliales; asi es que en lales circunstancias las lormenlas
1éjos de alarmar los animos de los montafieses robuslecen su
esperanza y les causan alegria.

Las consecuencias que de todo esto se desprenden son faciles
de deducir; fambien lo es formarse una idea de los muchos
beneficios que las comarcas inferiores de la misma cuenca re-
porlarian pudiendo con las aguas perennes sobrantes aumentar
su ferlilidad y quedando anulado el constante peligro de las
inundaciones ; comprendemos que seria convenienle consig-
narlas y completar el bosquejo imperfeclo que hemos presen-
tado; pero en atencion a que no podriamos salisfacer a tal ne-
-cesidad sin dedicar 4 este objelo mas espacio y liempo de los
que podemos disponer y bien persuadidos que la ilustracion de
nuestros lectores ha de suplir con venlaja nuestra falta, damos
fin & esle punlo inleresante aplazando para ocasion mas opor-
funa su melédica y mas complela exposicion.

v

Recordando en la pagina 187 la acerba critica, que M. Va-
I1és hace en su cilado folleto ( paginas 74 & 78) & los que creen
«que si Ninive y Babilonia, Palmira y Malbeck, efc., antes tan
»florecientes y de envidiable clima dotadas, estin hoy conver-
»lidas en desiertos, es en gran parte debidoal imprudente des-
" »euaje de sus montes» aplazamos su discusion para el presente
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esludio; «porque, deciamos, solo cuando se conozea la in-
»fluencia de los monles en las condiciones todas de exislencia
»de los pueblos, se puede comprender la que tal descuaje ha-
»ya tenido en el cambio referido;» es, pues, llegado el momen-
to de cumplir aquella promesa y para hacerlo; para que nues-
iros ilustrados lectores puedan mejor apreciar las opiniones de
amigos y adversarios y a fin de que no se crea (ue las lergi-
versamos al condensarlas en pocas palabras, oportuno creemos
trascribir los parrafos, que 4 tal objelo dedica M. Vallés, ya
que por otra parte en ellos aparece al par que su indispulable
habilidad, el tono harto arrogante y pedagégico con que dis-
cule una materia que desconoce, asentando las mas (rascen-
dentales afirmaciones sin otra prueba que improcedenles su-
pueslos y torcidas y violentas interpretaciones y la acritud inu-
silada con que moleja & sus contrarios; asi lambien verase
justificada en parte la que con él hemos usado al crilicar sus
peregrinas y erréneas leorias y nuestros ilustrados adversarios
acabaran de conocer las razones hasfa ahora empleadas para
negar la benéfica influencia de los monifes.

(1.°)  «A los ojos de muchas personas, dice, cuando la his-
foria nos ensena que una ciudad, antes floreciente, ha desapa-
recido bajo sus ruinas, que una tierra en otro tiempo fértil no
da va productos, la falta es siempre y finicamente debida al
descuage de los montes.

(2.°) »Si Ninive y Babilonia, renombradas por su civiliza-
cion, si Palmira y Balbeck, célebres por su opulencia, se eclip-
saron, la falta es debida al descuage de los montes.

(3.") »Siesa comarca de Canaan, cilada por la Biblia como
la tierra mas rica del universo, ha perdido su fertilidad, la
falta es todavia debida al descuage de los montes.

(4.") »Si las riberas del Africa, desde las arenas de la Li-
bia hasta el Océano, estan desnudas de vegetacion, la falla es
siempre debida al descuage de los montes. _ ;

(5.) »Bien pronlo, en verdad, llegard & decirse que hasta
el poderio de Roma sucumbié & los golpes del hachero, como
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se pretende hacernos creer que, la transformacion de algunos
monles en campos (1) es, sino un decreto de'muerte, al menos
un principio de agonia para la Francia.

(6.°) »En cuanlo & las causas naturales, a los temblores
de tierra, por ejemplo, que desconcierlan lan profundamente
el suelo, que hacen mas en un instante para destruir ciudades
enleras que no pueden conseguir muchos siglos de decadencia,
no parece dudoso que & inlérvalos jah! demasiado préximos,
sus horrorosos cataclismos agiten la tierra, revuelvan sus en-
trafias, destrocen la antigua topografia del suelo, sequen 6
cambien la direccion de los manantiales.

(7.7) »Las guerras; que han desolado la humanidad, pudie-
ron hacer un monion de ruinas de una ciudad florecienie, ma-
lar 6 hacer huir a toda una nacion, implantar la barbarie en
donde existia una civilizacion adelantada. Pero estos no son
mas que accesorios de la obra de destruccion, accesorios que ha-
brian pasado desapercibidos si estas guerras devastadoras no
hubieran sido una ocasion de destruir los monifes! Los brazos
habrian faltado, es cierto, las instiluciones prolecioras de la
propiedad habrian desaparecido, la inteligencia de los procedi-
mientos agricolas habria cedido su puesio & la bruialidad y la
pereza del soldado invasor ; pero lodas estas causas reunidas

(1) Refiérese elaulor, sin duda, 4 la oposicion que las camarasy la
preasa de todos matices politicos hizo en 1865 al proyeclo de enagenar
120.009 hectareas de montes del Estado para dedicar su importe y los so-
brantes del presupuesto & cierias obras publicas; sin duda el gobierno
llegh a convencerse de los perjuicios que se le pronosticaban y de que
no era el cambio de despreciables montes en campos productivos sino de algu-
nos muy imporiantes en esterviles eriales lo que se conseguiria, segun lo de-
moslraron con cilas muy oporlunas para destruir los eapciosos funda-
mentos del proyvecto, cuando le-reliré apesar del decidido empefio, con
que en un principio le soslenia. Pueden verse todos los articulos en pré
y en conltra con lal molivo publicados en la prensa periddica y la discu-
sion de las cimaras en el libro ya cilado «L* Aliénation des foréls de I*Etat
devani l‘opinion publique.» ;
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hubieran ejercido una influencia despreciable, si el palladmm
del monte hubiera sido respetado !

(8.) »Tal vez creeis que si el estado higiénico de la India
empeora cada vez mas y liende & ser de dia en dia el foco de
de las mas temibles epidemias, es porque la dominacion ingle-
sa no ha lenido la inteligencia de conservar-los numerosos ca-
nales, que vivificaban el pais, que purificaban el clima y que
ha permitido con ello que inmensos pantanos invadieran las
tierras antes fértiles y sanas? Cuidad de no ser el juguete de
una ilusion; los hombres silvestres 0s van pronfo & ensefar
que alli tambien obré el descuaje.

(9.°) »Seamos razonables sin embargo; no ewageremos los
beneficios de los montes, que yo reconozco (1). El simple buen
sentido indica que si la superficie del globo hubiera permane-
cido cubierla de montes, sino se hubieran praclicado descua-
ges, la civilizacion habria sido imposible.

(10.°) Cuanto mas eleveis la importancia perdida de Nini-
ve, Babilonia, Palmira y Balbeck, mas serd necesario admilir
que la exlension de los eampos cultivados lenia imporiancia
en estas comarcas y que por consiguiente mas la de los anli-
guos monies habia disminuido. Si Sicilia y Africa fueron los
graneros de Roma, me concedereis que en esfos paises debe-
rian eslar consagrados al cultivo de los cereales vaslos espa-
cios y no sé hasia que punfo os sera facil probarme que esla
ausencia de montes, que tanto hoy deplorais, no haya tenido
precisamente por punio de parlida y por causa esencial la ne-
cesidad que en diferentes épocas de la historia tuvieron cierlas
localidades de ser los centros de produccion (méres nourricié-
res ) de eslas inmensas poblaciones; de suerte que el descuage

(1) Asfinicamente creemos posibie traducir el sentido de las pala-
bras nsadas por M. Vallés, probablemente con aire de dialriba, pues dice:

«Soyons raisonnab les cependant; prenons de Pours, je le veux bien, mais
ngn prenons pas trop.»
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en esos lejanos tiempos, léjos de ser un signo de abatimiento y
de ruina, fué al contrario el preliminar indispensable, el pre-
cursor necesario, el medio mas infalible de hacer adelantar la
humanidad en la via del progreso y la civilizacion.

(11.°)  »Nonos degemos, pues, llevar de vanos terrores y de
todos modos vivamos descuidados leniendo en cuenta este gran-
de hecho, que en Europa, como en América y en lodas paries,
la inteligencia, la riqueza, la civilizacion de los pueblos han
progresado constantemente con el descuage de los montes.
esto ademds no tiene nada de sorprendente, es simplemente la
historia de las fieras retrocediendo ante el hombre d medida que
este cample su mision providencial en la tierra,» que es sin du-
da dejarla convertida en un desierlo inhabitable, pues no otra
cosa queda en pos de si, cuando arrastrado de sérdida codicia
y sacrificando al presenle el porvenir ha seguido las doclrinas
de nuesiros ilusirados adversarios muchos siglos antes de que
nos las presenlaran adornadas con frases escogidas en periodos
muy redondos......

Para no lener que repelir el contenido de los parrafos tras-
critos hemos ereido oportuno numerarlos.

Basta comparar el 2.%, 3." y 4.° con lo que dice M. Becque-
rel en el discurso preliminar (paginas 11 y Iil) de su obra de
1853 lanlas veces mencionada y en su memoria de 1865 (pa-
ginas 6 y siguienles) para convencerse de que & ¢ trata de
zaherir M. Vallés (parrafos 8." y 9.°) pretendiendo justificarse
con exageraciones maliciosas indignas de quien de buena fé y
con conocimiento de causa busca en la discusion sacar (riun-
fantes sus creencias y no bastardos inlereses.

En efeclo, jes por ventura cierlo, como asegura M. Vallés
( parrafo 1.°), que haya dicho aquél que la ruina de tan renom-
bradas ciudades [uf tnicamente debida al descuage de los mon-
tes? 4 Es cierto que en ella hace figurar los desastres de asola-
doras gquerras como causa accesoria y secundaria de poguisimo
valor direclo concedidndole tan solo alguno, porque con ellas se
destruyeron los monles ( parrafo 7.°)? ¢ Ha pretendido acaso

48
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M. Becquerel que de ellos quedara cubierta la superficie de la
tierra como parece tndicar (parrafo 9.°) nuestro ilustrado ad-
versario ?..... No seguramenle, y al hacer eslos gratuifos su-
puestos M. Vallés se propuso sin duda levaniar una muralla
de carton significando ser la en que se abrigaban sus enemigos
para hacer ver & los lectores que destruyéndola ponia & aque-
llos en derrota; y para mejor guardar las apariencias, para
que su laclica no se descubriera, usa de ese tone levaniado y
lleno, al parecer, de conviccion y de entusiasmo sin discutir
sériamente las afirmaciones, que desliza enlre sonoras palabras,
llaméandoles en seguida la atencion sobre olros punios, de que
va en el estudio lercero nos ocupamos demostrando la sinrazon
v la injusticia con que ha criticado & sabios eminentes, cuyas
opiniones (orcidamente interpreld: veamos, aunque muy bre-
vemenle, si con mas prudencia y acierto procedié en la oca-
sion, a que al presente hacemos referencia.

Encargado M. Becquerel de estudiar los (rabajos propuestos
y emprendidos para la regeneracion de la Sologne consulté
su historia y viendo en ella que en otro tiempo eslaba poblada
de monles y que & su descuage sucedié la invasion de las aguas
estancadas, la infertilidad de sus extensos eriales y consiguien-
temente la insalubridad (Des climats, elc., pag. 266), lrald de
caveriguar las causas principales que habian concurrido ¢ tal
descuage y al de los montes en general, asi como los efectos, que
de ¢l resultaron para el clima» segun terminantemente lo di-
ce ( pag. L.)

No se propuso, pues, averiguar las causas que & la ruina
condugeron aquellas ciudades renombradas, como gratuitamen-
te afirma (parrafo 1.°) M. Vallés y para que de ello no pueda
quedar ninguna duda continua (pag. 11) M. Becquerel en su
discurso exponiendo el resultado de sus hisldricas invesliga—-
ciones, que condensa en los términos siguientes : «Los progre-
s0s de la civilizacion y las guerras son, pues, las principales
causas de la destruccion de los montes; la hisloria nos presen-
la de ello numerosos ejemplos : del Ganges al Eufrates, en una
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extension de mas de mil leguas en longitud y de muchos cente-
nares de leguas en anchura, tres mil afios de guerra asolaron
estas comarcas. Ninive y Babilonia, tan renombradas por su
cwilizacion y su opulencia; Palmira y Balbeck, por su magni-
ficencia, no ofrecen hoy al viagero mas que ruinas que atesti-
guan su grandeza pasads, en medio de desiertos, en que solo
se encuentran algunas trazas de los ricos cullivos, que alli an-
tes existieron.

«Ciro, Alejandro y sus sucesores asolaron una gran parte
del Asia. Los romanos vinieron en sequida, despues los sarrace-
nos y en fin los turcos, que completaron la ruina de estas co-
marcas.

»La Palestina ofrece semejantes contrastes. En efecto, jen que
se ha convertido esa bella comarca de Canadn citada por lo Bi-
blia como el pais mas fértil del universo ? Todas estas regiones
renombradas por la dulzura de su clima, privadas de sus mon-
tes, carecen de agna y de vegetacion y no ofrecen por do quier
al viajero mas que el silencio de la muerte,»

Continua ( pag. II1 ) indicando el descuage del Africa; re-
cuerda en el Egipto & Memphis y Tebas converfidas en un mon-
ton de ruinas en medio de desierfos de arenas, que en la Glti-
ma reemplazaron al frondoso monte Placos eitado por Homero
(pag. 185 y 187) y dice despues : «£n Grecia, como en Per-
sia, las ciudades mas florecientes desaparecieron cuando las lier-
ras cercanas fueron descuajadas.—Sin extender mas este cua-
dro, se puede ya poner en principio que la falla de montes en
un pais, que de ellos esluvo cubierto en olro liempo, es el signo
mas seguro del paso de los grandes conquistadores, de una ci-
vilizacion adelantada 6 de conmociones politicas.....»

Midiendo con completa imparcialidad la significacion nalu-
ral de las palabras usadas por M. Becquerel; significacion que
solo puede comprenderse bien estudiando el libro & que de in-
troduccion sirve el discurso, en que se consignan los parrafos
fraserilos, si bien no aceplamos, ni defendemos la oportunidad
y exaclilud con que algunas se emplearon, si negamos que
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puedan dar motivo & las gratuilas y absolutas afirmaciones
antes consignadas ; porque bien claramente espresa que las
guerras asolaron aquellas comareas ; que en ruinas convirtie-
ron tan populosas y ricas eiudades al propio tiempo que lo hi-

cieron con los monles, d que afribuye la falta de ayua y vege-.
tacton principalmente; y que esla consecuencia es procedenle
no lo dudara quien haya con detenimiento leido lo que deja-
mos expueslo en los estudios precedentes de esle libro y las
numerosas cilas histéricas, que hace M. Becquerel en el suyo
precilado; pues si bien es cierfo que los lemblores de tierra
pueden producir los efectos que recuerda M. Vallés ( parrafo
6.”) tambien lo es que no habrian dejado de consignarse en la
historia si hubieran ocurrido y de todos modos no con ellos y
por ellos verfamos en dunas convertidas fierras antes férliles y
bien pobladas y sabemos por otra parle con cerleza que no &
ellos y si al descuage de los monles son debidas la infertilidad.
¢ insalubridad de la Sologne, la Brenne, la Bresse y Dombes,

la Camarga y la Crau, las landas de Gascuiia y olras mil co-
marcas, de que es estrafio hiciera M. Vallés caso omiso lenién-
dolas lan cerca para hablarnos de lo que supone ha pasado en
la India por tneuria de los dominadores ingleses ( parrafo 8."),

cuando se deduce tambien de las citas, que sobre ella hace
M. Becquerel (pag. 182 ) y de las consideraciones que luego
expondrémos, que el descuage de los monles alli produjo los
mismisimos efectos que en Sologne sin mas diferencia, que las
‘que & la latitud y condiciones propias de los lugares correspon-
de; demuestre M. Vallés que no ha habido alli variacion en el

estado y situacion de los monies ; demuesire que anles de ex-
tenderse el hombre por aquella tierra esta lenia las cualidades
que al presente 6 lo que es lo mismo que su gran fertilidad era

solo producto de los (rabajos inleligentes de aquel y no de sus

condiciones nalurales y entonces podra achacar a la incuria in-

glesa lo que es debido prineipalmenie & olras causas muy dis-
lintas; ¢ la incuria del gobierno de su pais ha producido por

venlura los suelos pantanosos y los exiremadamenie secos de
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Sologne y su consiguiente insalubridad y pobreza? ;Por qué
para regenerarla propondria el ilustre M. Ad. Brongniard re-
poblar las dos lerceras parles de su exlension, asegurando que
de esta suerle «se legaria d transformar una comarea igual en
superficie ¢ uno de los departamentos de la Francia, actual-
mente drida, pobre, mal sana y casi despoblada, en un pais pro-
ductivo, que alimentaria una poblacion robusta y numerosa y
que haria un papel importante en la riqueza general de la
Francia?» (1).

Finalmente, aunque los defensores de los montes y muy es-
pecialmente el ilustre M. Becquerel no han lenido la precau-
cion de advertir que no lodos aquellos, ni en lodas las si-
tuaciones los mismos efeclos se producen, ninguno ha preten-
dido soslener la conveniencia y necesidad de que de -ellos se
cubriera la superficie de la tierra, como ya lo dejamos mani-
festado ( pag. 34 ); al contrario, mas ¢ menos esplicilamente,
pero unanimes, reclaman todos para los campos y los montes
sus regiones respectivas y por lo fanlo 4 nada conduce el par-
rafo 9.° de M. Vallés, ni menos es justa la afirmacion que en-
cierra su conlenido; seamos, pues, razonables y digamos: sila
civilizacion habria sido imposible sin descuajar absolutamente
nada, lo es tambien descuajando absolutamente todo.

Pero, dice, M. Vallés, ( parrafo 10 ) cuanto mas ensalceis la
opulencia y riqueza de esas ciudades y la fertilidad de esas co-
marcas; cuanto mas afirmeis que algunas de las ultimas fue-
ron grandes cenlros productores de cereales y olros arliculos
alimenlicios, mas pronio os habreis de convencer de que sus
campos eran vaslos y sus monles reducidos.... gpor qué? jaca-
so la canfidad y la calidad de los produclos estd siempre en
razon de la exlension de la lierra cullivada? ;No es vulgar de
puro sabido que los mejores ferrenos del llano fueron los que
primero se dedicaron al cullivo exiendiéndole despues a los de

(1). Becquerel.—Des climals, ete., pag. 273



— 146 —

inferior calidad y mas tarde & los que hallandose en las rapi-
das pendientes y elevadas mesetas solo por muy corto niimero
de afios produgeron algo & beneficio del manlilloso suelo de los
montes para no dar despues mas que lorrenles é inundaciones
desoladoras allernadas con sequias extremadas? jlgnora aca-
so M. Vallés, que ni esas ciudades y comarcas adquirieron
en un dia su opulencia y su grandeza, ni en olro las perdie-
ron y por consiguienle que no habiendo empezado el descuage
por la region propia de los monles sino por la que a los cam-
pos corresponde, que son muy productivos mieniras aquella
bien poblada los abriga v los ayuda con sus anles demoslradas-
influencias, el descuage de la primera region no pudo ser el
precursor de aquella riqueza, que ya existia, sino el de su em-
pobrecimiento y su miseria, como en fodas parles ha sucedido
y sucede cada dia y pueden bien atesliguarlo las citadas co-
marcas de la Francia y mejor que en ellas lodavia se observa
en los pobrisimos departamentos de los Alpes?

No es, no, como anles hemos dicho, la civilizacion lo que ha
producido el descuage de los montes de la region propiamente
forestal, y con ¢l las tristes condiciones del desierto; no es, no,
cierto que con ¢l haya conslanlemente progresado la inleligen-
cia, la riqueza y la cullura de los pueblos, porque no puede
con ellas confundirse la insana codicia y torpisima conducla
de los que destruyendo las condiciones de exislencia del arbol
frondoso de la produccion, a las generaciones fuluras legaron
solo su lronco seco y podrido.

Atribuir & una adelantada civilizacion semejantes aclos de
egoismo 6 de barbarie es confundir laslimosamente la sig-
nificacion patural de las palabras, los diferenles periodos de la
historia de los pueblos y los efectos que en cada uno produge-
ron causas muy distintas...... ; pero ensalzar aquellos, cual lo
hace M. Vallés (parrafo 11); halagar las lorpes pasiones de
los pueblos tralando de demostrar con sonoras frases y redon-
dos periodos que asi daran prueba de inleligentes y civiliza-
dos consiguiendo la riqueza y bienestar sin perjuicio de ter-
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cero, sino es proceder con indisculpable ligereza en los asun-
tos mas rascendenlales, es olra cosa peor, que no creemos se
haya propueslo nuestro ilustrado adversario.

Para comprender mejor la sin razon con que éste ha proce-
dido y la influencia que en el eslado presente de aquellas an-
tes férliles comarcas haya podido tener el descuage de los
monles, preciso es que indiquemos a grandes rasgos como se
elevaron & su renombrada opulencia y como la perdieron.

Con los exlensos y bien poblados monles, que en remolos
tiempos cubrian esas regiones ofortunadas, era su suelo tan
fértil y su clima tan benigno, que de aquellos descendian arro-
yos de miel y leche, segun la poélica espresion de los sagrados
libros.

Tan apelecibles condiciones atrageron hacia ellas los hahi-
tates de olros mas antiguos centros de poblacion, que no en-
conlrando va alli alimenlo para sus ganados, ni ricas lierras
que con poco lrabajo les proporcionaran abundantes produc-
tos, invadieron aquellas ordinariamente conducidos por un ge-
fe y d la sombra de una bandera, que ni era blanca, ni tenia
inscritas las santas palabras de paz, trabajo y caridad.

Eslas colonias pasloras y guerreras mas que agricolas se
aprovecharon de los dones naturales cuidando empero de ro-
dearse de fuertes y exlensisimas murallas, que comprendian
no solo el silio necesario para sus habilaciones diseminadas
por los mas fértiles lerrenos, sino lambien exlensos monles y
rios caudalosos (1) al objeto de fener asegurada su alimenta-
cion y la de-sus ganados y poder asi mismo alender 4 la que

(1) Babilonia, por ejemplo, situada en la vasfa y fértil Hlanura de
Shinar, en la confluencia del Eufrates y el Tygris, ambos antes navegables,
estaba rodeada de una muralla de 10 metros de espesor y mas de 90 ki~
l6melros de perimetro abarcando una superficie de mas de 50,000 hec-
tareas, de las que el Eufrales, que con una anchura de 100 metros la
atravesaba por su cenliro en una extension de 16 kilémetros, y los edifi-
clos ocupaban 3.844 heclareas siendo las reslanles monles, yermos ,cam-
pos vy jardines, que aislaban las habilaciones; de manera que en nada se
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exigian las numerosas presas, que en hombres, fieras, gana-
dos y loda clase de riquezas muebles hacian en sus bélicas es-
cursiones conira los pueblos vecinos, que mas adelante suge-
laron a su imperio aprovechandose de sus sudores quiza con
menos consideracion que hoy vemos lo hacen las capitales de
todas las naciones.

El crecimienlo de su poblacion y su riqueza reconocia, pues,
dos origenes muy dislinlos; uno estaba en el aprovechamiento
de las condiciones naturales de la comarca, que con poco lra-
bajo les daba en un principio cuanlo podian apetecer para con-
seguirlo y ofro se encuenira en el despojo de los pueblos pro-
ximos, cuyos habilanles venian & ser esclavos de los vencedo-
res, que de ellos se servian sin piedad para levanlar sus pala-
cios suntuosos y para cullivar la tierra, que ferlilizaban con
el sudor de su rosiro contraido, ademas de los produclos que
de todas las comarcas del imperio, & que servian de cabeza,
alli acumulaban los magnales.

El orgullo de la vicloria y las riquezas con ella reunidas
fomenlaron, eomo siempre, el desarrollo de todas las malas
pasiones, que solo & la debilidad y al desérden pueden condu-
¢ir; y como por olra parle el aumenio natural y extraordina-
rio de la poblacion esirechaba las dislancias, en que en un
principio alli vivieron los colonos extendiendo los cullivos has-
fa la cima de las montaas y las lalas y descuages de los mon-
tes hasta las mas aparladas de su recinto cambiando con ellas

parecfa a nuestras modernas cindades y mas bien pudiera compararse
4 la Huerla de Valenecia, Pli de Barcelona v otras comarcas semejanltes.

El descuage de la cuenca de aquellos rios, que va en liempo de Stra-
bon era casi complelo, habia, segnn el mismo, producido la falta de ma-
deras y las condiciones lorrenciales del Enfrates: consignientemente la
esterilidad y los pantanos de parle de aquella antes fertilisima llanura,
aunque lodavia por la parte baja se hallaba bien poblada; pero el mal
ha progresado a juzgar por la deseripcion que de aquella ha hecho
M. Oppert y que M. Becquerel no ha inlerpretado con exactitud en su
memoria de 1865 (pag. 9.)
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las condiciones de productibilidad de la comarca, cuando ya
en esla no encontraban lodos los medios de subsistir comoda-
menle ¢ cuando un partido era por otro vencido, separabase el
primero de aquel centro de poblacion para ir a formar otro en
regwnes no explotadas, donde con el liempo se formaban ciu-
dades é imperios populosos y ricos, que rivalizando en pode-
rio con sus malrices concluia muchas veces por salir de ellas
victoriosos arrasandolas y apoder'{zmluse de sus riquezas mue-
bles para ser con el tiempo 4 su vez vncllmaa de la mayor fuer-
za de otros pueblos.

Deducese de aqui que esas ciudades renombradas no alcan-
zaron su riqueza y poderio solo por el cullivo de la lierra y por
el aprovechamiento racional de los dones nalurales, sino que
en gran parte le debieron al despojo y la rapina; y asi mismo
que si por no haber contenido aquel en los limiles naturales
vieron convertidos los antes ferlilisimos campos en pantanos

_insalubres, los monles produclivos en eriales y sus rios cau-

dalosos en torrenles, con lo que perdieron sus anleriores con-
diciones de ferlilidad, la ruina directa, dighmoslo asi, la debie-
ron & los efeclos de la guerra ; de manera que asi como la vic-
toria influyé mucho en su opulencia v su grandeza, la derrota
lo hizo lambien en su ruina y su miseria; perosi hubieran con
los monles conservado las condiciones de elima y suelo, aun-
que hoy se vieran sin habifantes, lo que en verdad no sucede-
ria, no converlidas lales comarcas en aridos desiertos, como
no lo estaban anles de que en ellas sentara sus reales la colo-
nia; la diferencia, pues, en lales condiciones naturales es la es-
presion mas exacla de las consecuencias que produjo la tala y
el descuage de los montes de lu cuenca de los rios, en cuyas
mdrgenes se establecieron, sin que pueda darse grande impor-
tancia a la incuria alegada por M. Vallés, ya porque anles no
exislian en aquellas vegas y férliles planicies canales de rie-
go, diques, elc., ni ahora su abandono es la principal causa
de los panlanos peslilentes 6 los arenales y roquerales que en
ellas se encuentran, y que son originados por las condiciones
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torrenciales que los rios con el descuage de los montes adqui-
rieron, pues que con sus eslériles deposilos y los frecuenles
cambios del lecho han produeido en las vegas aceidentes, a que
en momentlos dados cubren sus turbiosas aguas, que ni se ven
renovadas por corrienles perennes de arriba, ni pueden por
falta de pendiente 6 de salida descender al mar dejandolos en
seco; y descomponiéndose en ellas las plantas y animales que
alli crecieron ¢ de ofros lugares procedenies se deposilaron,
se ven converlidos en focos de infeccion: cierto es que el tra-
bajo del hombre pudiera evilar. esle perjuicio; pero como la
accion de los lorrentes, las sequias y la falta de aguas pofa-
bles y de riego, que con ellos siempre allernan v la carencia
de los indispensables productos de los monles, que tambien les
acompafian, no permilen en lales comarcas la permanencia de
una poblacion suficiente, ni conseguir justa recompensa a tan
dispendiosos trabajos, de aqui su abandono y alejamiento y
que de dia en dia hayan empeorado las condiciones de exis-
lencia de esas antes fertilisimas comarcas.

Si las alarmanles proporciones que este libro va alcanzando,
no nos privaran de consignar algunos detalles concretos refe-
rentes & esas ciudades renombradas en la historia mas, sin du-
da, por sus vicios, su riqueza y poderio que por una civiliza-
cion adelantada en el senlido racional de esla palabra, de buen
grado lo hiciéramos para corroborar nueslras anteriores indi-
caciones y tambien sin gran dificullad podria probarse que la
riqueza y poderio por ejemplo, de los Estados-Unidos no se
debe solo & sus insliluciones polilicas y sociales, ni tampoco &
su individualismo, como suponen los aficionados a deducir con-
secuencias absolulas de efectos, cuyas causas desconocen, Y 8i
que es aquello debido principalmente & la explotacion de las
grandes condiciones nalurales, de que aquel pais estaba dota-
do y de que esa mal llamada civilizacion adelantada le va pri-
vando; de manera que de seguir como hasta ahora no duda-
mos en pronoslicar que aquella formidable repablica tendra
con el tiempo el mismo fin que tuvo la soberbia Babilonia
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y el imperio & que sirvié de capital y de ceniro corruplor.

. Otra deuda tenemos pendiente con nuestros ilustrados y be-
névolos leclores, porque lo son las promesas no cumplidas y
en la pag. 397 para esfe estudio aplazamos decir algo sobre los
prondsticos 6 prevision del tiempo, sin que hasta ahora de
ellos nos hayamos ocupado; vamos, pues, & salisfacerla del
mejor modo y lo mas brevemente que podamos, cosa harto di-
ficil, porque sobre esle imporfaniisimo punto, como sobre
tantos olros, reina la mas lamentable confusion; el caos hijo
del atraso de la moderna ciencia de los metéoros.

Son eslos al infinito variables; pero las causas producloras
muy poco numerosas y no dificiles de conocer, cuando se es-
tudia su accion aisladamente y en puntos delerminados.

«El calor solar, dice M. Bresson (1), produce las nubes por
la evaporacion y los vienlos por el caldeamiento del aire. La ro-
tacion de la tierra, la accion del calor lunar sobre las nubes y
las circunstancias locales modifican los vientos y motivan su di-
reccion particular. El equilibrio general de la admoésfera es por
lo tanto el resultado de la accion del sol, con la gravedad y la
rotacion de la tierra, La formula que debiera representarla se-
ria muy sencilla, si las causas secundarias no produgeran fuer-
zas perturbadoras, que son las causas reales de lo que se de-
signa en general bajo el nombre de metdoros; sin ellas su regu-
laridad serta tal que la historia de los de un aiio serviria para
los demas; pues serian debidos  las causas generales. Las tem-
pestades sobre todo son casi completamente el resultado de las
circunstancias locales; pues que el distinto caldeamiento del ai-
re de comarcas prézimas produce torbellinos y vientos violentos
origen de aquellas, que st pueden producirse por el solo efecto de
las leyes astronémicas son mas bien debidas a dichas causas lo-
cales,»

(1) La previson du temps. 1866, pag. 206.
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A algunos comeniarios se presta el parrafo anterior; no los
harémos ahora sin embargo, porque ademas de no disponer
del tiempo, del espacio y de la competencia necesarios, cree-
mos que en ¢l g¢ indican bastanle las causas originarias de los
meléoros, como facilmente se comprende recordando cuanto so-
bre cada uno dejamos consignado en los estudios precedentes.

Enlonces digimos que la influencia de los monles era sobre
los fendmenos locales y esto quiza para algunos la haria apa-
recer como de poca imporlancia; pero se comprendera que no
es asi si se liene en cuenta el contenido del parrafo anlerior y
que siendo las leyes meleoroldgicas, leyes dinamicas y por con-
siguienle las corrienles aéreas no solo indudables manifestacio-
nes de la falta de equilibrio en las diferenles parles de la ad-
masfera, que lienden & restablecer, sino tambien causa inme-
diala de los otros meléoros, & que sirven de precursores, al par
que son por ellos modificados v consiguienlemente los que pu=
dieran corresponder a lejanas comarcas, la mulliple influencia
para los monles demostrada, si bien se hard mas paienie en
las proximas, ha de alcanzar & olras muy distantes, en que lal
influencia no se puede sin embargo precisar por la perturba-
cion originada por ofras condiciones locales.

Esto esplica porque es imposible la prediccion del tiempo a
largo plazo, que tanios desconocedores de las leyes de la fisica
terrestre han supuesto hacian fundados en buenas bases em-
baueando al pueblo con generalidades vagas y mas que olra
cosa perniciosas; porque ¢l prondstico para ser ulil debe ser
preciso y exaclo relalivamente a las condiciones del meléoro,
del tiempo y del lugar.

Para conseguirlo, la Meleorologia debe resolver estas dos
cuestiones: 1." Delerminar las leyes generales del equilibrio
admosférico. 2." La influencia que sobre ellas egercen las cir-
cunstancias locales. Aquellas eliminando del fendmeno las se-
gundas v éslas apreciando la perlurbacion que egercieron en
aquellas, que deben ser confirmadas por los hechos observados
con (ales modificaciones.
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M. Bresson, supone (pag. 66) que la primera cuestion se
resolvera con la observacion en lo alto, por las estrellas ervan-
fes, comparada con la del barémetro y la segunda con la agru-
pacion de las de abajo eliminadas de los errores personales, &
que estan fan expuesias; estas, dice, sirven para un corto ra-
dio del observalorio y aquellas para olro de hasla 60 leguas:
los dos sistemas, segun él, se completan y fuera de ellos no
hay ninguno racional ; ni los astros, ni las medias conduciran
a resultados posilivos.

Indiquemos brevemente unos y olros utilizando la apreciable
obrita de dicho sefior con quien sin embargo no estamos con-
formes en un todo como evidenciarémos.

M. Mathieu (de la Drome) daba mucha importancia en Ia
sucesion de los meléoros a la hora de las fases de la luna; pero
demostro M. Le-Verrier con la comparacion de los resultados
obtenidos en los observalorios que la experiencia no justificaba
semejante afirmacion, como aquel aseguraba.

La luna obra en razon del calor que irradia sobre las nubes,
que es, segun Arago, de 100° y nulo en la superficie de la
tierra, de la luz que refleja y por la atraccion que delermina
las mareas admosféricas; pero, segun M. Bresson, es poca su
intensidad y no es causa eficiente ni preponderanle.

M. Mathieu realmente ulilizaba las medias obtenidas en el
observalorio de Génova y sobre todo la vaguedad desus predic-
ciones, que comprendian exlensisimas comarcas de muy dis-
lintas condiciones cuidando de modificarlas por lelégramas a
cada paso; los articulos encomiaslicos de la prensa periddica,
que le hicieron adquirir cierla fama, no eran eslrafos a sus
maquinaciones; es en lodas parles el sislema de los atrevidos
charlatanes. }

M. Raspail, el autor del medicamento 6 sea panacea univer-
sal, aseguraba tambien que se puede pronoslicar con mucha
anlicipacion dia por dia fundandese en el eciclo lunar; pues
que, segun el abale Cole, se repilen los fenémenos cada 19
anos; pero el ilusire Arago se encargd, no de convencerle, que
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hay gente que no entiende de razones, sino de demostrar que
no era cierto lo que suponia, aunque el buen abate y Plinio el
Antiguo lo hubieran dicho mas 6-menos claramente.

Tambien M. Raspail niega la afraccion fundando, segun di-
ce, sus leorfas en la compresion como causa de las variaciones
meleoroldgicas; pero demuesira lo absurdo de tal supuesto el
hecho de las mareas, pues cuando ocurre la plena-mar debie-
ra segun ¢l corresponder la baja-mar y al contrario.

De la supuesta constanie coincidencia del descenso en la
columna baroméltrica y la lluvia, de la marea admosférica y
del ciclo lunar, dice M. Raspail, que deduce sus prondslicos;
pero M. Bresson los considera fundados en las medias clima-
tolégicas.

No estd mejor cimentada la teoria de M. Granday y de to-
dos los que pretenden haber encontrado el medio de predecir
la sucesion de los meléoros, que suponen por consiguiente si-
guen una marcha regular y son solo dependientes de las cau-
sas generales, cuando es evidenle y sabida su caracleristica
variabilidad por la constante perturbacion de las causas acci-
dentales, que de mil maneras con las de aquellas combinan
sus acciones produciendo efeclos dislintos en diferentes liem-
pos para un mismo lugar y con las distintas condiciones de los
lugares para un mismo liempo.

Veamos si son mas aceplables los sistemas adoptados por los
meleorologistas y si realmente puede esperarse, como dice
M. Bresson, que por la combinacion de sus resullados se lle-
garan & determinar las leyes generales del equilibrio admosfé-
rico y la influencia, que en ellas egercen las condiciones lo-
cales.

Conocida la grande influencia de los vienlos, que preceden
y molivan aquellos efectos, han sentado por base muy acerla-
damente que su estudio daria a conocer los precursores por
medio de los que podria preveerse la sucesion de aquellos en
liempos préximos, Gnico prondstico posible; pero habida en
cuenta las modificaciones que los vienlos experimentan en la
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superficie de la tierra con las condiciones locales y que no son
siempre los que producen los ®feclos meledricos que sobre no-
sotros influyen, muchos fisicos estan acordes en que se deben
lener en cuenla mas las corrienles de las elevadas regiones,
que las que indican las velelas.

Se ha dicho ademds: «el viento meridiano no es ofra cosa
que la componenle horizonfal de un movimiento paralelo al
ege de la lierra; por consiguiente al viento del N. corresponde
una componenle dirigida hacia el centro de nuesiro globo y al
vienlo del S. olra dirigida en seniido contrario. Esias compo~
nenles son las que obran sobre el conjunto de la masa de aire,
lo que esplica porque, cuando sopla el vienlo del N. tiende &
subir la columna baromélirica, mieniras que desciende en el
caso conlrario» (1).

Los vientos intermedios obran segun su componenie meri-
diana proporcionalmente & la amplitud del angulo, que forman
con aquellas, y de su velocidad, que es fuerza deprimente en
el barémelro segun M. Monliny.

Segun M. de Parville se puede caleular la variacion que en
la columna baroméirica corresponde & cada vienlo describien-
do con la determinada para el del N. como radio un circulo,
en cuya circumferencia se fija la orientacion del dado y aque-
lla estara representada por la perpendicular bajada desde el
punlo sefalado & la linea O-E; pero como por la rotacion de la
tierra se inclina aquella corriente al E., en lugar de la linea
N-S dice que.se deben lomar la NE-SO y su perpendicular por
diamelros de referencia.

Sin gran (rabajo se comprende que aunque eslo seria cierto
en el supuesto que la gran corrienle general no sufriera modi-
ficaciones, no lo es por las que son consiguienles & las condi-
ciones locales y aun la que & la rolacion de la lierra corres-
ponde, pues ésla hace que no puedan servir aquellos eges para
todas las latitudes. ‘

(1) Bresson. Obra citada pag. 202.
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En el ecuador, dice M. Bresson, no influyen los vientos en
las variaciones de la columna haroméirica, que son muy re-
gulares, porque no exisle la componenle vertical ; pero si eslo
fuera cierfo no podrian esplicarse las Illuvias periddicas y tor-
mentosas, que hemos dicho (pag. 336) alli son consiguienles
al choque de las corrienles ecualoriales y polares; lo que fal
vez sucedera es que en cada punto haya mas igualdad en la
inlensidad de las causas, quelas producen, por la que corres-
ponde a la accion solar, que es indudablemente la predomi-
nante.

Se ha desistido, como se vé, de suponer fales variaciones
producidas por la presencia en el aire de la mayor 6 menor
cantidad de vapores, como anles se creia, porque en nuestras
lalitudes coinciden unos con olros meléoros y se confundian
por su simultaneidad ; para probarlo se recuerda que en las
regiones ecuatoriales no se observan aquellas variaciones; pe-
ro como no es admisible la no existencia de las corrientes po-
lares, claro es que con el mismo argumento se pueden comba-
tir los dos supuestos y de aqui Ja necesidad de apoyar en ra-
zones mas solidas el que ahora se considera como cierlo.

Siéndolo, las relaciones enire el vienlo y la altura baromé-
trica podran ulilizarse, segun M. Bresson, para la prevision del
tiempo, cuando en cada localidad se conozcan los efectos, que
a cada uno de aquellos correspondan.

Admilida la necesidad de buscar los precursores en las cor-
rientes aéreas de las allas regiones, ya se ha apelado & las que
indican los movimientos de las nubes, ya a los que sefialan los
de las estrellas erranles.

El esiudio de eslas le ha emprendido y seguido con gran
perseverancia durante muchos afios M. Coulvier-Gravier, &
quien hace algunos se permilié establecer en el palacio del Lu-
xemburgo un observatorio especial facilitindole los recursos
necesarios.

Indiquemos los rmu!h{lo:, oblenidos y que se esperan con-
seguir de esle sistema, segun M. Bresson:
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Las estrellas errantes se alribuyen por unos 4 la inflamacion
de los gases combustibles esparcidos en el aire y por otros &
manifeslaciones eléctricas. La opinion hoy preponderante es
que son producidas por un anillo de polvo eésmico, que gravi-
ta al rededor del sol ohedeciendo & las leyes de Képler vy si-
tuado de lal manera, que es casi continuamente desflorado por _
la tierra en su movimiento anual. Los granos infinitamenle pe-
queiios de este polvo penelran muchas veces en la admdsfera
terresire; alli se inflaman y son arrastrados por las corrienles
adreas hasla ¢l momento de su desaparicion producida sea por
su extincion, sea por su salida del ‘océano gascoso, que nos ro-
dea. Las caidas meledricas, vulgarmente llamadas aerofitos pa-
rece ser que no son olra cosa que la llegada a la tierra de los
restos de la combustion de las estrellas errantes. Las aparicio-
nes extraordinarias de Agosio y de Noviembre son producidas
por las posiciones relativas de la tierra y del anillo edsmico.
Nuestro globo en esla época penetra mas profundamenie en
esla capa de astros microsedpicos; de aquiesas brillantes apa-
riciones, de las que la mas célebre es conocida bajo el nombre
de llwvia de San Lorenzo.

Hahiendo observado M. Coulvier-Gravier que no era la mis-
ma la direccion de las estrellas errantes, procuré conocer su
altura probable, deduciendo que la de la admdsfera es de 1.000
kilomelros en lugar de los 70 i 80, que se ha obtenido por
olros procedimientos; como no conocemos los que empled, no
podemos formarnos idea de su exactilud.

En atencion a la multiplicidad de las corrienfes y & que de
una sola no pueden proceder los meleoros, crey6 oportuno uti-
lizar para hallar la direccion y la intensidad de aquellos, las
resultantes, que, segun él, bastan, cuando no hay perlurbacio-
nes en la marcha de cada una; pero si las hay aliende mas a
estas, porque dan indicios mas cierlos. _

Basla recordar lo que el mismo M. Bresson dice sobre la in-
fluencia de las condiciones locales; lo que dejamos consignado
sobre las corrientes generales y la altura & que se suponen las

49
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estrellas errantes para dudar por lo menos de que pueda la
resultante de sus distintas direcciones indicar la sucesion de
los meleoros; para que se pueda admilir que toda gran mani-
feslacion admosférica sea producida en tan alias regiones de la
admésfera; que de ellas desciendan los vientos, que fambien
alli se originan y ofras varias consecuencias & que ha sido con-
ducido M. Coulvier-Gravier y admite M. Bresson y por lo mis-
mo que no es de creer que los movimientos de las esirellas er-
rantes puedan calificarse de precursores de los meteoros, que
mas influyen en la superficie de la lierra, ni tampoco para lle-
gar a conocer las leyes generales, que busca la Meteoronomia:
para comprobar aquellos resullados seria conveniente que se
hicieran andlogas observaciones & diferentes latitudes, porque
se nos figura que por la influencia que la de Paris tiene en las
corrientes generales se ha eslablecido ¢ quiere establecer una
ley meteorolégica, que no puede Ilamarse tal; recuérdese el
molivo que hizo confundir la accion del vienlo en el baréme-
tro con la correspondiente al vapor acuoso del aire y exten—
diendo esa clase de observaciones evitese caer en un error
analogo.

Suponiendo general el efeclo observado, dice M. Coulvier-
Gravier: sison cierfas mis bases, el barémeiro me dira despues
lo que a priori indican las estrellas erranles y como éstas no
se pueden observar de conlinuo, aquel nos dira, aunque no con
tanla anticipacion, la sucesion de los meteoros, cuando se co-
nozca la relacion entre las variaciones de la columna baromé-
irica y los vienlos elevados ; pero creemos que lodo esto es al-
go utépico, porque las corrientes contrarias pueden y deben
exislir y los meteoros no se deben precisamente & su presencia
y a su velocidad a cualquiera allura sino a su choque ; de ma-
nera que las mismas producen 6 no los mefeoros segun vayan
a igual 6 dislinta allura.

El procedimiento es empirico, como ya lo dice M. Bresson,
pero creemos ademas que no conducira a resultados ciertos y
mucho menos a la determinacion de las leyes generales que se
buscan. :
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M. Coulvier-Gravier ha llegado entre ofras & esta conclu-
sion: la resulfante de los cualro primeros meses es la misma
que la de todo el afio: da la fisonomia de éste; pero no la
distribucion de los meteoros, lo que, aunque fuera cierto, seria
perfectamente inutil, como nos inclinamos a creer resultard
tambien para la resolucion del problema la observacion de las
estrellas errantes......

El movimiento meteorolégico, que se observa hace algunos
afios, no es debido & M. Mathieu de la Drome, como ¢l inmodes-
tamenle se atribuia; sus teorias no pueden inspirar olros que
de retraimiento; aquel se debe & los trabajos de Maury, Mars-
den, Becker, Le Verrier, Filz-Roy y ofros.

Los dos 1iltimos casi al mismo fiempo ( 1865 ) establecieron,
el primero en Francia y el segundo en Inglalerra, servicios
meleoroldgicos analogos ulilizando los resultados experimen-
tales diarios oblenidos en dislintas localidades, de cuyo estudio
deducian la marcha de las tempestades comunicando su pre-
vision & los puntos amenazados para evilar los siniestros ma-
ritimos principalmente.

M. Bresson supone que los trabajos del observatorio de Pa-
ris tienen mucha venlaja sobre los de Fitz-Roy, pero no se la
hemos sabido encontrar & parte de la que les corresponde por
la situacion, porque el segundo no liene en cuenta, segun
dicen, el viento de las nubes, y el mayor numero de observa-
torios pueslos cada dia en comunicacion con el primero : es-
tan basados en el mismo sislema y sugelos 4 los mismos erro-
res: indiquemos el servicio meteorolégico del primero antes de
la guerra franco-prusiana.

Todas las mananas M. Le Verrier, direclor del Observato-
rio imperial, conocia los fendmenos principales, que se produ-
cen no en Europa, como dice M. Bresson, sino en los obser-
valorios de la misma con aquel relacionados y de ellos dedu-
cia la conlinuacion del liempo 6 los cambios que debian sobre-
venir, pudiendo pronosticar 6 preveer las tormentas y evitar los
consiguienles siniestros maritimos; lo mismo que Filz-Roy no



— 760 —

hace mas que estudiar lo marcha de aquellas anunciandolas
con alguna anticipacion, porque es mayor la velocidad de los
telégramas que la de aquellas, si bien se indican las modifica-
ciones con que en cada region se presentaran por la influencia
de las condiciones locales préyviamenle determinadas habiéndo-
se al efecto dividido las costas en regiones isometerolégicas,
que han empezado a generalizarse en el conlinente.

Por ser el vienlo la causa determinante de todos los olros
meleoros se espresa en los avisos su direccion é intensidad,
que en la carta meteoroldgica diaria del observalorio se indica
con flechas de diferenle nimero de rasgos de pluma colocadas
al lado de las lineas isobares.

Estas se determinan uniendo los puntos de igual presion en
un momento dado y supone M. Bresson que sus bruscas varia-
ciones indicaran las influencias locales sin lener bastante pre-
senle que precisamente aquella igualdad es muchas veces con-
siguienle & tales influencias, cuando se trata de dos puntos le-
janos enlre si, porque la corriente general que se estudia no
puede obrar & la vezen todos ellos, y porque esta accion es su-
cesiva y no simultanea es posible preveer sus efectos en las lo-
calidades por donde ha de pasar.

La carta meteorologica v el aviso de sus resultados a las co-
mareas interesadas constituia el servicio ordinario y el extraor-
dinario los frecuentes telégramas en liempos formentosos man-
dados a las regiones por donde habian de pasar para evilar los
siniestros maritimos, que es principalmente & lo que hasla aho-
ra se ha alendido, segun M. Bresson, aunque {ambien creemos
se ha empleado para hacer conocer la marcha é intensidad de
las inundaciones, en que es de mas facil y segura aplicacion.

Con el esludio comparativo de los resultados experimentales
oblenidos en cada localidad y los hallados en todas las relacio-
nadas, se han obfenido ya algunas buenas reglas sobre las in-
dicaciones de los aparalos y muy especialmente del bard-
metro (1) y se conseguirdn olras muchas imporfanlisimas si

(1) Las bruscas variaciones de éste son sin duda alguna las sefiales
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mas que los fenémenos simultaneos en distintos observalorios se
comparan los sucesivos habidas en cuenia las condiciones mas
principalmente influyentes de las regiones, en que se encuen-
tran y aquellas por donde han de pasar las corrienles que con-
ducen 6 molivan los mefeoros; pues solo asi podra llegarse a

mas indudables para llegar & preveer los vientos violentos y torbellinos
originarios de las grandes tempestades; pero creemos que su interpre-
tacion no puede ser fgual en lodas las localidades.

Se ha usado al mismo objeto un aparalo muy sencillo llamado el pro-
nosticador del tiempo, invenlado por Malacredi, renovado y rehabllifado
por el almiranle Filz-Rov, que.ha comprobado muchas veces la exacti-
tud relaliva de sus indicaciones.

«8e compone, dice M. Bresson (obra cilada pag. 275), de un tubo de vidrio
wde 30 centimetros de altura por 8 centimelros de circunferencia. Este tubo casi
»se lena de una disolucion de dos partes de aleanfor, una de nitrato de potase
»y una de sal amoniaco, en espiritu de vino puro y precipitado parcialmente

wpor medio de agua destxlada

»El tubo puede eslar abierfo 6 eerrado; se le ﬁja verticalmente contra
»10 muroe y se le mantiene en una inmovilidad absolula.

w»Yéanse las principales indicaciones que di este insirnmenlo segun
»el aimiranle Fitz-Roy y los construciores Negreli y Zambra:

»1.° Sl el tiempo debe ser bueno la parle superior del liquido es cla-
»Ta Y irasparenle.

»2.° Alacercarse la lluvia la composicion se eleva y las cristalizacio-
»nes se mueven en el lguido.

»3.¢ Cerca de 24 horas anles de las lempestades 6 ventoladas la com-
»posiclon se eleva & la p'arle snperior del liquido que parece estar en
»fermentacion. Las eristalizaciones presentan entonces la forma de una
»hoja 6 de un ramo.

»%.° Ladireccion, de donde debe proceder la lempestad, esta indicada
»por la direccion y la allura de la cristalizacion, que nace 0 empieza
»siempre del lado por donde debe venir el meteoro.

‘»3.% En invierno, el tiempo nevoso y Ia helada, son indicados por la
paltura de la composicion, asf como por las parliculas de la suslancia,
»que flotan en la forma de cristalizaciones estrelladas.

»6.° En verano, cuando el tiempo debe ser calido y seco la sustancia
pen disolucion esia muy baja.

»1.° En fin, el numero de particulas cristalizadas indica la intensidad
nde 1as pertnrbaclones, que han de sobreyenir.»

Si estas Indlcaciones fueran exactas el Pronosticador baslarfa para re-
solver la cuesilon en conceplo de M. Bresson, pero duda que asi sea y
solo lo espera de Ia conlinuacion perseverante de los sistemas referidos.
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conocer las causas generales y las modificaciones, que en sus
efectos imprimen las influencias locales, cuyo conocimiento
mas nos interesa, porque esta en la mano del hombre cambiar-
las en parte, como dejamos demostrado y es indudable que si
es ulilisimo conocer con tiempo los meteoros que han de so-
brevenir para evilar sus daiios 6 aprovecharnos de sus benefi-
cios en la agricultura, la industria y el comercio, lo es muchi-
simo mas poner de nuestra parle todos los medios posibles para
hacer que se presenten siempre con las apelecibles condiciones;
bueno es preveer los tristes efectos de las sequias extremadas
6 los de los torrentes é inundaciones 4 ellos consiguientes, pero
es mejor en grado superlativo hacerlas imposibles, y domar los
vientos bajos y las aguas de manera que de ellas beneficios y no
perjuicios obtengamos, como puede en parte conseguirse con los
montes, cuyas influencias no se han conocido ni apreciado en
todo su valor en la generalidad de los observatorios.

Conclusion de la primera parte.

No hay para que hacer constar aqui la sintesis de cuanto
dejamos demosirado, cuando consignada queda con sobrada
repelicion.

Tampoco es necesario entretenernos en juslificar el sistema
adoptado y los medios utilizados, porque si ya no bastaran las
razones apuntadas en un principio (paginas 1 y 2) parécenos
serian suficientes las indicaciones hechas en el presenle estu-
tudio ; debemos sin embargo hacer constar que en nuestra em-
presa no hemos apurado todos los recursos de que disponia-
mos; no hemos utilizado todos los hechos que comprueban
nuestras teorfas y todas las consideraciones que forlifican nues-
tros razonamientos, ya porque no lo hemos creido indispensa-
ble, ya por no oscurecer la verdad con tanlos maleriales can-
sando inatilmente 4 la generalidad de nuestros benévolos lec-
tores; estos quiza consideren que en algunas ocasiones hemos
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en este exceso incurrido y olras en inconveniente sobriedad ;
no somos jueces competentes para dirimir esta cuestion; la
empresa es ardua, el problema dificil y complegisimo y los da-
los experimentales que en pré y en conira se han alegado has-
ta ahora ordinariamente incomplefos; imposiblg es por lo fan-
lo fundar la solucion de (antisimas dificultades sobre bases mas
0 menos seguras a gusto de lodos; nuesiras prelensiones no
han sido eseribir un libro, que haya de ponerse en el Arca
santa para que todos le presten homenaje y admilan sus prin-
cipios sin discusion; es por el contrario la bandera, con que por
compromiso salimos 4 la liza, aunque bien convencidos de
nuestra debilidad personal animosos para sustentarla, porque
estamos persuadidos que sus mas competentes defensores, no
dejaran de agruparse en su rededor, cuando la vean ser el ob-
jelivo de los tiros de las filas enemigas; y cuando tal suceda,
como esperamos porque nuesiros adversarios han de lener ve-
hementes deseos de entrar en esla lid; cuando unanimes re-
chacemos las exageraciones, que hasta ahora tanto oscurecie-
ron las banderas de ambos campos; quemarémos, si preciso
fuere, hasta el ultimo cartucho bien seguros de que desvane-
ciéndose las densas nieblas, en que ha estado envuella esta
cuestion, pronto sabremos todos lo que a Dios hemos de dar y
lo que al César corresponde; que si los montes no son la an-
helada panacea universal, como algunos intransigentes adver-
sarios suponen ser la creencia de los verdaderos defensores de
aquellos, no puede en duda ponerse la imporfancia inmensa,
la influencia poderosa que realmente tienen en la vida de las
naciones obligandonos & considerarlos como una condicion in—
dispensable de su exislencia y & procurar por lo mismo su
pronta regeneracion, que es lo que pedimos en obsequio de
nuesira querida y empobrecida pétria; de conseguir este acuer-
do y este resullado no desesperamos, porque las diferencias
mas que de ofra cosa dependen de las exageraciones, 4 que
amigos y adversarios se han dejado conducir en una anémala
y desordenada discusion y para que la bandera de los monles



— 764 —
sea por todos aceptada, basta solo levantarla limpia & una altu-
ra, donde puedan apercibirse claramenie sus bellos matices.

Algunos de nuestros ilustrados adversarios y muy especial-
mente ciertos noveles economisias espafioles, diran sin embar-
go: «reconocemos en los monles esa mision imporlanlisima
y por lo mismo pedimos que de ellos se desentienda el Estado y
que sean puestos en las activas manos del individuo, porque ¢l
solo es capdz de conservarlos 6 regenerarlos, como lo exijan las
condiciones especiales de los pueblos, segun asi lo dicen los sa-
nos principios de la ciencia econémica.»

En la segunda parte de esle libro demosirarémos que no hay
ciencia que lal cosa pruebe, que tambien en eslo nuestros ad-
versarios son viclimas del malbadado sislema de exagerar
ciertos hechos elevando sus consecuencias inmediatas 4 la ca-
tegoria de principios absolulos sin haberse dado cuenta de la
relacion enire las causas y efectos de los observados y la que

_exisle enire las de aquellos, & que malamente aplican sus
conclusiones 6 que deben en ellas comprenderse al elevarlas
a una calegoria que no les corresponde; pero, aunque aplazan-
do para entonces el desarrollo de las verdaderas leorias, que
creemos seran pronto admilidas por nuestros adversarios, pues
sus errores facilmente se haran evidenles por el razonamiento
y por la experiencia diaria, vamoes & demoslrar que aunque
fuera cierfo, como suponen, que el individuo reuna mejores
condiciones que el Eslado para ser propiclario de los montes,
lo que no es cierto como enlonces verémos, los de la region
propiamente [orestal nunca debe ponerlos en sus manos una so-
ciedad regularmente organizada.

Esla es imposible sin drden, libertad y justicia; no se con-
cibe la exislencia de una de eslas condiciones si falla alguna
de las oiras, & no confundirlas, como lantas veces sucede, con
el despotismo, el libertinage y la arbitrariedad, bases de la
anarquia, como aquellas conslituyen el iripode indispensable
para manlener en una sociedad el equilibrio fundamental de
su verdadera civilizacion.
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Nada puede patentizar mejor la verdad de estas premisas,
que tanto olvidan 6 menosprecian cierlos economisias y mu-
chos politicos, como el drama sangriento que hoy en Francia
se estd represenlando y el que si nolo es ahora puede serlo ma-
flana, que mas 6 menos claramenie en todas Ias naciones se
esta desenvolviendo con escarnio de la adelantada civilizacion,
a que algunos politico-poetas suponen haberse elevado la pre-
senle generacion confundiendo como siempre cosas muy dis-
tinlas.

Pues bien ; si es cierlo, como creemos haber antes demos-
trado, que de la existencia en buen estado de los monles de la
region propiamenle foresial, que lambien dejamos deslindada,
depende en gran parte que los pueblos tengan 6 né las condi-
ciones apelecibles y prosperen 6 se vean & la miseria arras-
trados irremisiblemente; obrando racionalmente, ;podrémos
poner en las manos mas ¢ menos prudentes del individuo (ales
montes para que en uso de su derecho haga y deshaga en ellos
lo que bien le pareciere y mas a sus inlereses pucda convenir
causando con ello perjuicios a tercero? ;

¢ Podrémos sin malar la propiedad coarlarle sus legitimos
derechos para evilar tales perjuicios?

+Es posible que haya quien desconozea que no puede ser
de uno aquello de que todos dependen? ;Qué medio queda
para evilar en el primer caso la anarquia y la injuslicia, y és-
ta y el despolismo en el segundo.

Uno selo: poner en las manos encargadas de conservar el
6rden, en el centro de alraceion, en las del Eslado los mon-
les, de cuya buena 6 mala gestion tanto depende aquel y la
publica prosperidad ; reducir al individuo al circulo, en que
puede egercer libremente su aclividad sin hacer responsables
de sus desaciertos & los que no intervienen en sus actos.

Defender, como lo hacen algunos de nuestros adversarios,
la conveniencia de que tales montes pasen a las activas 6 fe-
‘briles manos del individuo, es desconocer la mision de aque-
1os en la vida de los pueblos ; es proclamar la anarquia cuan-



— 766 —

do se quiere dejar al individuo en libertad de usar y abusar
de lo-suyo, como exige el derecho, 6 llamar & las puerlas de
la injuslicia y el despolismo, matando la propiedad, cuando se
pretende sujelar sus movimienlos & una fiscalizacion y 4 unas
reglas de conducta, que burla siempre porque son contrarias
a la razon y 4 sus inlereses; es desconocer las bases funda-
menlales de la sociedad; es pedir en nombre de la libertad la
anarquia, en nombre de la justicia y el érden la arbitrariedad
y el despolismo; es en fin no saber lo que se pide, porque na-
die puede con conocimiento de causa ensalzar el absurdo y la
barbarie y mucho menos cuando los que lo hacen se creen so-
los defensores de la razon y la justicia.

Discutan pues, en buen hora silos montes tienen 6 no las in-
fluencias que hemos dicho, que dispuestos nos encontraran &
manlener enhiesla nuestra bandera; pero si aquellas reconocen,
lo han de hacer asi mismo que conslituyendo con ellas un pode-
roso elemento del 6rden social no pueden dejarse al arbilrio de
individualidades, como & nadie puede ocurrirse, si esla en su
sano juicio, poner en tales manos la fuerza publica, la adminis-
iracion y los tribunales: estos elementos, como aquel y fodos
los que liendan & garanlir el derecho de los ciudadanos no pue-
den eslar en ofras manos que en aquellas que representan la
sociedad, eslo es indudable, axiomatico en nuestro concepto y
si hasla ahora no se ha reconocido con relacion & los monles, es
porque se ha hablado mucho diciendo poco; es que no se han
espresado con claridad las premisas y las consecuencias no po-
dian por consiguiente resultar convincentes; es porque la ban-
dera de cada parlido no presentaba -4 la luz del sol sus colores
respectivos; por eso hemos inlentado hacerlo con la que se le-
vanla prolegiendo en sus pliegues los frondosos monles y con
ellos las condicionés de exislencia de los pueblos, y aunque
nuestras débiles fuerzas no la hayan puestoen su lugar, es po-
sible que ya la puedan ver mas claramenle muchos que la
combalian, porque realmente no la conocian y ellos nos ayu-
dardn 4 levantarla, para el bien de esta nacion inforfunada,
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estamos de ello persuadidos ; y porque estas creencias abriga-
mos, esperamos que si en las Cortes se levanlara de nuevo al-
guna voz imprudenle & pedir en nombre de la salvacion de la
pairia la destruccion de los montes, que no & ofro resultado
conducirfa lo que malamente se llama su completa desamorti-
zacion, lo que se dice ser una necesaria descentralizacion 6 lo
que se comprende con ofros prelestos semejantes, 1éjos de con-
templar con inesplicable indiferencia el monsiruoso consorcio
de premisas v consecuencias, que rabian de verse junlas; léjos
de oir hasla con complacencia leorias uldpicas y descabelladas,
los represenlantes y la prensa de la nacion sabran librarla con
inconfrovertibles razones y el enlusiasmo del mas acendrado
patriotismo del abismo, & que algunos ilusos quieren condu-
cirla y tampoco dejaran de corregir los errores de nuestra no-
visima legislacion para evitar las funestas y (rascendentales
consecuencias, que de ellos pronto han de empezar & experi-
menlarse.

Si el ilustre republico que en pleno parlamento dijo que el
nivel de Ia ilustracion espafiola estaba muy bajo, pudiera ser
juez de su causa y apreciar en su valor el de los funestos prin-
cipios, que con su bandera ha introducido en las leyes que nos
rigen 0 regiran en breve, es seguro que se calificara con dure-
Za Y, ya que enlonces no se mordié la lengua, hubiera borrado
despues con la izquierda mucho de lo que su diesira mano en
mal hora eseribid; léngase en cuenta que hablamos como
hombres de administracion y no como polilicos, porque no es
ocasion de hacerlo en esle concepto y si nos permilimos estas
indicaciones es solo por el temor de que antes que de la dis-
cusion pueda salir la luz se realicen hechos, que despues ten-
drian dificil si noimposible enmienda.

Lo mas estraiio é incomprensible es que los que se presen~
tan como reformadores propongan la adopcion de medidas ya
completamente desacreditadas en otros paises, & que no obs-
tanle quieren imilar; que no vean en ellos desde la aulocrati-
ca Rusia hasta la mas que todas liberal Suiza, dar al gobier-
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no supremo sobre los montes de la region propia, sean 6 né de
particulares, las mas amplas facullades; que no vean los Al-
pes ni olras muchas comarcas de la Francia empobrecidas y
miserables por los abusos de los municipios y de los parlicu-
lares y la impolencia de los consejos generales (diputaciones)
en vias de regenerarse por el Estado, que se ha visto para ello
necesario a apelar 4 las mas enérgicas medidas; que no vean
el resultado perniciosisimo de.la desamortizacion ¢ mejor di-
cho irracional almoneda de nuestros empobrecidos montes; que
no sepan que en lodas partes hastalos individualistas mas acér-
rimos desde Bastiat hasla Chevalier piden no solo que el Esta-
do conserve los monles, que liene en la region propiamente fo-
reslal, sino que proponen la regeneracion de los en ella deslrui-
dos sea cualquiera su perfenencia; no ven que alli hasla los
mas enemigos de los monles como Vallés, Vaillant y otros, re-
claman su presencia en las rapidas pendientes, en las dunas
y eslériles terrenos de todas clases; no ven nada nuesiros no-
veles economistas y creyendo ser muy liberales con ello; cre-
yendo dar lestimonio de unos conocimientos econémicos sobre-
salientes y fundandose en que el que bien adminisira una
huerta 6 un campo puede hacerlo con los mas exlensos montes
sin lener presente sus diferencias esenciales, que sin duda no
conocen, y al contemplar la sublimidad de la ley de la oferta y
la demanda, que no han comprendido mejor que las verdule-
ras de la plaza, que lodos los dias la practican apreciandola en
fodo su valor sin haber escrito ni leido muchos libros, dando
una prueba evidente de no conocer las condiciones del Estado,
de los municipios y de los parliculares, que el razonamiento
ensefia y la hisforia acredifa quieren con la mas candida
buena fé imponer sus lucubraciones y ulépias como irrefu-
tables principios de gobierno sin imaginarse siquiera que a pa-
508 agigantados hacen caminar la nacion & la anarquia y 4 la
miseria mas espanfosas, como comprenderan cuando podamos
conseguir que miren las cosas sin el prisma de sus ilusiones,
cual despues intenlarémos 6, lo que sera peor si no lo conse-
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guimos oportunamente, cuando acabadas de secar fodas las
fuentes de la riqueza péiria, cuyos caudales tando disminuyen
cada dia, & su visla sorprendida y aténita se presenle en lugar
del Eden, en que creyeron convertir a esla nacion inforlunada,
una segunda edicion de los Alpes franceses ¢ de esos Irislisi-
mos desierlos, donde en otro tiempo se reunian las mas apele-
cibles condiciones para el desarrollo de la vida.

Aunque no existieran, pues, olras razones en su apoyo, que-
existen y no pocas como verémos luego, los montes de la. re-
gion propiamente foreslal deben, en cuanto posible sea, encon-
.trarse en las manos del Eslado, que tiene el deber indeclinable
de regenerar los destruidos y de conservar mejorados los exis-
tentes, para que aprovechados con estricla sugecion & los prin-
cipios de la ciencia devuelvan 4.los mananliales de la pablica
riqueza los agolados caudales y con ellos & los pueblos el bien-
estar y la abundancia y la armonia en sus condiciones de exis-
lencia, que lo es sine-qua-non de su prosperidad, como es fam-
bien indudable que el hambre y la miseria yla falfa de aque-
1la ‘por haberse desconocido las sibias leyes de la nafuraleza
solo en ruinas pueden converlirlos, segun el razonamiento y
la historia acreditan; y es tanto mas indeclinable ese deber,
cuanto, como dice Surell, es mayor la indiferencia, la apalia
y la miseria de los pueblos, porque: «la primera ley de loda
sociedad es el mituo ausilio” de los asociados. El fuerte debe
proleccion al débil y el rico al pobre. Esle precepto se despren-
de de la razon tanto como del corazon; responde alinterés bien
enlendido de las sociedades, como d los mas puros sentimienlos,
y la caridad en este caso no es mas que la economia politica bien
enlendida.—gQué ganariamos con dejar perecer un departa-
mento por sequir esla mdzima de salvajes : cada uno para si»?
y si esto dice el ilustre ingeniero con referencia a los Alpes,
$qué no podriamos decir cuando en Espaia no solo no se trala
lodavia de reedificar sino que se quiere destruir lo que en pié
queda; cuando se prefende sin sospecharlo siquiera dificultar
mas y mas cada dia la grande obra de su regeneracion y se
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conspira por, todos los medios para reducirla 4 las fristes con-
diciones del desierfo? [Ah! nuestra pluma es impotente para
espresar fodas las (ristes consideraciones, que se agolpan &
nuestra inleligencia, todas las lagrimas que anegan nuestro
corazon espafiol y las fuerzas nos faltan para que podamos de-
cir por el momento 4 los reformadores, sean quienes fueren,
ofra cosa que :

Detencos en la obra de destruccion, ¢ que os arrastran con
sus utdpias algunos preocupados ; dejad descansar la piqueta
demoledora y meditad, antes de aplicar d lo existente su acera-
da punta, si es 6 no convenienle y necesario, si podeis y debeis
6 no ulilizar para elnuevo edificio el muro que intentabais der-
ribar; porque si, como es posible, os equivocdrars obrando de li-
gero, caeria sobre vosotros la maldicion de los pueblos, que es
la maldicion de Dios y ella apareceria escrita con linla roja,
con caracteres de fuego no solo en la historia sino tambien en
la piedra que algun dia seialara en un desierto convertida
nueslra pdtria querida, que ya no es como en otros tiempos la
de envidiable clima y suelo fertilisimo, pero que podria elevarse
con el tiempo al apogeo de su prosperidad si en lugar de destruir
inconscientemente, se procura devolverla sus perdidas fuerzas
y condiciones, d lo que tanto puede contribuir la regeneracion
de los montes en mal hora por la indolencia, la tynorancia y la
tmpotencia de unos y las malas pasiones de los olros arrui-
nados.

NOTA. Enla publicacion de estos Estudlos se han comelido baslan-
. tes erratas, de que las mas principales e salvaran oporlunamente; pe-
ro como algunas pudieran dar lugar & equivocada apreciacion de los ra-
zonamienlos, en que fundamos nuestras creencias y es muy posible que
empiece la discusion del gran problema de las relaciones de los monles
con las necesidades de los pueblos anles que veamos el fin de este pobre
nuestro engendro, oportuno creemos corregir aquf las mas nolables de
las tiltimas que hemos podido observar hasla ahora,
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En la pag. 188 linea 1." se dice «variosifactores del climay en vez de de-
eir: «eondiciones todas de emistencia de los pueblos;» en la pag. 225, linea 9,
en lugar de 7°/16 debe decir 7°%0; en la) 290, linea 32, donde dice sagua
que cue debajo de» debiera decir «agua retenida por;» en la pag. 298, linea
135, en lugar de «los tres» debe decir «los dos;» en la 336 linea 1.", donde
dice «oonstancia en la duracion y» debiera decir «constancia y duracion en la;»
en la 875, linea 10 de la nola, en lugar de «mm es decir de cardeler torren-
cial que» debe decir «mm y cuyo cardeter forrencial;» en la pag. 421, linea 10,
en vez de «de 45 4 50» deba decir «de /5 4 30» yen la 423, linea 11, donde
dice «de 50 milimetros» debiera decir «de 30 milimetros.»
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