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PRÓLOGO. 

Cuando la patria conmovida por los sacudimientos de la 
mas trascendental de sus revoluciones busca ansiosa en la pá­
lida luz del nuevo dia, el sol que ha de regenerar sus fuerzas 
productoras esterilizadas por los pasados desaciertos; cuando 
desoyendo los clamores de los pueblos, olvidando los consejos 
de la ciencia y menospreciando los ejemplos de la historia, 
con mejores deseos que fundadas razones, se propone á los 
poderes públicos por algunos brillantes poetas de la ciencia 
económica recorrer para conseguirlo un camino de dulce pen­
diente, sí, pero que irremisiblemente al abismo nos conduce; 
cuando en él alucinados por deslumbradoras utópicas teorías 
vemos sentar su insegura planta á los encargados de corregir 
los males que á España agobian; cuando se obliga al Gobierno 
á presentar en un brevísimo plazo diferentes importantísimos 
proyectos de ley, entre los que está el de reforma del servicio 
forestal, como se consigna en el dictamen de la comisión de 
presupuestos, que las Constituyentes discuten en estos mo­
mentos, urgencia que si justifican los continuos aplazamientos 
no podrá menos de dar detestables resultados, deber es de todo 
ciudadano levantar su voz, por débil y humilde que sea, para 
impedirlo dando á conocer las inconveniencias de tales conse­
jos y la senda, escabrosa sin duda, por donde podamos prime­
ro y con seguro paso llegar á la tierra de promisión, por des­
gracia nuestra no poco lejana. 
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Comprendiéndolo así nuestra pobre inteligencia, á impulsos 

de un sentimiento, que seguramente abrigan todos los corazo­
nes españoles, y aunque convencidos de nuestra incompeten­
cia, seguros de la justicia de la causa, con las armas que los 
sabios han forjado salimos nuevamente á defender los montes, 
precursores del hombre en la tierra, cuna de la civilización, 
diadema de esmeraldas de la encantadora Ceres, contra 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 importantísima misión en las febriles manos del 
individuo. 

Pero no se crea por esto que vamos á defender la regenera­
ción de todos los montes, que en otro tiempo cubrieron nues­
tro suelo; que aceptamos todas las razones, en que algunos 
defensores de tal riqueza se apoyaron arrastrados por un en­
tusiasmo noble, pero inoportuno, ni que dejarémos de recono­
cer que nuestros ilustrados adversarios, fundados muchas ve­
ces en buenas bases, no siempre se apartaron de la verdad mas 
que los que en nuestras filas pelearon, no; libre nuestra razón 
ele preocupaciones sistemáticas y persuadidos de que las exa­
geraciones perjudican mas que favorecen la causa, que traían 
de defender, procurarémos presentar la cuestión bajo su ver­
dadero punto de vista encerrando el pro y el contra dentro de 
sus límites racionales: si lo consiguiéramos, si con el poderoso 
ausilio de los ilustres defensores de tan noble causa, que nos 
precedieron, pusiéramos en evidencia las verdades por la cien­
cia demostradas y acreditadas por la historia, si hiciéramos 
ver á amigos y adversarios que la causa principal de su des­
acuerdo está en no haber planteado bien la cuestión y en ha­
berse dejado arrastrar en la polémica de injustificadas exage­
raciones, es indudable que pronto unidos reclamarían todos 
para la verdad demostrada el lugar que le corresponde; pero 
como no echamos en olvido la pobreza de nuestro ingenio y la 
magnitud de la obra que nos proponemos, claro es que hemos 
de desconfiar de alcanzar tan halagüeño resultado, que por otra 
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parte no será fácil obtener sin una larga y empeñada discu­
sión; á ella, pues, invitamos á las do& huestes y no será poca 
fortuna la nuestra si esto al menos conseguimos. 

Justificado con las anteriores indicaciones nuestro atrevi­
miento, en pocas lineas expondrémos las afirmaciones de una 
y otra parte, á fin de que mejor se comprenda el camino, 
que nos proponemos recorrer para descubrir la verdad bus­
cada. 

Sostenemos con los dasónomos y naturalistas: 
Que los montes de la región propiamente forestal, es decir, 

alli donde no es posible el cultivo agrario permanente, por su 
benéfica influencia en el clima y física terrestre, en la economía 
y la moral de los pueblos, tienen grandísima importancia en la 
prosperidad de las naciones y constituyen una condición indis­
pensable de su existencia. 

Que por las que son inherentes al modo de ser de aquellos y 
las que caracterizan al individuo y á la sociedad, solo á esta es 
dado conservarlos en las que necesitan para producir tan ape­
tecidos resultados, siendo un deber imprescindible de todo Go­
bierno administrarlos conforme la dasonomía lo aconseja, aun­
que no se extendieran sus atribuciones á otra cosa que á man­
tener el orden, la libertad y la justicia en los limites que les re­
conoce la razón y 

Que si en España la historia de la administración pública 
forestal no está acorde con estas afirmaciones, es precisamente 
porque se ha separado caprichosamente del camino, que la cien­
cia la señala, siendo fácil 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 física ter­

restre es mas perniciosa que útil. 
Que su importancia económica no es grande desde que la 

hulla y el hierro vinieron á sustituir con ventaja sus usos en 
las necesidades de la industria y del hogar doméstico. 
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Que económicamente considerados se hallan en idénticas 

condiciones que las demás riquezas. 
Que, siendo el Estado inepto 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 á esto, la administración pública fo­
restal no es, ni puede ser otra cosa, que lo que ha sido hasta 
aquí y debe desaparecer para no contradecir las leyes econó­
micas, cuyo cumplimiento puede solo salvar del naufragio la 
nave del Estado. 

Como fácilmente comprenderán nuestros lectores, poner 
acordes adversarios de tan encontradas ideas, tratándose de 
una complegisima cuestión, es tarea demasiado árdua para 
nosotros; no obstante, sin olvidar nuestras anteriores protes­
tas, no desesperamos de conseguirlo, en parte al menos, por­
que todo es posible con la ilustración y buena fé de nuestros 
adversarios, que suplirán con ellas nuestra insuficiencia. 

De buen grado nos concretaríamos á rebatir sus objeciones 
si un público menos ilustrado y conocedor de las complicadas 
teorías, en que debemos fundarnos, no exigiera de nosotros 
algunas ideas generales y la exposición completa de las rela­
ciones de los montes con la climatología, física terrestre y la 
sociedad; esto hace mas difícil y penoso nuestro cometido y 
contribuirá poderosamente á que no le desempeñemos tal como 
fuera de desear; pero interesados en difundir tan útiles conoci­
mientos y que la discusión salga de los estrechos límites, en 
que hasta ahora se ha encerrado, con mejores deseos que con­
diciones emprendemos este trabajo recomendándonos á la bene­
volencia de nuestros lectores, con tanto mayor motivo cuanto 
que no habiendo podido consultarle con personas competentes, 
en él encontrarán seguramente muchos y graves defectos. 

El orden que seguirémos está indicado ya en las complejas 
afirmaciones de amigos y adversarios, que antes hemos consig­
nado; en cada tésis, especialmente en lo que á la climatología 
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y física terrestre se refiere, á la demostración precederán algu­
nas nociones generales, y al fin de cada parte, en un resumen, 
expondremos las consecuencias deducidas, haciéndonos cargo 
de las objeciones de nuestros adversarios sin perjuicio de ocu­
parnos también, en cada una de las primeras, de las que les 
sean especiales; de cada una de las complejas afirmaciones de 
los dasónomos antes expuestas harémos una parte dividiendo 
las dos primeras en estudios y en la tercera nos ocuparémos 
de dar á conocer las bases racionales, en que debe fundarse la 
desamortización y la administración de los montes, que hayan 
de quedar en manos públicas, terminando con un apéndice, en 
que consignarémos y discutirémos brevemente las criticas, que 
sobre el conjunto ó los detalles de nuestro libro nos faciliten 
los que le leyeren, aunque para ello tengamos que hacer 
algunos sacrificios extendiendo sus límites; porque nuestro 
deseo es que sirva de palenque común ínterin se generaliza la 
discusión, con que solo podrá de una vez para siempre resol­
verse tan complejísimo problema facilitando base segura para 
llevar á cabo la reforma de tan importantísimo ramo de rique­
za pública. 

Se comprenderá fácilmente que siendo nuestro objeto esen­
cial formar un cuerpo de doctrina de lo hasta ahora publicado 
sobre tan importante como complejísimo problema y discutir 
los puntos dudosos, ó por lo menos no bastante aclarados, he­
mos de estractar muy brevemente la opinión y fundamentos 
de amigos y adversarios separándonos con frecuencia de la 
forma didáctica para controvertir las especiales á cada punto, 
que mas difieran de nuestro modo de ver, pues rebatiendo es­
tas lo quedarán así mismo las que menos se separen de las de 
nuestros compañeros y desvanecidas las dudas que abrigan 
muchos; y, para que en ningún caso se nos pueda atribuir el 
deseo de tergiversar la opinión y fundamentos de cada uno, co-
piarémos de sus escritos y discursos la parte que mejor los 
patentice, aunque de esta suerte hagamos perder á nuestro l i ­
bro el interés de una metódica exposición de los principios y 
teorías que juzgamos únicamente aceptables. 
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Debemos por fin advertir á nuestros lectores, que para no 

prolongar este trabajo mas de lo indispensable á nuestro objeto, 
en los puntos no rebatidos por nuestros adversarios nos deten-
drémos poco; que en comprobación de las teorías que desarro­
llemos, citarémos el menor número posible de- hechos eligién­
dolos entre los que aquellos comentan para rebatir nuestro 
modo de ver ó para defender los principios que sostienen; y en 
fin, que si personalmente mencionamos á alguno de ellos, no 
es con el deliberado propósito de ponerle en evidencia, sino al 
solo objeto de no echar sobre la masa común de las filas ene­
migas la responsabilidad de sus personales aseveraciones y mas 
principalmente para interesarlos en la discusión, que intervi­
niendo tan ilustrados adalides puede solo alcanzar las propor­
ciones necesarias al completo esclarecimiento de la verdad por 
todos deseada. 

No pretendemos haber resuelto completamente el gran pro­
blema de las relaciones de los montes; mas sí tal vez haberle 
planteado en la forma conveniente; si así fuera, si nuestros 
lectores encuentran además alguna novedad en los datos y ra­
zonamientos de que nos servimos; si hemos conseguido dirigir 
algunos mas rayos luminosos sobre su oscurecida admósfera, 
por bien empleado darémos el tiempo en este trabajo invertido, 
recompensadas quedarán las molestias, que nos ha ocasionado; 
si nada de esto sucediera, si alucinados nos hemos equivocado, 
tengan presente por lo menos que no nos. ha guiado ningún 
pensamiento egoísta y sí solo nuestro sincero deseo de contri­
buir á la regeneración de nuestra querida patria y de los mon­
tes en mal hora destruidos. 

Tarragona, Febrero de 1870. 



PRIMERA PARTE. 

Los montes de la región propiamente forestal, es decir, allí don­
de no es posible el cultivo agrario permanente, por su bené­
fica influencia en el clima, en la física terrestre, en la eco­
nomía y la moral de los pueblos tienen grandísima importancia 
en la prosperidad de las naciones y constituyen una condición 
indispensable de su existencia. 

Por sus íntimas y mútuas relaciones, imposible es, en nues­
tro concepto, tratar con completa separación las diferentes 
cuestiones, que constituyen este complegisimo problema; mas 
siéndolo así mismo dar de ellas clara idea tratándolas en con­
junto, muy especialmente cuando no todas las personas, á 
quienes se desea convencer, poseen las nociones indispensables 
para comprender la verdad de los principios, en que la demos­
tración debe fundarse, de todo punto creemos necesario adop­
tar el primer sistema completándole en cierto modo con el 
segundo; por lo tanto, aunque de esta suerte dificultemos mas 
nuestra ya árdua empresa y quitemos á cada estudio en parti-
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cular el j'igor y fuerza, que de otro modo podría dárseles, 
aplazando los razonamientos y consideraciones generales para 
cuando sean conocidas las teorías, resueltas las dudas y con­
trovertidas las opiniones contrarias especiales á cada uno de 
los muchos estreñios, que abrazare cada parte, nos propone­
mos considerar separamente los montes en sus reteciones: 

Con el aire y sus corrientes, 
Con el suelo, 
Con la temperatura, 
Con los hidrometeoros y distribución 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 

característicos, 
si bien terminarémos con un resúmen de las consecuencias in­
mediatamente de tales demostraciones parciales deducidas am-
pliándolas con algunas consideraciones generales, que pongan 
en evidencia la influencia de aquellos en la moral de los pue­
blos y la opinión de los mas respetables naturalistas, á cuyo 
efecto dividirémos esta parte de nuestro trabajo en seis estu­
dios distintos. 
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P R I M E R ESTUDIO, 

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

SUMARIO. I . Admósfera, peso, altura y colores.—II. Aire, composición; i n ­
fluencia en la higiene; procedencia del oxígeno y ácido carbónico; los 
montes equilibran los principios constitutivos del aire respirable, le des­
pojan de miasmas insalubres y evitan la formación de estos, cuando se 
hallan convenientemente situados.—III. Vientos, causas originarias; ve­
locidad ; fuerza mecán ica ; propiedades físicas; daños que ocasionan: los 
montes bien distribuidos evitan á los pueblos y á los campos las perni­
ciosas influencias de los vientos. 

I . 

La tierra está por todas partes rodeada de un fluido raro y 
trasparente llamado aire. Esta capa, que tiene esencialmente 
la misma forma que nuestro globo, le separa de los espacios 
celestes y constituye la admósfera (1): la tierra y su admósfera 
se hallan, pues, aisladas en medio del vacío (2). 

Siendo la altura barométrica media al nivel del mar de 16 
centímetros, resulta que la admósfera gravita sobre la tierra 

(1) Absorbiendo parte de los rayos solares, cuyo calor hace latente 
por su dilatación é impidiendo de noche que el suelo se enfríe repen­
tinamente, ya por la temperatura que durante el dia adquiere, ya por 
hacer sensible con su condensación el calórico latente, evita que el 
suelo pase del calor esceslvo del dia al frío Intenso de la noche, s irvién­
dole de regulador del calor, que tan necesario es á la conservación de 
la vida animal y vegetal. 

(2) Becquerel .—Éléments de Phisique terrestre et de Météorologie 
(1847). pág. 290. 



como pudiera hacerlo una capa de mercurio de tal espesor, ó 
una de agua de 10'3 metros (1), de lo que, y de la superficie 
media que el hombre tiene con aquella en contacto, resulta 
hallarse sometido á una presión de 15.000 kilogramos (2), que 
no le afecta cuando la elasticidad de sus fluidos interiores es 
capaz de hacerla equilibrio, como sucede ordinariamente, pe­
ro sí cuando éste no existe por esceso ó defecto de aquella, de 
donde resultan las alteraciones, que sufre el organismo con no­
tables y repentinas variaciones en la presión admosférica, que 
el barómetro dá á conocer (3). 

Si las condiciones todas del aire fueran las mismas en el es­
pesor de la admósfera, fácil seria calcularle; pero, no siéndolo, 
los físicos se han valido de complicados procedimientos, que no 
creemos propio de este lugar dar á conocer, para determinarla 
aproximadamente, admitiéndose es aquella de 16 á 20 leguas 
ó 1[80 del radio medio de la tierra (4). 

Los colores, con que la admósfera aparece á nuestra vista, 
son debidos á la reflexión de los rayos solares por los compo­
nentes de aquella, y dependientes dé su mayor ó menor pure­
za; por esta razón de ellos puede con algún fundamento dedu­
cirse su composición accidental sirviendo para pronosticar los 
cambios meteóricos, que tanto conviene conocer en determina­
das circunstancias. 

(1) Becquerel.-—Éléraents de Phisíque terrestre et de Météorologie 
(1847.) pág. 290. 

(2) 17,000 según otros, que suponen ser la superficie media del cuer­
po del hombre, 3' 75 m. c, 

L . Peñuelas .—Revis ta forestal, económica y agrícola . T. I . p. 40. 
(3) Becquerel .—Éléments de Phisique, etc. . . . . . . pág. 296. 
Estos datos varían seguramente, como lo indican las alturas baromé­

tricas, para los diferentes lugares de Ja tierra; bemos elegido sin e m ­
bargo con el ilustre físico mencionado el nivel del mar como punto de 
comparación, porque sirve mejor á tal efecto que otro alguno. 

(4) Becquerel .—Éléments de Phisique, etc. . . . . . . pág. 294. 
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I I . 

El aire, según Becquerel (1), se compone, término medio, 
en volumen de 20'96 de oxigeno, 79'04 de ázoe, de 0'0004 á 
0'0006 de ácido carbónico, de una cantidad variable de vapor 
de agua (2), de otras muy insignificantes, en cantidad, aunque 
algunas veces de perniciosísima influencia en la higiene, de 
gases y vapores procedentes de la descomposición de materias 
orgánicas y de algunas sustancias trasportadas por los vientos 
y mantenidas en suspensión. 

Ordinariamente la diferencia entre las cantidades de oxíge­
no no pasa de 0'0048 del volúmen total correspondiente al 
tipo medio y esta diferencia no es de presumir tenga influencia 
nociva en los fenómenos de la vida orgánica; pero no debe así 
suceder cuando aquella asciende á 0'028, como se ha encon­
trado en algunas de las muestras remitidas á Mr. Regnault de 
muy remotos países y muy especialmente las que en 1848 á 
1850 le envió M. Cherin, que las habia recogido sobre el Gán-
ges durante una invasión colérica, justificándolo así mismo las 
observaciones hasta ahora practicadas para descubrir las cau­
sas de tan temida epidemia; de manera que por lo menos tal 
disminución en la cantidad de oxígeno del aire debe ser una 
causa determinante de aquella, 

• De todos modos, siendo reconocida á este gas la importante 
misión de reconstituir la sangre de los animales, sin lo que no 
podrían subsistir mucho* tiempo, con especialidad los que ocu­
pan la parte superior de la escala zoológica, es claro y evidente 
que todo lo que tienda á devolver al aire las cantidades de 
oxígeno consumidas en la combustión, tendrá para la socie-

( ! ) Des climals et de 1' influence qu' exercent les sois bolsés et non 
boisés (18K3) pág. «j. 

(2) Algunos físicos la consideran de 0'O06 término medio. 
L . Peñuelas ,—Revista forestal, económica y agrícola , T. I , p. 154. 

i 
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dad suma importancia; esta será mayor aun si al propio tiem­
po que esto sucede, de él se eliminan los elementos, que, como 
el ácido carbónico, tan perniciosos efectos producen en la vida 
de los seres, que estamos interesados en conservar. 

La combustión, ya se la considere en el acto de la respira­
ción, ya en el de la descomposición de la materia orgánica ó 
inorgánica, ya en cualquiera otra reacción química ó fisioló­
gica, absorbiendo el oxigeno del aire produce continuamente 
ácido carbónico en cantidades muy considerables, de que nos 
podemos formar una idea, aunque remota, recordando que se­
gún los cálculos de M. Bousingault se forman en París cada 
M horas 2.944,641 metros cúbicos de tan pernicioso gas, lo 
cual hace presumir la enorme cantidad, que cada dia se for­
mará en toda la superficie de la tierra (1). 

(1) Durante un afto se consume en ella de oxígeno por: Metros cúbicos. 

La especie humana . . ICO.OOO.OOO.OOO 
Las demás especies 640.000.000.000 

TOTAL. . . 800.000.000.000 
L . Peñueias .—Revista forestal, económica y agrícola, T. I , pág 156, nota. 
Según los cá lculos de M. M. Ándral y Gavarret, un hombre de 30 a' 

40 años, en el acto de la respiración, quema por hora, término medio, 
11 gramos de carbono; una muger de la misma edad 7 gramos. Se puede 
admitir como término medio S'S gramos á 33 años .—Becquere l .—Élé -
menls de Phisique terrestre. pág. 138, nota. 

«De las numerosas observaciones que ha practicado dedujo M. Schar-
l inyque: 

1. ° E l hombre expira cantidades variables de ácido carbónico á las 
diferentes horas del dia. 

2. ° E n igualdad de las d e m á s condiciones, el hombre quema mas car­
bono cuando ha comido, que cuando está en ayunas, y despierto que 
dormido. 

3 ° Los hombres expiran mas ácido carbónico que las mujeres, y los 
niños queman proporcionalraente mas carbono que los hombres.» 

Bousingault .—Économie rurale. T. I I , pág. 378. 
E l último ha deducido de sus experiencias (pág. 383) que el caballo y 

la vaca producen en 24 horas í metros cúbicos de ácido carbónico s u ­
puesto á 0o y Om'76 de presión, consumiendo por lo tanto cada uno por 
dia aquel volumen de oxígeno y que un cerdo de nueve meses quema en 



Es indudable, pues, que si no existiera un agente compensa­
dor, en breve el aire que nos rodea seria impropio para la 
respiración, para lo que, según M. Becquerel, bastarla que tal 
gas aumentara hasta un 8 por 100 (1). 

Este agente compensador existe por fortuna en las maravi­
llosas propiedades de la vegetación. 

Es sabido que las partes verdes ele los vegetales á la luz 
descomponen el ácido carbónico del aire, fijan el carbono y 
desprenden el oxígeno y esto con tanta mayor intensidad, has­
ta cierto límite, cuanta es mayor la cantidad de aquel, es decir, 
la necesidad, como fácilmente se deduce de las gigantescas 
proporciones, que en la época .hullera alcanzaron especies en 
nuestros dias de pequeñas dimensiones y lo comprobaron las 
experiencias de Sennebier y de Saussure. 

Algunos sin embargo les niegan tan importante beneficio 
fundándose en su modo de obrar en la oscuridad, en el acto 
de la germinación y otros momentos de la vida de las plantas; 
mas si se tiene presente la gran cantidad de carbono, que en 
los vegetales se encuentra, que no puede ocurrir tal consoli-

el mismo tiempo 661 gramos de carbono ( p á g . 383): débese advertir que 
s e g ú n las experiencias de SI. Scharling !a cantidad de ácido carbónico 
expirada varía con la especie, la edad y el peso del individuo (pág. 377j. 

(1) Des climats pág. 3. 
M. Damas asegura que, aunque el a i r e ñ o se purifleára, tendríamos oxí­

geno para 800.000 años y que solo á los lO.OOO empezaríamos á notar su 
disminución; esto sería cierto si los animales participaran lo mismo del 
que contiene la admósfera reducidísima en que de ordinario viven, que 
del que se halla en los inmensís imos espacios poco ó nada por ellos 
habitados, tanto en las capas inferiores como en las superiores, y de di-
í ici l ís ima megcla con aquella; si los cálculos se hicieran teniendo pre ­
sente la admósfera habitada por los animales y l a que puede prestarla 
el oxígeno por simple mezcla, que es la base esencial y necesaria, los 
resultados serian muy diferentes; además de que nos importaría poco 
que existiera en el aire oxígeno, si al propio tiempo hubiera ácido car­
bónico en cantidad bastante para hacer imposible la vida animal, como 
necesariamente sería consiguiente al peso específico ( í '39) de tan fu­
nesto gas y á la gran cantidad que diariamente se forma en la superfi­
cie de la tierra, como dejamos indicado. 
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dación sin desprendimiento de oxígeno y desaparición de ácido 
carbónico, ni este proceder, casi en su totalidad, sino de la ad-
mósfera, especialmente en los montes, no es posible poner en 
duda la grandísima influencia que la Yegetacion leñosa tiene 
en el equilibrio de los principios constitutivos del aire respira-
ble, ni tampoco que descarbonizando la admósfera de la época 
hullera, en que, según M. A. Brongniart, tenia un 8 por 100, 
al par que otros accidentes geológicos, preparó el advenimiento 
del hombre en la tierra, al propio tiempo que condensando tan 
enorme cantidad de carbono dio origen al primer elemento de 
la industria moderna. 

Para que nuestros lectores puedan formarse una idea mas 
exacta de las condiciones admosféricas de la época referida y 
la indicada influencia de los montes les recorclarémos, que to­
do el carbono hoy existente en la admósfera se calcula equi­
valente al de una capa de hulla de 1'3 milímetros de espesor 
extendida sobre la superficie de la tierra (1); que, según M. 
Elie de Beaumont, un monte bajo de buenas condiciones con­
tiene por hectárea próximamente la misma cantidad de carbo­
no que una capa de hulla de la misma superficie y 2 milíme­
tros de espesor, y el mejor monte alto no mas que otra de 6 
milímetros, (2) calculándose necesaria la vegetación forestal 
de un siglo para producir á lo sumo, en las circunstancias ac­
tuales, por su trasformacion una capa hullera de 16 milíme­
tros (3). 

Chevandier y Liebig elevan respectivamente á 1.750 y 2.000 
kilogramos el carbono, que anualmente fija en el leño una 

(1) Esta cantidad no es, como á primera vista parece, insignificante 
ya que la región de la hulla ocupa una pequeñís ima parte de la super­
ficie de la tierra. 

(2) Un robledal de J30 años de medianas condiciones contiene el car­
bono equivalente á una capa de hulla de 20 mm. según resulta de las 
tablas de productibilidad de Cota y las experiencias de Chevandier.— 
(Becquerel .—Éléments de Phisique terrestre et meteorologie, pág. 138.) 

(3) I d . id. id pág. 137. 
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hectárea de monte (1); la mayor ó menor cantidad depende de 
las condiciones del mismo esencialmente variable; pero si to­
mamos el término medio de las anteriores y le dividimos por 
el número de dias del año resultará, que en cada uno la hec­
tárea de monte fija 514 kilogramos de carbono, es decir el 
quer según se deduce de la nota de la página 6, exhalan en el 
mismo tiempo 22'54 personas adultas. 

A los grandes servicios que, según dejamos indicado, la 
vegetación leñosa nos presta conservando el equilibrio en los 
principios constitutivos del aire, hay que añadir por el mo­
mento otro, el de que le purifica de los miasmas que tantos 
daños á la humanidad producen. 

Los miasmas, cuya naturaleza íntima no es bien conocida 
(2), se desprenden ordinariamente de las aguas estancadas en 
los terrenos pantanosos y de la humedad, que por algún tiem­
po subsiste en los que estuvieron sumergidos, por efecto de 
la descomposición de materias orgánicas, que en ellos tiene 
lugar; mezclándose con el aire húmedo y arrastrados en su 
corriente afectan mas ó menos profundamente la salud del 
hombre produciendo, según las latitudes, intermitentes, el có­
lera, la fiebre amarilla, etc. á largas distancias del foco, de 
infección. 

Fácilmente se comprenderá que los habitantes, que se en­
cuentren en el camino, que tales vientos pestilentes recorren 
en la época de desarrollo de tan perniciosas emanaciones, han 
de estar mas expuestos á contraer las enfermedades consi­
guientes, y así en efecto lo acredita la experiencia, no solo con 
relación á pueblos distintos sino también respecto á las calles 
y barrios de un mismo pueblo; pues si bien después de haber 
penetrado en ellos la mala aria suele extenderse por todo su 
ámbito, ocurre muchas veces que pierde parte de su intensidad 
nociva, allí donde primero obra y otras que sale de ellos sin 
influir en la admósfera propia de ciertos sitios. 

(1) Becquerel.—Des climats. . . . . . . . . . t . p4g. 8. 
(2) Id. id id. 5, 
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Cuando los vientos húmedos, que conducen los miasmas, 

encuentran en su camino un monte ó plantación de árboles, no 
causan daño alguno á los pueblos, que estos protegen, ya sea 
porque desvien las corrientes perniciosas, ya porque cambien 
sus propiedades por la absorción de los miasmas, que arras­
tran consigo, como lo creen M. Rigaudt de Lille, que lo ha 
observado en Italia con referencia k las intermitentes (1) y M. 
Rappe respecto al cólera en Francia (ü2); muchos otros médicos 
opinan como los anteriores. 

Pero si los montes impiden la trasmisión, no contribuyen 
menos á evitar la formación de tan funestas emanaciones en 
muchas localidades; pues si sobre los terrenos que las produ­
cen se hacen vegetar árboles de rápido 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, será imposible que 
se reúnan las circunstancias necesarias para el desarrollo de 
las emanaciones: la experiencia además acredita que estas se 
han presentado produciendo lamentables consecuencias en 
ciertas comarcas, en otro tiempo fértiles y saludables, á que 
imprudentemente se privó de los beneficios, que una vigorosa 
vegetación leñosa les prodigaba, siendo en tal concepto digna 
de mención la So logue (Francia), cuya miseria é insalubridad 
de hoy contrasta singularmente con su estado próspero de 
otros tiempos, como lo justifica M. Lemaire historiador del du­
cado de Orleans. 

(1) Becquerel.—Des climats pág . 9. 
(2) Revue des eaux et foréts (1863) id. 600. 
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El viento no es otra cosa que aire en movimiento, ó que 
corre, como decia Epicuro. 

Su estudio es de grandísima importancia en Meteorología .é 
Higiene por la diversa influencia que en los demás factores 
del clima y en la vida de los seres tiene según su dirección y 
frecuencia, velocidad, fuerza, estado de humedad ó sequedad 
y las sustancias que consigo arrastra; no menos le necesitan 
la industria y el comercio por las muchas aplicaciones que 
hacen de él y muy especialmente á los marinos conviene co­
nocer todas las condiciones de los vientos regulares é irregu­
lares para aprovechar convenientemente su fuerza y evitar su 
resistencia, por cuya razón de ellos se han formado mapas que 
reasumen todas las observaciones hasta el dia practicadas y se 
organizan otras de grande interés para la navegación. 

En la antigüedad se creia que los vientos procedían del in­
terior de la tierra, principalmente en los países monlañosos, y 
que ciertas cavernas estaban destinadas á darles salida; mas al 
presente se atribuyen á muchas causas y principalmente á ¡a 
desigual distribución del calor (1) y á la condensación rápida 
de los vapores acuosos de la admósfera. 

Ilalley y Franklin fueron los primeros que dieron nociones 

(1) Las circiinslancias que modifican la temperatura de los diferen­
tes puntos de la superficie de la tierra y consiguientemente la del aire 
con ella en contacto son muchas, como la presencia do las aguas por su 
gran capacidad calorífica y enfriamiento consiguiente á su evaporación; 
la mayor ó menor humedad del suelo; las condiciones físicas y geognós-
ticas de é s te , ya que con ellas varian las absorbentes y emisivas que 
le son propias; la vegetación que le cubre, pues, según veremos mas 
adelante, no todas las especies de plantas, ni l a disposición y dimen­
siones en ;que se encuentran, influyen igualmente; la altitud; la pre­
sencia de las nubes que interceptan los rayos solares en determinadas 
comarcas y lugares ... ele. «Se observa, dice Mr. Daguin, pag. 162, que 
basta el paso de una nube por encima de una llanura expuesta al sol, 
para que se note una agitación pronunciada en el aire.» 
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exactas sobre las causas originarias de los vientos, hoy admi­
tidas, y que son por su sencillez fácilmente comprensibles. 

En efecto, si el Sahara por las condiciones de su suelo y su 
posición geográfica adquiere una temperatura mucho más ele­
vada que los paises, que se encuentran á partir de él en la di­
rección de los polos, es indudable que, trasmitiéndosela al aire 
que sobre él descansa, se formará una columna ascendente de 
tanta mayor velocidad cuanta mayor sea la temperatura ad­
quirida, consiguientemente mayor la diferencia entre su den­
sidad y la del aire de las capas superiores, aunque en par­
te disminuya por la menor presión á que con la altura está 
sujeta (1); de esta suerte se producirá el vacío imperfecto y á 

(1) M. Daguin en su excelente tratado elemental de Física teórica y 
experimental con aplicación á la Meteorología y á las artes industria­
les/ T. I I , pág. 122, se expresa así: 

«Las capas inferiores calentadas tienden á elevarse en virtud de su 
ligereza específica y á trasportar así el calor á las regiones superiores. 
Pero es preciso observar que estas capas al remontarse están sometidas 
á presiones decrecientes y por consiguiente se rarifican, lo que las en­
fría (982j. Por lo demás estos movimientos solo tienen lugar muyjerca de la 
tierra, cuando el sol calienta fuertemente el suelo y es fácil do ver que 
no se verifican en el conjunto de la admósfera; en efecto basta para que 
haya equilibrio estable que las capas vayan disminuyendo de densidad 
de abajo arriba, lo que depende á la vez de su temperatura y de su pre­
sión. Si suponemos que el suelo está á 30° y que la temperatura del aire 
disminuye Io por 34 m. de elevación, la capa de aire inferior calentada á 30° 
no podrid elevarse; pues para que suba 80 m. sería necesario que su den­
sidad fuese menor que la de la capa de aire, que se halla á esta altu­
ra. Pues si designamos por 1, la densidad á 0o bajo la presión de 760 
mil ímetros , la densidad de la c a p a á 30°, bajo la misma presión será 

2G7 
-=0'8989. La densidad de la capa situada á 80 m. de altura, cuya 

temperatura es solo de 29, sería ^ ^ ^ i — 0 902) si la presión era la 

misma; pero como esta disminuye cerca de 1 mm. por cada 10' S m. de 
elevación (265), lo que hace 2 mm. 86 para una altura de 30 m,, la densi-

267 760 
dad solo será de 0„„ , : =0'8984 (verificados los cálculos re-
sulla 0'89867) es decir un poco menor que la de l a capa á 30c'. iVo hay 
pues motivo para que esta se eleve y vaya á ocupar el lugar de la otra.» 

Esto sería exacto si lo fuera que la diferencia de temperatura en los 
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llenarle, obedeciendo á sus condiciones extensivas, el aire de 
las comarcas limítrofes se precipitará de unas en otras, for­
mando corrientes polares con una velocidad proporcionada á la 
que tiene la referida ascensional, aunque varía con las formas 
del terreno por donde cruza, como dirémos luego; llega aque­
lla á mayor ó menor altura en la admósfera, según fuere ma­
yor ó menor el impulso que recibiera, y cuando éste, dismi­
nuido por el descenso de la temperatura del aire, que se pro­
duce con la altura, por las resistencias halladas y la menor 
presión se lo permite, se extiende al mismo fin que las ante­
riores en las direcciones opuestas á las polares dando lugar á 
cierta distancia á corrientes descendentes para reemplazar el 
aire de la parte inferior, que se ha dirigido al punto caldeado. 

Para apreciar estos efectos puede utilizarse el medio de que 
se valió Franklin, ya que por su sencillez es fácilmente prac­
ticable: redúcese á poner dos bugías una en taparte superior y 
otra en la inferior de unapuerta^de comunicación entre dos ha-

30 m. solo alcanzara á Io; pero no lo será si aquella resulta mayor, co­
mo vamos á probar. 

Supongamos que en lugar de un grado difiera en dos la temperatura 
correspondiente á las dos capas de aire; haciendo cálculos análogos á 
los anteriores, resultará que la densidad del superior será deO'98i y por 
consiguiente siendo mayor que la del inferior ascenderá esta y bajará 
aquella, de donde se deduce que los juiciosos razonamientos de Mr. Daguin 
servirán para conocer cuando el ascenso ó descenso tendrá lugar y hasta que 
altura, especialmente si se tiene en cuenta la fuerza impulsiva que lleva la cor­
riente, como él lo hace al combatir la teoría de Mr. Saigey en la página 
107, pero para ello es preciso conocer con exactitad la temperatura de 
las dos capas de aire, sin cuyo dato esencial se puede con un buen ra­
zonamiento 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 bastante con­
siderable, compréndese fácilmente que la corriente ascendente existirá 
y con tanta mayor velocidad cuanto es mayor aquella diferencia, de 
suerte que la consecuencia que á primera vista se desprende de lo que 
dice Mr. Daguin no es exacta, como por otra parte lo acredita la expe­
riencia diaria, pues de no existir aquellas rápidas corrientes ascenden­
tes y sus consiguientes laterales, no se podría justificar la existencia de 
los vientos. 
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bitaciones desigualmente caldeadas y se deduce de la dirección 
de las llamas la existencia de las dos corrientes superior é in­
ferior, observándose al medio una masa de aire estable: tam­
bién pueden apreciarse estos efectos en las chimeneas y estufas. 

Los vientos así producidos se llaman de aspiración y se co­
nocen otros por vientos de insuñaccion debidos al enfriamiento 
del aire de una comarca, que consiguientemente se precipita 
sobre el de las próximas de mayor temperatura, como se ob­
serva muchas veces en las montañas. 

Hemos dicho que la condensación rápida de los vapores 
acuosos de la aclmósfera, ó sea su resolución en lluvia, origina 
también los vientos, y en efecto asi sucede, porque como con 
aquellas se produce una gran disminución de presión, ya que 
el agua ocupa, según M . Daguin, un volumen 1700 veces me­
nor que el vapor de que procede, el aire de las regiones vecinas 
se precipita para llenar el vacío resultante; de aquí los vientos 
que diariamente se observan después de los fuertes aguaceros. 

Fácilmente se comprende que los vientos de insuflacción y 
ios producidos por la lluvia han de ser mas locales que gene­
rales y que estos serán casi siempre debidos á la causa prime­
ramente indicada, es decir á la diferencia en la temperatura 
del aire de las regiones mas ó menos próximas, y por consi­
guiente podemos considerarla principalmente originaria de los 
vientos, ya que además la segunda se funda en ella y casi 
siempre acompaña á la tercera. 

Parece deducirse de lo expuesto que los vientos generales 
debieran tener siempre la dirección de los polos al ecuador en 
la región terrestre y la contraria en las capas superiores de la 
admósfera; no sucede así, porque el movimiento de rotación 
de la tierra los hace impresionarnos én las direcciones perpen­
diculares Y medias, cuando las cordilleras, los montes y el 
choque de otras corrientes generales y locales y otros obstá­
culos por el estilo, no los hacen sufrir modificaciones en el sen­
tido de su dirección azimutal ó zenital dando lugar á los 
vientos variables. 
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Con esta teoría se esplican perfectamente las brisas costeri-

%as, los musones, los vientos atizeos, que tanto alarmaron á los 
compañeros del intrépido Colon, que temiaiino poder con ellos 
regresar á su patria y todos los vientos regulares, como lo ha­
ce con detalles suficientes M. Daguin en su obra precitada, 
pág. 163 y siguienles; no los consignamos por no alargar ex­
cesivamente este estudio; pero no podemos renunciar á decir 
algunas palabras sobre las brisas de montaña observadas por 
M. Fournet y descritas en los Amales de chimie et depJnsiqiie, 
2.e serie, t.0 LXXIV por tener mas relación con nuestro objeto. 

Estas brisas son particularmente notables en los valles estre­
chos y desfiladeros. Cuando el sol sale, calienta desde luego 
la cúspide de las montañas despobladas en las exposiciones E. 
y S-E. atrayendo el aire hacia la montaña, hasta que se cam­
bia la corriente, cuando el sol calienta el fondo del valle; ob­
servándose que las horas de una y otra corriente coinciden con 
las de las brisas de mar y de tierra en las costas. 

Tales vientos reciben nombres especiales y ya desde antiguo 
se conocen muchos notables por la localidad de que proceden 
y que repetidamente se consignan en las obras clásicas griegas 
y latinas. 

Aunque la teoría que dejamos consignada es la mas gene­
ralmente admitida por los meteorologistas modernos, no deja 
descontar 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 constantemente y ser muy violen­
tos, ya que en ellas el calor y el movimiento de rotación cre­

c í ) Según las observaciones de M M. Fournet y de Gaspar!n no hay 
tal predominio de los vientos del O; pues mientras en unas comarcas 
corresponde al S,-0.como sucede en la región a ü á n í i c a de Francia, en 
la cuenca del Ródano, en España é Italia es al N. y en la parte occidental 
de la región mediterránea corresponde el predominio á los vientos del 
O.; con esto se hace patente además cuanto influyen las causas locales 
en la dirección de las corrientes.—Becquerel.—JÉléments de Phisique ter­
restre, etc. , . pág. 31?. 
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cen mas pronto que en el ecuador; á esta objeción contesta 
M. Becqueret que la corriente ascensional no solo puede ser 
producida por la. dilatación de las capas en contacto con el sue­
lo por efecto del caldeamiento, cuya temperatura pierden con 
la altura, sino también por las moléculas de aire de las late­
rales que acuden á la parte calentada; al mismo objeto puede 
servir la opinión admitida de que los vientos del N. E. son 
rechazados por las corrientes del S. O. en nuestros climas y 
que solo aquellos dominan ordinariamente en las regiones po­
lares; M. Daguin contesta á esta objeción de M. Saigey (1) 
haciendo constar que, según se deduce de las observaciones 
practicadas, las corrientes superiores que en el ecuador marchan 
en dirección á los polos bajan sobre el grado trigésimo de la­
titud para regresar al ecuador rozando á la tierra; de suerte 
que el circuito que forman no se extiende mas acá de los tró­
picos, del mismo modo que las brisas costerizas solo se perci­
ben á corta distancia del litoral estando limitado á un reducido 
espacio el movimiento que las produce. 

M. Saigey objetó también diciendo que el decrecimiento de 
la temperatura del aire con la altura es en el ecuador dema­
siado lento para que las inferiores puedan elevarse notable­
mente, y M. Daguin admitiendo este supuesto, que en nuestro 
concepto está léjos de ser cierto, le contesta que la ascensión 
de la columna de aire ecuatorial no debe solo calcularse p5r 
la disminución de la densidad producida por el calor 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 á 
las densidades relativas, como se observa en las aguas ascen­
dentes y que además siendo el aire del ecuador húmedo y cá­
lido le impulsa como fuerza ascensional la menor densidad 
del vapor acuoso. 

M. Saigey supone que las corrientes aéreas son, sí, produ­
cidas por las diferencias en la presión motivadas, entre otras 

í l ) Obra citada, . . . . . tomo 2 °. pág. ItfT. 
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cosas, por la temperatura, pero cree que á ello contribuyen 
esencialmente los accidentes orográficos del terreno; de mane­
ra que en lugar de producirse con el caldeamiento de las ca­
pas inferiores corriente ascensional̂  se produce descendente 
ocasionando vientos en sentido inverso de los que considera 
la teoría anterior. 

Para ello dice: si se supone la admósfera dividida en capas 
horizontales de igual densidad, es indudable que sobre cada 
punto de una llanura será la presión igual á la que gravita en 
la cúspide de las montañas sobre ella elevadas, mas la que 
corresponde á las capas inferiores; si algunas de estas pierden 
densidad por el caldeamiento del suelo, las superiores bajarán 
por ser su peso mayor que el de las de la cúspide de la mon­
taña y consiguientemente la corriente subirá por esta produ-
duciendo un viento del centro á la circunferencia en lugar de 
ser de la circunferencia al centro, punto caldeado, que admite 
la teoría anterior; es decir que esta supone producidas las cor­
rientes por una suerte de aspiración de las masas no caldeadas 
y aquella por derrame de las que lo fueron (1). 

imposible es en nuestro concepto resolver en absoluto si en 
algunas ocasiones no se verifica el supuesto de M. Saigey; pe­
ro si se atiende á la fuerza espansiva de los gases y á los he­
chos citados, que á nuestra vista pasan cada dia, es indudable 
que debemos preferir la primera teoría, ya que con ella queda 
justificada la dirección de los vientos, en que menos pueden in ­
fluir causas accidentales difíciles de tener en cuenta (2). 

Con la primera en efecto se explica bien el origen de los 
vientos atizeos, musones, etésios (3) las brisas del mar y otros 

(1) Becquerel .—Eléments dePhisique terrestre, etc. pag. 3 4 4 á 3 4 7 . 
(2) Mr. Daguin sin negar que pueda en circunstancias especiales su­

ceder lo que supone M. Saigey en cuanto se refiere á los vientos con­
tinentales, rechaza la teoría, porque con ella no puede explicarse la 
existencia de los vientos regulares, ya que el aire supra-marino no se 
caldea tanto como el de la tierra y según ella debieran aquellos tener 
una dirección contraria.—Obra citada, T. I I , pág . 168. 

(3) Según M. Daguin (obra citada, T. II , pág. 168) M. Saigey conside-
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generales y locales, muy especialmente si se tiene en cuenta 
que las corrientes laterales no siendo de igual Yelocidad pue­
den traspasar el indicado centro directa ó indirectamente yen­
do al lado opuesto á impresionarnos, cual si procedieran ori­
ginariamente de los puntos caldeados; asi creemos pueden es-
plicarse los vientos abrasadores que algunas veces del Sahara 
recibimos, especialmente en el verano; pues siendo más rápida 
la corriente que procede de la región meridional, que la que 
la Europa caldeada puede mandarnos, aquella llega á nosotros 
con las condiciones poco agradables que el gran desierto la co­
munica y que, á ser cierta la teoría de M. Saigey, con mas 
frecuencia abrasarla nuestros campos. 

Indicadas las causas originarias de los vientos regulares y 
locales y la teoría de su propagación, ni creemos necesario 
entrar en la descripción detallada de los primeros, ni los do­
minantes de los segundos por no ser necesario á nuestro obje­
to, así como tampoco hablarémos de los vientos irregulares 
procedentes del choque de los anteriores por mas que tengan 
mucha influencia en las condiciones del clima local, ya que 
esto nos haría extender los límites de este libro mas de lo re­
gular y sea por otra parle objeto mas propio para una obra es­
pecial de Meteorología. 

La velocidad de los vientos, según hemos dicho, depende de 
la intensidad de la causa que los produce y de las formas del 
terreno por donde pasan cuando son bajos, pues en los valles 
reflejándose sobre las pendientes, que los constituyen, deter­
minan en el tálwech, como dirección de la resultante de aque­
llas fuerzas, corrientes mas rápidas, á la manera que lo hacen 
las aguas; de aquí el dicho vulgar de los vientos encallejona­
dos, que son siempre mas fuertes y de temperatura 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 COIDO la r e ­
sultante inmediata de los musones y la general de todas las brisas; pero 
esto no es admisible. 



— 19 — 
Para distinguirlos en las relaciones se llaman: 
Tiento apenas sensible cuando la tiene de 0'5 metros por se­

gundo; sensible cuando alcanza 1 metro; moderado si llega á 
% metros; bastante fuerte si á S'S metros; fuerte 6 fresco cuan­
do es aquella de 10 metros; muy fuerte ó muy fresco cuando de 
20 metros; de tempestad si es de 2^5 á 27^5 metros; huracán 
si de 36 metros y grande huracán que derriba los edificios y 
desraiga los árboles cuando tiene la velocidad de 45 metros por 
segundo, (1) midiéndose la que caracteriza á los bajos con au­
xilio de los ananómetros y la de los elevados por la sombra de 
las nubes, que consigo arrastran, aunque de esta suerte se co­
meten no pocos errores. 

Aunque la fuerza mecánica del viento debe depender de sus 
condiciones físicas y déla velocidad, y por lo tanto ser esen­
cialmente variable, se puede admitir'que es proporcional á la 
superficie sobre que obra "y está en razón del cuadrado de la 
última y que para una velocidad de 1 metro por segundo, por 
cada uno cuadrado el efecto producido equivale próximamen­
te áO'l^S kilogramos; de manera que en las tempestades de 
20 metros de velocidad resultará para cada metro cuadrado 
50 kilogramos y en los huracanes de una velocidad de 40 me­
tros 200 kilogramos, haciendo así comprensibles los terribles 
efectos, que tales accidentes producen (2). 

Ya hemos dicho cuando los vientos se cargan de miasmas y 
como de ellos se desprenden, en opinión de personas respeta­
bles, cuando en su camino encuentran masas de vegetación 
arbórea; indiquemos ahora cuando adquieren sus propiedades 
físicas características. 

Según el punto de donde proceden ó las comarcas por donde 
atraviesan los vientos, así el aire tendrá una temperatura mas ó 
menos elevada, pues que aquellas se la trasmiten con facilidad; 
por eso el Simoum de los árabes ó Siroco de los italianos cal-

(1) Daguin obra citada. pág, 184. 
Becquerel .—Éléments de Phisique terrestre, ele id. 303. 
(2) Id. id. id. id. . , . . . id. 306. 
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deado por las abrasadoras arenas del Sahara eleva muchas ve­
ces la columna termométrica á 50° á la sombra (1), mientras 
que los vientos polares nos trasmiten las temperaturas glacia­
les de la Siberia algo modificadas por las menos estremadas de 
los paises, que cruzan en su camino y las brisas del mar esa 
temperatura agradable y moderada, que caracteriza á las cos­
tas y las islas y que se debe á las condiciones caloríficas del 
agua de los mares, que tiende siempre á conservar una tempe­
ratura poco variable en las diferentes estaciones del año. 

Atravesando terrenos desnudos de vegetación 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 á las plantas y obstruyendo los poros y 
esté ni a íes, que les son indispensables para la marcha regular 
de su desarrollo. 

Finalmente, cuando caldeadas las corrientes cruzan en su 
rápida carrera vastas superficies de agua, como los lagos ó los 
mares, la evaporan y arrastran consigo hasta que encuentran 
una corriente opuesta ú obstáculos de otro género, que las de­
tienen en su carrera ó las obligan á elevarse en la admósfera 
disminuyendo su temperatura y haciendo que se precipite el 
agua bajo la forma de lluvia mas ó menos intensa, cuando de 
ella no se descargaron paulatinamente al atravesar extensas 
comarcas dotadas de admósfera poco saturada. 

Fácilmente se comprende, según lo dicho, que las propieda­
des inherentes á cada viento pueden cambiar con las estacio­
nes y aun por efecto de causas accidentales; que no serán 
aquellas idénticas para cada uno en comarcas distintas y que 
es mucha su influencia en los climas. 

Guando se presentan moderados y libres de sustancias noci­
vas, léjos de causar daños tienen la importante miáion de con­
servar la homogeneidad de la admósfera agitando sus elemen­
tos y de dar á los séres orgánicos mayor' fuerza y actividad en 
sus funciones. 

(!) Becquerel.—Des climats. pág. 112. 
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Pero cuando cargados de pestilentes emanaciones ó conver­

tidos en embravecidos huracanes llegan á una comarca, espar­
cen por doquier la miseria y la muerte, ya produciendo las 
indicadas epidemias, ya derribando cuanto hallan á su paso, 
ya perturbando las funciones vitales de los animales y las plan­
tas con su elevada ó extremadamente baja temperatura, ya 
deteriorándolos con las sustancias pulverulentas, que arrastran 
en su veloz carrera, ya produciendo, como verémos mas ade­
lante, esos temidos aguaceros origen de dosoladoras inunda­
ciones, ya por fin sepultando en el abismo al intrépido marino, 
que no siempre puede con sus inteligentes esfuerzos dominar 
los desordenados movimientos que aquellos imprimen á su 
nave. 

Difícil, si no imposible, seria evitar completamente los daños 
que los vientos moderados por sus propiedades físicas pueden 
producir, ya que no lo fuera llegar á conocer cuales son los 
mas beneficiosos á todos los habitantes de una extensa comar­
ca; pero sí pueden atenuarse en gran manera los que al mayor 
número ocasionan, y muy especialmente los que son consi­
guientes á los miasmáticos y huracanados, que todos están 
igualmente interesados en hacer desaparecer, como puede en 
gran parte conseguirse con una acertada distribución de la ve­
getación leñosa. 

En efecto; el aire, como todos los gases, es esencialmente 
elástico y divisible; los árboles son mas ó menos flexibles y de­
jan entre sí y entre sus numerosos órganos millares de inters­
ticios presentando camino irregularísimo y lleno de obstáculos 
por donde aquel puede pasar; de aquí resulta que cuando un 
viento encuentra un monte en su camino, ó penetra en él per­
diendo su violencia con tanto obstáculo y estremada división, 
ó reflejándose en sus tallos y copas modifica su dirección azi-
mutal ó zeni tal mente y consiguientemente su fuerza y. como se 
deducirá de lo que mas adelante expondrémos y lo que queda 
dicho, sus condiciones físicas é higiénicas. 

Es, pues, indudable que el pueblo, que se halle en el lado 
3 



opuesto, quedará con el monte defendido de la acción perni­
ciosa de tales corrientes, tanto mas completamente cuanto ma­
yor sea la altura y el espesor de la capa protectora. 

Así es como en el valle del Ródano, donde sopla frecuente­
mente el mistral, con un seto de 2 metros de altura preser­
van las tierras hasta 22 de distancia, haciendo posibles ciertos 
cultivos, que no resisten á la violencia de este viento (1), allí 
introducido por el descuage de los Gévennes en el reinado de 
Augusto (2); así es como M. Hardi pretende librar á la Arge­
lia de los perniciosos vientos del Sahara (3); así es como la 
Francia, según verémos mas adelante, ha evitado la propaga­
ción de las dunas de Gascuña haciéndolas al propio tiempo 
productivas, y así es, en fin, como en todas partes el ilustrado 
labrador abriga sus cultivos, aunque algunas veces á costa de 
los perjuicios inevitablemente ocasionados por la sombra y la 
cubierta de las plantaciones protectoras (4). 

Con lo expuesto creemos dejar plenamente convencidos á 
nuestros lectores de la grande y benéfica influencia, que los 
montes tienen en el aire y sus corrientes, y la necesidad de 
distribuirlos en cada comarca de la manera mas apropiada 
para hacerla efectiva al propio tiempo que satisfagan á otras 
necesidades. 

(1) Becquerel.—Des cllmats, etc pág . 110. 
(2) A. Pisot.—Annales foresl iéres, (1889) id. 78. 
Tal era la violencia de este viento que los pueblos le consideraban en 

otro tiempo como un azote del cielo, erigiéndole templos en que le ofre­
cían sacrificios. 

(3) Becquerel.—Des climats, etc id. 119. 
(4) La acertada distribución en las grandes planicies de fajas de 

monte ó plantíos de árboles evitarla la necesidad de los setos vivos de 
mucha altura, que tantos daños producen á los campos, que circundan, 
al propio tiempo que podría con sus productos maderables atenderse á 
la necesidad, que de ellos se experimenta en comarcas semejantes. Si 
la asociación no lo hace, debiera hacerlo el Estado ó los pueblos eli­
giendo al efecto los terrenos mas pobres para el cultivo agrícola, que 
por desgracia son en ellos bastante comunes. 



Pero ¿todos los montes obrarán con la misma intensidad en 
todos los vientos? Indudablemente no. 

Su acción depende, como es fácil comprender, de las condi­
ciones de la especie arbórea que forma el vuelo, ya que las 
de hoja caduca no presentan en invierno los obstáculos, que 
las que la tienen persistente, de la altura de estos mismos ár­
boles y de su espesura; por consiguiente variará la acción con 
el método de beneficio, lo hará asimismo con la orientación y 
sistema de cortas, con las condiciones orográíicas de la comar­
ca, las especiales del terreno que ocupen los árboles, y con 
muchas otras circunstancias, que seria enojoso enumerar, ya 
que son notorias. También lo es, ó por lo menos fácilmente 
comprensible, que su acción no será igual para todos los vien­
tos, ya que de estos los hay elevados, que no influyen mucho 
en las capas inferiores de la admósfera, no alcanzando á ellos 
por lo mismo la influencia de los abrigos forestales, mientras 
que otros se presentan inclinados al horizonte ó rastreros, que 
aquellos anulan ó modifican, como queda dicho. 

Es por lo mismo imposible decir á priori y de una manera 
absoluta qué influencia tendrán los montes de una nación en 
tal concepto; pero no lo es comprender que distribuidos con 
acierto y según las circunstancias lo exijan pueden prestarnos 
grandes servicios. 

En el resúmen, con que terminarémos esta primera parte de 
nuestro libro, harémos algunas consideraciones comparativas 
sobre la influencia de los campos, los yermos y los montes po­
blados completando el contenido del presente estudio, ya que 
de hacerlo en cada uno tendríamos que incurrir en repeticio­
nes enojosas. 
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SEGUNDO ESTUDIO. 

líos montes en sus relaciones con el suelo. 

SUMARIO. I , Formación y división del suelo; propiedades físicas 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 región de aquellos.—El subsuelo adquiere 
t ambién mayor potencia de infil tración.—M. Valles sostiene lo contrario; 
refutación de sus principales argumentos.—III. Denificion y descripción 
de las dunas, laudas 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. Los montes impiden la denudación y abarran­
camiento de las pendientes, hacen menos funestas las inundaciones en los 
campos y en los pueblos y dan á las montañas condiciones de productibi-
lidad, que sin ellos serian imposibles.—Evitan así mismo los perjuicios 
considerables, que á muchos ocasiona el desprendimiento de los aludes. 

Los suelos proceden de la descomposición de las rocas sub­
yacentes ó de los detritus de otras mas ó menos lejanas, que 
al punto en que se hallan condujeron las aguas, los yientos ó 
las corrientes volcánicas formando generalmente capas horizon­
tales en su origen, después mas ó 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 períodos geológicos suelen tener mayor espe­
sor, cuando las causas indicadas no acarrearon á otros sitios 
sus elementos. 



Los primeros, como es fácil de comprender, son también 
más homogéneos que los segundos, cuyas partes de muy dife­
rentes rocas procedentes se combinan y mezclan de mil modos 
produciendo grandísima variedad en sus condiciones propias, 
sea cualquiera el'punto de vista bajo que se les considere. 

Por importante que sea conocer el origen y formación espe­
cial de los diferentes suelos, las clasificaciones que de ellos se 
han hecho y el modo de obrar de cada uno sobre la vegeta­
ción, prescindirémos de tan interesante materia para dar de 
ellos las nociones indispensables á la mas fácil inteligencia de 
las modificaciones, que experimentan con la vegetación arbó­
rea y su influencia en los agentes físicos, de que nos hemos 
de ocupar. 

En el suelo débense considerar dos partes principales: 
El suelo propiamente dicho ó tierra vegetal, es decir, la par­

te superior, en que las plantas nacen y extienden de ordinario 
sus raices absorbiendo las sustancias necesarias á su desarrollo 
y cuyo espesor varía con las condiciones geognósticas, las físi­
cas de sus elementos y las orgánicas de los vegetales, y el sub­
suelo que, si influye algunas veces suministrando á las plantas 
los elementos, de que aquel carece, lo hace mas ordinariamen­
te solo por su permeabilidad, ya deteniendo el paso del agua, 
de que se aprovechan con ventaja los suelos ligeros algo pro­
fundos y de que se resienten los fuertes, ya dejándosele libre, 
como conviene á los últimos y no á los primeros. 

El suelo se compone principalmente del humus (11 producido 
por la descomposición de los cuerpos orgánicos, de sílice, cali­
za y arcilla en diferentes estados y proporciones, que influyen 
en los agentes exteriores y á su vez son por ellos modificados; 

( í ) Realmente es el mantillo lo que constituye una de las partes irl* 
legrantes del sueio; pero como de él se deriva el humus, cuyas propie­
dades son bien conocidas, prescindimos por un momento de las partes 
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 nuestro cometido. 
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importa, pues, á nuestro objeto que indiquemos las propieda­
des físicas de estos materiales y otros que en él se encuentran 
con frecuencia aunque no en tanta cantidad, á cuyo efecto con­
signaremos el resultado de los experimentos de Schubler (1). 

Sobre la densidad de las tierras obtuvo los siguientes: 

DESIGNACION D E L A S T I E R R A S . 

Arena caliza 
Id. silícea. 

Yeso 
Arcilla pobre 

Id. crasa. . . . . . . 
Id.- pura 

Tierra caliza fina, carbo­
nato de cal 

Humus 
Tierra de jardín 

Id. arable de HoíFwyl. 
Id. id. del Jura.. . 

PESO 
ESPECÍFICO, 

siendo 1 el 
del agua. 

2,753 
2,358 
2,701 
2,652 
2,591 

2,468 
1,235 
2,332 
2,401 
2.526 

PESO DEL LITRO DE TIERRA 
, COMPRIMIDA. 

Seca. 

MI. 
085 
044 
676 
799 
621 
376 

006 
632 
499 
537 
731 

Húmeda . 

MI. 
2,605 
2,494 
2,350 
2,386 
2,194 
2,126 

1,758 
1,428 
1,744 
2,180 
2,126 

Según consta en el estado anterior, el humm tiene la menor 
densidad y las arenas silícea y caliza la mayor. 

Todos los elementos del suelo no tienen la misma potencia 
de embibicion: 100 partes de aquellos desecados á 40° ó 50° 
absorben el agua como lo expresan los siguientes números: 

(1) Bousingault .—Économie rurale, t. I , pág. 599 y siguientes. 
Becquerel.—Des climats pág. 19 y siguientes. 

Idem —Memoria sobre los montes y su influencia cl imatérica l e i -
da en la Academia de ciencias de Francia el 22 de Mayo de 1863. 
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DESIGNACION D E L A S T I E R R A S . 

Arena silícea 
Yeso (en el estado de hi­

drato) 
Arena caliza 
Arcilla pobre 

Id. crasa 
Id. pura 

Tierra caliza fina, carbo­
nato de cal. . . . . . 

Humus 
Tierra de jardin 

Id. arable de Hoífwyl. 
Id. id. del Jura.. . 

AGUA 
ABSORBIDA 

por 100 partes 
de tierra. 

U N L I T R O D E T I E R R A MOJADA 
C O i S T I E N E 

25 

27 
29 
40 
50 
70 

85 
190 
89 
52 
48 

Agua. 

MI. 
0,499 

0,501 
0,582 
0,682 
0,730 
0,875 

0,808 
0,935 
0,821 
0,745 
0,689 

Tierra. 

MI. 
1,995 

1,855 
2,021 
1,654 
1,464 
1,251 

0,950 
0,493 
0,923 
1,435 
1,437 

De donde resulta que las arenas silícea y caliza y el yeso 
son las que tienen menos afinidad para el agua, aunque de­
pende esto del grado de división, y el humus es el que la tiene 
mayor. 

La tenacidad 6 consistencia y la cohesión no son proporcio­
nales á la facultad anterior; pues que el humus es de los que 
las tienen en menor grado y la arcilla en el mayor, existiendo 
entre ellas la relación de 8,7 á 100, como aparece en el esta­
do de la página siguiente: 
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DESIGNACION DE L A S T I E R R A S . 

Arena silícea.. . 
Id. caliza.. . 

Tierra caliza fina. 
Yeso. 
Humus 
Arcilla pobre. . 

Id. crasa. . 
Tierra arcillosa.. 
Arcilla pura. . . 
Tierra de jardin. 
Tierra de IloíVwyl 
Tierra del Jura. 

TENACIDAD 
TENACIDAD 

de la 
tierra seca: 
siendo 100 espresada 

la de 
la arcilla, en peso. 

0 
o 
5 
7 
8 

57 
68 
83 

100 
7 

33 

MU 

7 
9 

11 
0 

00 
00 
5S 
81 
97 
36 
64 
25 
10 
84 
66 
44 

COHESION 
en el estado húmedo 

adherencia vertical 
al hierro y á la mâ  
dera sobre un decí 
metro cuadrado. 

Hierro. 

kil. 
0,17 

,19 
65 
49 
40 
35 
48 
78 
22 
29 
26 
24 

Madera. 

kil. 
0,19 

,20 71 
53 
42 
40 
52 
86 
32 
34 
28 
27 

Los elementos del suelo tampoco tienen la misma aptitud 
para la desecación; pues en cuatro horas y á 19° de tempera­
tura, de 100 partes del agua embebida pierden: 

La arena silícea. 
Idem caliza. 

Yeso.. . . , 
Arcilla pobre. 

Idem crasa. 
Tierra arcillosa. 
Arcilla pura. 
Caliza en polvo fino. 
Humus 
Tierra de jardin. . 
Idem arable de Hoffwyl. 
Idem idem del Jura. . 

75 
71 
52 
45 
34 
31 
28 
20 
24 
32 
40 

De donde resulta que la arena silícea es la sustancia, que se 
desprende mas fácilmente del agua, mientras que el humus la 



retiene mas tiempo; pero también se deduce de aquí que, asi 
como M. de Gasparin ha probado que una superficie de agua, 
en igualdad de circunstancias, la evapora con mas constancia 
que la tierra humedecida, pues esta cambia del 1.° al 3.° dia 
de 4,1 á 1,8, la evaporación en el humus debe ser mas per­
manente y uniforme que en las demás tierras mencionadas. 

La contracción, que las tierras húmedas experimentan al 
secarse, no es tampoco la misma como aparece en los resultados 
siguientes hallados por M. Schubler. 

Designación de las tierras. 

Carbonato de cal en polvo fino. 
Arcilla pobre. 

Idem crasa. 
Tierra arcillosa 
Arcilla pura. 
Humus. . . 
Tierra de Jardin 

Idem arable de Hoffwyl 
Idem idem del Jura. 

1000 volúmenes se 
reducen á: 

950 
940 
911 
886 
817 
846 
851 
880 
905 

De los números anteriores resulta, que el hmnus es el ele­
mento del suelo, que experimenta la mayor contracción después 
de la arcilla pura, es decir, que es el mas esponjoso, pues que 
el yeso y las arenas silícea y calcárea no han tenido contracción 
alguna, por cuya razón no aparecen entre las demás sustan­
cias y de 1.000 volúmenes, la caliza en polvo se reduce á 950, 
la tierra arcillosa á 886 y aquel á 846; por este motivo 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 á la 
desecación, la facilita, cargada de las sustancias fertilizantes 
que contiene, á las plantas durante mas tiempo en la cantidad 
que les conviene. 

El humus y la arcilla son también las mas higroscópicas de 
las sustancias referidas, es decir, las que mas vapor acuoso 
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absorben de la admósfera, si bien lo hacen con tanta menor in­
tensidad, cuanto es mayor la cantidad de agua que contienen, 
como aparece en el estado siguiente comprensivo de los resul­
tados obtenidos por Schubler en una admósfera húmeda á 19° 
centígrados: 

DESIGNACION DE L A S T I E R R A S . 

Arena silícea.. 
Id. calcárea.. . . . 

Y e s o . . . . . . . . . . 
Arcilla pobre.. . . . . 

Id. crasa 
Tierra arcillosa. . . . 
Arcilla pura 
Caliza en polvo fino.. . 
Humus 
Tierra de jardín, . . . 
Id. arable de Hoffwyl. 
Id. id. del Jura. . 

500 centigramos de tierra extendida sobre 
una superficie de 36000 mil ímetros 

cuadrados han absorbido en 

12 horas. 

centig. 
0,0 
1,0 
0,5 

10,5 
12,5 
15,0 
18,5 
13,0 
40,0 
17,5 
8,0 
7,0 

24 horas. 48 horas. 

centig:. 
0,0 
1,5 
0,5 

13,0 
15,0 
18,0 
21,0 
15,5 
48,5 
22,5 
11,5 

9,5 

centig. 
0,0 
1,5 
0,5 

14,0 
17,0 
20,0 
24,0 
17,5 
55,0 
25,0 
11,5 
10,0 

72 horas. 

centig. 
0,0 
1,5 
0,5 

14,0 
17,5 
20,5 
24,5 
17,5 
60,0 
26,0 
11,5 
10,0 

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

De las experiencias de Schubler resulta lo siguientes 

( l ) Becquerel.—Des cllmats, etc. 
Bousingault.—Obra citada, t. I . . 

pág. 23. 
id. 615. 
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DESIGNACION D E L A S T I E R R A S . 

T E M P E R A T U R A MÁXIMA 
de la cada superior siendo la 

media del aire 25°. 

Tierra húmeda . Tierra seca. 

Arena silícea, gris amarillenta. . 
Id . caliza, gris blanquizca.. . 

Yeso claro . 
Arcilla pobre amarillenta.. . . 

Id. crasa 
Tierra arcillosa, gris amarillenta. 
Arcilla pura, gris azulada. . . . 
Tierra caliza blanca 
Humus, gri» negro 
Tierra de jardin, gris negra. . . 

Id. arable de Hoffwyl, gris. . 
Id. id. del Jura, id. . . 

grados centig. 
37,25 
37,38 
36,25 
36,75 
37,25 
37,38 
37,50 
35,63 
39,75 
37,50 
36,88 
36,50 

grados centig. 
44,75 
44,50 
43,62 
u , n 
44,50 
44,62 
45,00 
43,00 
47,37 
45,25 
44,25 
43,75 

Finalmente, la facultad de retener el calor adquirido tampoco 
es la misma en todas las tierras, pues representando por 100 la 
que corresponde á la arena se tienen las relaciones que apare­
cerán en el estado de la página siguiente: 
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DESIGNACION D E L A S T I E R R A S . 
F A C U L T A D 

D E R E T E N E R E L C A L O R 

siendo 100 la de la 
arena calcárea. 

Arena calcárea. 
Id. silícea. . . . . . . 

Yeso 
Arcilla "pobre 

Id. crasa 
Tierra arcillosa 
Arcilla pura 
Caliza en polvo fino.. . . 
Humus. 
Tierra de jardin 

Id. arable de Hoffwyl. 
Id. id. del Jura. . 

100,0 
95,6 
73,2 
76,9 
71,1 
68,4 
66,7 
61,8 
49,0 
64,8 
70,1 
74,3 

TIEMPO 
que 595 cént. cúb. 
de tierra tardan en 
enfriarse de 620,5 
á 21°,2 estando el 

aire á 160,2. 

h. m. 
3,30 
3,27 
2,34 
2,41 
2,30 
2,24 
2,19 
2,10 
1,43 
2,16 
2,27 
0,36 

Resultando de aquí que las arenas son las que mas conser­
van el calor siendo á ello consiguiente su esterilidad y que el 
humus es la tierra mejor conductora, aunque esta facultad de­
pende del grueso de las partículas, de manera que una tierra 
cubierta de cantos, se enfria mas lentamente que las arenas, 
y por esta razón las tierras cascajosas convienen mas en mu­
chas comarcas para la maturación de la uva, que los terrenos 
gredosos ó arcillosos, que se enfrian rápidamente. 

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

Ejerce poca presión sobre las capas inferiores en virtud de 
su pequeña densidad y presenta á los agentes admosféricos una 
superficie poco tenáz y poca cohesión á los útiles aratorios. Se 
apodera, cuando está seco, del exceso de humedad de la ad-
mósfera con su higroscopicidad, y aumenta con ella considera­
blemente de volumen convirtiéndose en cuerpo esencialmente 
esponjoso. 
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En virtud de su potencia de embibicion absorbe gran parte 

del agua llovida y cuando esta excede de la que puede retener 
entre sus apartadas moléculas, obrando á manera de filtro de 
gran permeabilidad, la permite el paso á las capas inferiores 
en forma de hilillos; de suerte que si estas son por su natura­
leza impermeables, el agua no embebida correrá por la super­
ficie inferior de la capa humífera con la velocidad correspon­
diente á su inclinación, masa liquida de aquellos, y á las aspe­
rezas ú obstáculos sin número, que encuentran en su camino; 
es decir, que en este concepto obra disminuyendo por el momen­
to considerablemente la cantidad de agua corriente al exterior 
y su velocidad, como es fácil asegurarse de ello arrojando en 
el mismo tiempo igual cantidad de agua sobre dos mesas in­
clinadas de idénticas condiciones, una cubierta de una capa de 
esponja ó humus seco y la otra sin ella; propiedades son estas, 
que le dan grandísima importancia en la distribución de las 
aguas tempestuosas, como verémos en el cuarto estudio, así 
como su poca aptitud para ta desecación le hace precioso para 
la vida de las plantas, que sobre él vegetan, pues que paulati­
namente les suministra el agua cargada de las sustancias nu­
tritivas, que necesitan para su desarrollo. 

Finalmente, en virtud de su absorción del calórico, cuando 
está expuesto al sol, y su consiguiente irradiación, caldea la 
admósfera con él en contacto suministrándola durante mucho 
tiempo un conveniente grado de humedad, aunque aquella 
propiedad tiene en los montes y tierras de vegetación cubier­
tas poquísima ó ninguna importancia. 
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I I . 

A los montes de la región propiamente forestal no suceden 
los campos sino por tiempo muy limitado y así la comparación 
mas lógica debiera ser entre la influencia de aquellos y los 
yermos ó rocales, en que quedan convertidos cuando se des­
cuajan; pero para que no se nos tache de poco galantes con 
nuestros adversarios harémos la comparación con los primeros, 
debiendo advertir que los montes los considerarémos en las 
condiciones, á que la práctica de la ciencia los conduce, y no 
en las que se encuentran los arruinados de nuestra infortunada 
patria y los campos en las mejores, que pueden corresponder 
á la región de que se trata; porque hacerlo entre montes des­
truidos y campos fertilisimos, que nunca deben dejar de serlo, 
es perder completamente el tiempo, ya que ningún forestal ni 
climatologista se propone extender los primeros sobre la región 
propia de los segundos, como lo aseveran M. M. Becquerel (1) 
y A. F. d'Hericourt (2) entre otros y es la opinión unánime de 
nuestros compañeros, que no defienden tampoco la permanen­
cia de los montes en tal estado. 

Hecha esta advertencia, pasemos á demostrar nuestra opi­
nión. 

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

Su cantidad depende de las condiciones propias á cada espe­
cie, de las en que vegetan y de su edad; siendo por lo mismo 
esencialmente variable no es posible fijarla limites numéricos; 
pero podemos, sí, formarnos idea de su importancia con los 
resultados obtenidos en las experiencias de Th. Hartig. 

Según él, un rodal de hayas de 30 años y regular espesura 
arroja anualmente por hectárea 11.600 kilogramos de hoja 

(1) Des climats, etc. . pág, 310. 
(¡8) Annalesforestifires. (1851) , , . . id. 
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verde, que se reducen, cuando se seca á la temperatura ordi­
naria, á S.100 kilogramos y á 4.300 elevándola á 60°; los de 
abedul de 45 anos desprenden 12.881 kilogramos de hoja ver­
de, ó sean 5.242 kilogramos en seco y el pino silvestre á los 
60 años 5.268 kilogramos de hoja seca; de manera que por 
término medio las indicadas especies arrojan al suelo por hec­
tárea y por año desde la edad de 30, 45 y 60 respectivamente 
mas de 5.000 kilogramos de hoja seca, cuya cantidad aumenta 
con la edad y con los hongos, liqúenes, musgos y ramillas, 
que también se desprenden de los árboles. (1) 

Estos resultados, que son inferiores á los obtenidos por M. 
Bartels en el ducado de Brunswich en sus experiencias compa­
rativas sobre diferentes rodales de haya (2), ponen en eviden­
cia la enorme cantidad de despojos, que sobre la superficie del 
suelo son arrojados durante un turno de monte alto, es decir, 
de 100 á 200 años. 

Pero como con el lavado se desprenden de las sustancias al­
calinas, según M. M. Chevreul y Becquerel (3), poniéndolas 
al alcance de las espongiolas de las raices ó devolviéndolas 
al terreno, de que hablan sido sustraídas, y con auxilio de la 
humedad, que de bajo de los árboles se conserva, del oxígeno 
del aire que los rodea y del que conducen las aguas de lluvia 
se descomponen produciendo el humus, que tanta influencia 
tiene en la vegetación, á quien proporciona los ácidos carbóni­
co y húmico y otras sustancias fertilizantes, se reduce paula­
tina y sucesivamente el volumen de aquellos despojos, que de 
otro modo resultarla extraordinario; mas como no caen y se 
descomponen de una vez, resulta en todo tiempo sobre el ter­
reno una gruesa capa de mantillo compuesta de los despojos 
recien caldos, de otros en diferentes estados de descomposición 
y del humus procedente de los que antes se desprendieron, 

(1) Revista forestal económica y agrícola citada, t. I I . . . pág. 44. 
(2) Armales forestiéres. (1838) id. 160. 
(3) Id . id. ¡a. . . . . . . . . . , . . id. 81, 
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siendo siempre notable el espesor de éste, que no baja de 15 á 
25 centímetros en montes de buenas condiciones. 

El humus se mezcla con la tierra, sobre que descansa, á ma­
yor ó menor profundidad, ya arrastrado por las aguas, ya por 
el movimiento que á las dos capas imprimen los tallos y raices 
á impulso de los vientos que chocan con los órganos aéreos, 
ya por el arranque natural ó artificial de los tocones, comuni­
cándola las propiedades, que en el articulo anterior hemos di­
cho le caracterizan y por consiguiente haciéndola mas fértil, 
esponjosa y absorbente. 

Al mismo fin contribuirán los tallos y raices someras, ya 
levantando en su crecimiento la tierra, puesto que siendo la 
dirección de aquellas poco inclinada es natural que se dirija 
en el sentido, en que menos resistencias encuentre, esto es de 
abajo á arriba, ya descomponiéndola por la absorción de al­
guno de sus elementos químicos, ya dejando con su propia des­
composición (porque los órganos vegetales no son eternos, co-
t\o parece deducirse de los razonamientos de nuestros ilustra­
dos adversarios) verdaderos tubos, que permiten' el paso al 
agua de la superficie á las capas inferiores. 

El agua de lluvia no apisona estas capas superficiales, como 
lo hace en las de los campos, porque detenida por las copas, 
que disminuyen su cantidad, tiene que ser su velocidad mucho 
menor y las ramillas y las hojas, de que el terreno está 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 contacto lo hacen pausadamente, y lejos de apisonarle le 
esponjan, si seco le encontraren, ó en otro caso cruzan por sus 
poros formando los hilillos, de que hablábamos en el artículo 
anterior, y de él pasan á las capas del suelo subyacentes es­
ponjadas por las razones antes expuestas. 

En las capas inferiores del suelo se extienden las raices prin­
cipales de los árboles produciendo idénticos efectos que las 
someras en las superiores y como por medio del tocón descom­
puesto se comunican con la superficie y por sus extremos con 
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el subsuelo ó con las endiduras de las rocas, es evidente que 
por estos conductos penetrará el agua con facilidad; á esta 
suerte de drenage y á la absorción del agua de estas capas por 
las raices y su evaporación por las hojas atribuye M. A. Brong-
niart la desecación de los terrenos de la Sologne poblados con­
venientemente de pinos, cuando los que no lo están se enchar­
can ; este es también 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 varía 
con sus condiciones geognómicas y alcanza de ordinario, con­
tando con el mantillo, de 1,50 á 2 metros, cuando los montes 
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 terreno á una profundidad de 15 á 20 centí­
metros, cuando mas, carecen de una capa tan absorbente y 
protectora como la humífera de los montes y las aguas llovidas 
chocan en el suelo con toda la fuerza correspondiente á su cal­
da apisonando la tierra en la superficie, cuyos poros obstruyen 
las partículas calizas y arcillosas diluidas en aquella, formán­
dose una costra impermeable mas ó menos gruesa, según fue­
ren los elementos constitutivos del suelo; de manera que el 
agua, que cae después, corre por la superficie, si el terreno está 
en pendiente, ó se encharca si en llano, cuando aquel no es por 
su naturaleza muy permeable y bastante profundo; en el pri­
mer caso se producirá la denudación y con ella los perjuicios, 
de que mas adelante nos ocuparémos; en el segundo se harán 
precisas nuevas labores para favorecer el desarrollo de las 
plantas cultivadas y evitar la infertilidad y las emanaciones ; 
resultados que, como la experiencia lo corrobora, (1) no será 

(1) Millones de hectáreas de yermos improductivos y rocas peladas 
se encuentran en España, Francia, Estados Unidos etc., que no recono­
cen otro origen, que la roturación de terrenos propiamente forestales, 
mas ó menos pronto abandonados, ya por haberse agotado las sustancias 
fertilizantes allí depositadas por la vejelacion leñosa, ya porque las 

4 
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fácil conseguir en los suelos poco profundos de subsuelo imper­
meable, como las laudas, que con las dunas y cascajales son 
los que principalmente pueden enconlrarse en semejantes con­
diciones topográficas, según nuestra lésis. 

Por de contado que todos estos razonamientos se refieren á 
las lluvias fuertes y copiosas, que las aguas de las 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 región de aquellos. 

Pocas palabras bastarán para que asi mismo quede justifica­
da nuestra opinión de que el subsuelo adquiere en los montes 
mayor potencia de infiltración. 

Hasta ahora hemos supuesto que el suelo era suficientemen­
te profundo, para que en él se desarrollaran todas las raices; 
pero ordinariamente no sucede así y estas, no pocas veces, han 
de penetrar en las rocas subyacentes; en tal caso ya apoderán­
dose de alguno de sus elementos las descomponen haciéndolas 
mas permeables y absorbentes en su superficie, ya penetrando 
en las hendiduras con su poderosa fuerza ele vegetación au­
mentan sus dimensiones facilitando la filtración paulatina, pero 
continuamente, porque las raices, que primero penetran, 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 efectos son fáciles de observar en 
los montes y aun en los muros antiguos en que, con perjuicio 
de su conservación, suelen vegetar algunos árboles: si á esto 
se añade que el suelo de los montes, como queda esplicado, fa-

aguas acarrearon la parte mas conveniente del suelo ó todo él dejando 
solo ía roca en que descansaba. 

L a experiencia nos enseña también que con la vegetac ión se consigue 
crear suelo sobre las rocas; y no otro origen reconoce el de la mayor 
parte de las islas. 
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cilita la llegada del agua excedente á su potencia de embibicion 
hasta el subsuelo, es consiguiente que éste ha de filtrarla con 
mas facilidad, que en los campos de la región forestal, que de 
ordinario dejan correr el agua por la superficie y en nada fa­
vorecen las condiciones hidrológicas de aquel. 

La generalidad de nuestros lectores, persuadidos desde un 
principio de la verdad de nuestra afirmación, tacharán de ino­
portuno el desarrollo que hemos dado á su demostración, y en 
efecto ellos no lo necesitaban; pero vamos á ver que así era 
preciso para comprender la sin razón de nuestros adversarios. 

Entre ellos y el mas decidido se cuenta M. Yallés, ilustrado 
ingeniero de caminos del vecino imperio y autor de dos obras 
(1) consagradas á demostrar 7a influencia perniciosa de los 
montes en las inundaciones; para conseguir su objeto peregri­
no y singular se vale de tan ilógicos razonamientos unas veces, 
y los funda otras en datos tan erróneos y mal apreciados, que 
él mismo se encuentra envuelto en un laberinto, de que no 
puede salir apesar de su notoria ilustración y decidido empeño. 

«Toda la hidrología forestal, dice M. Yallés (pág. 407), 
descansa sobre las dos propiedades principales siguientes: 

y>En la superficie, el suelo de los montes, es mas firme, mas 
compacto, mas apisonado que el de las tierras cultivadas. ' 

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

Gomo se vé, la opinión de M. Yallés es completamente con­
traria á la que dejamos consignada y demostrada; tenemos, 
pues, que rebatir los argumentos, en que apoya la suya nues­
tro ilustrado adversario. 

(1) Études sur les inondations, leurs causes el leurs effets, les moyens 
á mettre en oeuvre pour combatre leurs incouvenients et proffiter de 
leurs avantages. (Í8S6) 

De ral lénation des forétsaux polnts de vue gouvernementa!, flnancier, 
climatologique et hidrologique. (1865) 

Por ser mas moderna y mas completa la segunda, en la parte relativa 
á la influencia d é l o s montes, á ella nos reíerirémos en el presente 
trabajo. 
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Empezaremos por decir que la hidrología forestal no se fun­

da exclmimmente sobre esos dos principios, según verémos 
mas adelante, y que M. Yailós no da á la palabra subsuelo el 
sentido, que hemos arriba expresado por ser el admitido, como 
es fácil deducir de sus razonamientos. 

Dice M. Yallés (pág. 87 á 93); si el suelo de los montes des­
pués de una lluvia permanece húmedo mas tiempo que el de 
los campos, es no solo porque los árboles con sus copas dismi­
nuyen en él la evaporación, sino también porque es mas imper­
meable que el de los segundos; esto no es cierto, según dejamos 
demostrado y si lo es, que aquella humedad procede de la 
falta de evaporación referida y de que teniendo el suelo de los 
montes mayor potencia de embibicion y menos aptitud para la 
desecación, conserva mayor cantidad del agua llovida y por mas 
tiempo. 

En la página 94 se expresa así: 
«En escritos anteriores hemos dicho que la capa superficial 

de los montes es mas firme y mas compacta que la de los cam­
pos; hemos añadido 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 sostenido por algunos que al contrario este suelo, 
cubierto de hojas secas, pequeños arbustos, tallos rastreros y 
otros impedimentos vegetales, debe producir notable retraso á 
la corriente. 

»Si así fuera, poco acertados estarían los peones en los ca­
minos y los labriegos en los campos al formar la cubierta de 
sus cabanas de tierra apisonada, que cubren con céspedes, ho­
jas y paja; ¿qué consiguen poniendo todos estos impedimentos 
vegetales? No hacen, según nuestros adversarios, sino retrasar 
la corriente de las aguas de lluvia conservándolos. ¿Es serio 
esto? ¿Es cómo así lo entiende el buen juicio? 

»La experiencia nos dice quien tiene razón.» 
Tranquilícese nuestro ilustrado adversario y entérese con 

calma de nuestros razonamientos. 
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Ha dicho, sí, que el suelo de los montes es mas firme, mas 

compacto y mas apisonado que el de los campos; pero ¿lo ha 
probado? ¿Puede negar la verdad de los resultados que mas 
arriba hemos expuesto? Y no nos diga M. Yallés lo que sucede 
en los boulevares de París y en montes arruinados, porque ya 
hemos dicho que no lo admitimos por improcedente; en este y 
otros muchos casos podríamos aplicar á M. Vallés el apostro­
fe, que dirige (pág. 3) á los sabios y á la opinión pública que 
atribuyen á los montes la benéfica influencia, que procuramos 
poner en evidencia: «se afirma por todas partes y siempre, no 
se demuestra jamás;» y en efecto, dicho señor olvida á cada 
paso la lógica para deducir consecuencias á su gusto, como 
vamos á ver. 

Si el suelo apisonado de los montes acelera la velocidad de 
las aguas, que corren por la superficie; si como dice en la pá­
gina 122 siguen estas libremente la dirección de las líneas de 
máxima pendiente, ¿ no es ilógico suponer que el suelo de los 
montes no se abarranca porque «el agua resbala en él sobre 
cada punto en pequeños hilillos separados.... que no pueden en 
virtud de su extrema división ejercer ninguna acción agresiva,» 
como lo dice en la pág. 103? ¿Pues que, si aquello fuera cier­
to, no se reunirían las aguas en cantidades considerables, como 
lo hacen en los terrenos yermos ó cultivados en las pendientes 
de las montañas? ¿Si el agua corre en los montes, como supo­
ne M. Yallés, de dónde podrían absorver los árboles la enorme 
cantidad que en la página 115 dice que evaporan y la que ne­
cesitan para su nutrición? ¿De dónde también procedería la 
que los montes despiden, límpida y tranquila, por los manan­
tiales superficiales, que M. Yallés reconoce (página 116,) son en 
ellos mas numerosos que en los yermos y los campos? ¿Cómo 
se esplica la formación de estos manantiales si el suelo de los 
montes es como dice nuestro ilustrado adversario? En vista de 
contradicciones tan palmarias dirémos con él (página 9S) «no 
estamos encargados de poner acordes las ideas contradictorias 
á que dá lugar una critica apasionada.» 



Pasemos á lo que dice de las cabanas. 
Los que las cubren de tierra apisonada y céspedes, hojas ó 

paja lo hacen así: 
1. ° Porque no tienen otra cosa; pues es seguro que todos 

preferirían cubrirlas de buena leja. -
2. ° Porque apisonando la tierra forman un subsuelo im­

permeable y muy inclinado, por donde se desliza el agua que 
atraviesa el suelo de césped, hojas ó paja, cuya misión es evi­
tar que el choque de las aguas levante la tierra de aquel dilu­
yéndola y arrastrándola en su corriente, obteniéndose además 
con la paja grandísimo número de canales de paredes resisten­
tes y barnizadas, que favorecen la salida de las aguas, por 
cuya razón es á los demás objetos preferida, y 

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

Mucho mas podríamos replicar; pero no lo creemos nece­
sario. 

Otro razonamiento de M. Vallés, página 97. 
Todos estamos conformes en que con los montes no se de­

nuda el terreno de las pendientes. ¿Cómo, pues, no atribuirlo á 
que hacen el suelo mas compacto, mas firme? De una manera 
muy sencilla; demostrando, como lo harémos luego, que la de­
nudación de las montañas no depende solo de la compacidad y 
firmeza del suelo, sino de la resistencia de éste á ser arrastra­
do, lo que se consigue con el enlazamiento de las raices sin 
hacerle perder su esponjosidad, (1) v mas principalmente de la 
cantidad, velocidad y calidad de las aguas y que los montes, 
como en parte hemos ya indicado y demostrarémos á su tiem-

(1) M. Gay Lnssac decia: (dos tallos numerosos y apretados de rafees 
peludas y entrelazadas componen un césped espeso y esponjoso que qsie-
bra perfectamente los movimientos del agua, la retiene y la cede poco á 
poco.» Becquerel. Memoria sobre los montes y su influencia cl imatérica, 
l e ída en la Academia de ciencias el t2 de Mayo de 1865. . . pág. 79, 

Los efectos en los montes son mucho mas notables, como dlrémos en 
el resumen de esta primera parte. 
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po, tienen la gran propiedad de disminuir aquellas condiciones 
necesarias á la denudación; tanto es así, que dada la enorme 
pendiente de los suelos de los montes y la Yelocidad, con que 
por ellos habia de correr la gran cantidad de agua por su su­
perficie recogida, si sucediera lo que M. Vallés supone, no de­
jarían de abarrancarse, aunque su dureza fuera mayor que la 
de las rocas, á juzgar por los límites señalados por M. Dubuat 
(1) á las velocidades, que producen erosión en el fondo de las 
corrientes; pues la de 2'956 metros por segundo,'"que pone á 
las rocas, es muy inferior á la que adquieren las aguas en las 
pendientes de muchas montañas, y la experiencia además acre­
dita que cuando estas rocas se bailan en tales condiciones no 
protegidas por la vegetación arbórea, se desgastan y rompen 
con frecuencia, contribuyendo sus despojos á agravar los per­
juicios de las aguas torrenciales. 

En la página 96 dice M. Yallés, que si el suelo de los mon­
tes no fuera como supone, sería mas fácil su roturación que la 
de los campos y sin embargo es sabido que cuesta mas. 

Sucede así, porque los tocones y raices presentan obstáculos 
á cada paso y porque, cuando se descuaja, ha desaparecido ya 
generalmente la capa humífera; peí o que se trate de efectuar 
aquella operación en un monte de ella dotado, después de ex­
traídos los tocones y en el espesor de un metro á contar desde 
la superficie; siquiera aquellos obstáculos serán grandes, no 
costará esto mas que una caba de un metro también en las 

(1) Nadault de Buffont.—Cours d'agrlcuiture et d'hidraulique agrico-
le. t. I I , pág. 232. 

Aunque las aguas torrenciales no pueden obrar á igualdadl de veloci­
dad, como las de los canales por su inconünuidad^ lo hacen en grande 
escala por su incomparablemente mayor velocidad y cantidad y porque 
las rocas y otros cuerpos duros, que arrastran siempre consigo, aumen­
tan la erosión á las aguas correspondiente facilitando su acción la des­
composición superficial del terreno por los agentes admosíéricos . 

Becquerel en su obra «Éléments de Phisique terrestre, e le pág, 286,» 
dice, que con la velocidad de 1 metro por segundo puede el agua arras­
trar cantos de 5 centímetros de diámetro y grandes rocas con otras m a ­
yores como es consiguiente. 
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tierras, que por su naturaleza no sean muy sueltas. Haga M. 
Vallés la prueba y se convencerá fácilmente de que es cierto 
lo que decimos; á tal objeto le pnede servir un ensayo de ro­
turación de dunas bien pobladas de pinos; pues siendo allí el 
suelo incontestablemente de lo mas suelto, verá claramente la 
causa que produce el efecto que señala. 

Menos validez tiene la cita que hace de M. Fournet; porque 
en los campos el subsuelo no es remondo 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 tal, lo que en los se­
gundos constituye las capas inferiores del suelo, en que se 
desarrollan casi la totalidad de las raices de los árboles. 

En las páginas 107 á 112 se ocupa M. Vallés de justificar lo 
que ha dicho relativamente á la poca infiltración del subsuelo 
de los montes, no ya comparándole al de los campos sino con­
siderándole en si mismo, no obstante de que en su tésis hace 
referencia al de los segundos. 

Después de las esplicaciones, que hemos dado sobre el modo 
de obrar de la vegetación arbórea, bien pudiéramos dispensar­
nos de rebatir los equivocados conceptos de nuestro ilustrado 
adversario; pero no queremos dejarle en la creencia de que 
evadimos la discusión y por lo tanto rogamos á nuestros lecto­
res nos dispensen la molestia, que habremos de ocasionarles 
entrando en ella para deshacer sus fantasmagóricos razona­
mientos. 

Como ya hemos dicho antes, supone éste equivocadamente, 
que en el subsuelo se desarrollan las raices de los árboles, es 
decir, que le confunde con las capas inferiores del suelo pro­
piamente dicho; téngase esto presente. 

Supone asimismo que á las raices se les atribuye las condi­
ciones de los tubos de drenage solo por su facultad absorbente 
y dice: mientras el suelo sea impermeable no conseguirán 
atraerse el agua de la superficie y por otra parte tal absorción 
no influirá gran cosa en la distribución de las aguas durante 
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las lluvias (pág. 108 y 109); á lo cual se nos ocurre contestar 
por de pronto: 

1. ° Que si las raices vivas absorben, las muertas dejan pa­
sar el agua desde la superficie, en que se hallan los residuos 
del tocón, al interior, donde yacen los de las espongiolas, que 
se 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 
mucho menos, pues, si lo fuera, las raices no podrían absorber 
el agua, que los árboles evaporan, aun que no en la escala que 
supone M. Yallés, ni apropiarse la que necesitan para su nutri­
ción; de suerte que, á ser ciertas sus congeturas, la vegetación 
seria imposible; esto, que no debe ignorarlo nuestro ilustrado 
adversario, debiera haber sido suficiente para convencerle de 
sus errores. 

El argumento de mas fuerza, que presenta M. Yallés, le de­
duce de las precauciones, que en las plantaciones ordinarias se 
toman para dar desde luego estabilidad á 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 sí mismo, ya que desarrollándose el árbol exterior é inte­
riormente ala parte implantada de su tronco y sus raices, en 
virtud de este desarrollo, ejercen una acción compresiva sobre 
las tierras circundantes, cierran por consiguiente cada vez mas 
todos sus intersticios y comunican al suelo que les rodea, y que 

^invaden de dia en dia, un grado de compacidad que vá sin ce­
sar aumentando con el crecimiento del vegetal, resultando al 
cabo de algunos años muy superior al que tenia este suelo en 
un principio.)) 

Después de lo expuesto en la demostración de nuestra té-
sis, no creemos necesario entrar en largos razonamientos para 
refutar el de nuestro ilustrado adversario, y asi nos concreta-
rémos á recordarle: 

1.° Que la gran mayoría de los árboles de monte proceden 
de semillas caídas naturalmente y que germinan en la capa de 
mantillo, que cubre el suelo. 
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2. ° Que, cuando se hacen plantaciones en los montes, se 

cuida de no apisonar la tierra para que con mas facilidad pe­
netre el agua y el aire, que para su desarrollo necesitan. 

3. ° Que las raices de los árboles no se implantan en el ter­
reno, cual si fueren pilotines, verticalmenle sino muy poco 
inclinadas al horizonte y en su crecimiento el impulso que dan 
al terreno no es de arriba á abajo comprimiéndole, sino azimu-
talmente, lo que produce el movimiento ascensional de aquel, 
que es además favorecido por los movimientos, que á las rai­
ces comunica el tallo á impulsos del viento que choca en sus 
copas, y 

4. ° Que con la absorción de algunos elementos del suelo 
primero y con su descomposición después, porque no son im­
perecederas, dejan en él grandísimo número de conductos, que 
ponen en comunicación la superficie del tocón, ele que proce­
den, con el interior de la tierra, como hemos dicho antes. 

La estabilidad, que los árboles necesitan, se consigue con el 
mayor ó menor número, profundidad y longitud de las raices, 
y esto se esplica perfectamente sin necesidad de suponer gran 
compacidad en el terreno con solo tener presente la resistencia 
que ofrecen las raices asi dispuestas y que en espesura los ár­
boles se protegen mutuamente, ya porque disminuyen la fuer­
za de los vientos, como hemos dicho en el estudio anterior, ya 
porque no pueden obscilar en grande espacio, corroborándolo 
así la experiencia de una manera indudable, pues si por medio 
de una corta imprudente se aclara'con exceso un rodal criado 
en buena espesura, pronto á impulsos del viento vendrán al 
suelo los árboles que quedaron en pié, demostrando á M. Va­
lles que su estabilidad no es en tales casos tanta como él cree, 
ni dependía de lo que supone, sino de lo que le hemos dicho. 

M. Vallés tiene empeño en equiparar los árboles de los pa­
seos á los de monte, y, como esto no es lógico, se ve natural­
mente obligado á deducir absurdas consecuencias; si quiere 
disponerse á discutir con conocimiento de causa el problema 
de los montes, empiece por reconocer algunos, que tengan con-
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diciones de tales y verá las cosas de una manera muy distinta 
que hasta ahora. 

Sin perjuicio de estar dispuestos á entrar en mas detenidos 
razonamientos, si necesario fuera, damos por terminada la de­
mostración de nuestra íésis y la refutación de la contraria, que 
sostiene nuestro ilustrado adversario, con quien en adelante 
tendremos el honor de romper algunas lanzas, ya que es el 
mas decidido y encarnizado de las filas enemigas. 

I I I . 

En las grandes planicies, vegas y costas existen terrenos de 
mucha consideración impropias al presente para el cultivo 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 parte de la re­
gión forestal al menos mientras se consigue regenerarlos; como 
á ellos hemos de referirnos mas adelante, creemos oportuno dar 
ahora de los que mas nos interesan una idea, comprendiéndo­
los en los tres tipos de dunas, ¡andas y estepas, si bien algunos 
no reúnen todas las condiciones características, que varian mu­
chas veces con la situación geográfica, orográfica, superficie, 
etc., etc., pero que están unidos con aquellos por las esencia­
les de su esterilidad y procedimientos regeneradores. 

Son también tantos y tan frecuentes los tránsitos de unos á 
otros, que muchas veces en pequeña extensión se encuentran 
reunidos confusamente los que hemos tomado para tipos; sin 
embargo, conociendo el modo de obrar de estos y la manera de 
regenerarlos neutralizando sus malas condiciones y suminis­
trándoles las que necesitan para ser provechosos, será fácil 
hacer aplicación á los demás que se presenten, por cuya razón 
nos hemos decidido á ocuparnos en este lugar de tales terrenos, 



en la forma que lo harémos, omitiendo hablar especialmente de 
algunos, que técnicamente no pudieran en ellos comprenderse, 
como los páramos, de que hay muchos y extensos en la Pe­
nínsula y que no pocas veces deben formar parte de la región 
forestal; ya que su altitud y consiguientemente extremado cli­
ma no permite dedicarlos al cultivo, siquiera los constituyan 
vastas llanuras, que influyen mucho en el clima de las regio­
nes propiamente agrícolas. 

Las dunas, algaidas de los andaluces, son montafíitas for­
madas por las lénues arenas calcáreas ó cuarzosas, que las olas 
del mar arrojan á las playas y los vientos conducen, estando 
secas, al interior de las tierras, amontonándolas á diferentes 
alturas cuando en su camino encuentran un obstáculo, que mo­
difique sus condiciones voladoras dándolas mas adherencia en­
tre sí, como los rios, pantanos y humedales, ó las detenga sim­
plemente, como los edificios, montañas, árboles, etc. 

Mas ó menos fija la base de la duna, su parte superior, siem­
pre móvil, á impulso de los vientos cambia de lugar, exten­
diéndose en la dirección y con la velocidad, que aquellos la im­
primen, para detenerse de nuevo y formar otra en el primer 
obstáculo 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 á cada instante, resulta que 
avanzan constantemente, presentando una série ó cadena de 
montañas irregulares, que aparecen á la luz de la luna como 
nevadas (1), separadas por vallecitos mas ó menos anchos y 
profundos. 

Se ha calculado que las dunas de Gascuña, cuando se dejan 
en su estado natural, se internan cada año de 20 á 24 metros 
solamente, sin duda porque el viento que las moviliza siendo 
normal á la playa encuentra muy de cerca en cerca impedi-

U ) l)iccionafio de agricultura práctica y economía rural de Collan-
tes y Alfaro (1835), t. VI, pág. 349. 
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mentos, que le obligan á inclinarse zenitalmente depositando 
las arenas; pues de otro modo las conduciria á 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, (viento del N. N. 
O. al N. E.) al lugar de Ampurias y á las ruinas de la ciudad 
romana del mismo nombre, situada en la costa sobre una pe­
queña eminencia, de donde, por la montaña de Torroella de 
Montgrí pasan á la villa de Bagur haciendo desaparecer las vi-
ñas y los campos y hasta los pinares bajo las infértiles arenas 
voladoras de la playa. 

Allí hemos visto también obstruido con ellas el cauce del 
Ter-vell, que después 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 común á la 
mayor parte de las dunas, hace que deteniéndose el curso de los 
rios, que en sus playas desembocan, se formen pantanos insalu­
bres, al propio tiempo que esterilizan la región agrícola, 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 su terreno, ya modificando el clima local, 
cuando son de grande extensión, ya en fin obstruyendo las ace­
quias, rios y arroyos que al riego se destinan. 

(1) «Las cenizas del Vesuvio son trasportadas algunas veces á Gre­
cia , á 300 y 700 kilómetros de distancia. Hay ejemplos de cenizas v o l c á ­
nicas trasportadas hasta 1.200 y 1 700 kilómetros. Se lia visto muchas 
veces buques á 900 y 1.C0O kilómetros al O. de las costas de Africa cu­
biertos de arena rogiza conducida por los vientos. 

«Podría ser cierto, como Dolomieu lo dijo, y después de él Rozieres, 
ingeniero jefe de minas agregado á la expedición de Egipto, que el le­
vantamiento anual del suelo de és te es debido no solamente á las inun­
daciones del Niio, sino también á las arenas de los desiertos limítrofes 
trasportadas por los vientos.» Becquerel.—Des climats. . . pag. 286. 

S e g ú n el ilustre M. Bousingault (Economie rurale, t. í, pág. 651.) las 
arenas de la Libia trasportadas por los vientos han cubierto en Egipto 
grandes extensiones de terrenos cultivados bajo l a dominación de los 
turcos. 
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Dicho esto, creemos oportuno dar á conocer, aunque suma­

riamente, algunas dunas principales de la península y del ve­
cino imperio, asi como el desierto de Sahara, que tanta influen­
cia tiene en las condiciones del clima español. 

Las que en nuestra patria se encueniran, no son de mucha 
importancia ni tan bien caracterizadas como las de Gascuña; 
sin embargo entre ellas deben contarse los extensos pinares de 
Coca y otros de las provincias de Segovia, Valladolid y Ávila, 
que hoy contienen los piñoneros y marítimos haciéndolas pro­
ductivas, pero que serian el azote de aquellas comarcas si al­
gún dia perdieran la protección de tan útiles especies. 

También existen verdaderas dunas entre Tavira y Villareal 
con anchura de o á tí kilómetros, 

«Desde la ria de Huelva toman las dunas un gran incre­
mento ; formando el litoral del Océano y la embocadura det 
Guadalquivir, pasan á la orilla izquierda desde el Torno de 
Bonanza y siguen frente á Sanlúcar por la costa de Chipiona 
y convento de Nuestra Señora de Regla, Puerto de Santa Ma­
ría, hasta el castillo de Sancü-Petri.» 

«Desde el Tinto hasta el Bétis forman el desierto espantoso, 
llamado las Arenas Gordas, asilo antes del oso y de los micos, 
y ahora del ja valí y del lince; pais despoblado de hombres y de 
plantas, y únicamente cubierto de arenas blancas y voladoras, 
que cuesta trabajo contener, y que hacen mudar todos los años 
la fisonomía de este triste pais. Termina por esta parte en el 
coto de Oñana llamado vulgarmente de Doña Ana.» (1) 

«Las playas del reino de Granada son arenales llanos ó lige­
ramente inclinados y en algunos puntos verdaderas dunas, tal 
como entre Gibraltar y la desembocadura del Guadiaro: entre 
Estepona, Marbella y Fuengiróla alrededor de Málaga, Vélez-
Málaga y Motril; en la desembocadura de los rios de Adra, 
Almería y Cuevas y finalmente entre Almería y el cabo de Ga­
ta. Uno de los arenales mas importantes es la Dehesilla, la 

(1) Diccionario de agricultura ya citado, t, VI pág, 349. 
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cual se encuentra entre Málaga y la desembocadura del Gua-
dalhorce y es un bajo de 3 kilómetros de diámetro, con carias 
lagunas de agua salada. Algunos puntos del golfo de Gibraltar 
y de la desembocadura del Guadalhorce son cenagosos. Los 
demás son risqueños, y tal cual vez, como entre Nerja y Motril 
por ejemplo, forman la base inmediata de montañas eleva­
das » (1) 

Finalmente puede calificarse de duna la playa citada del gol­
fo de Rosas, que tendrá 15 kilómetros de largo por 200 metros 
de ancho y muchas otras, que, aunque no tan caracterizadas, 
ocasionan siempre los mismos perjuicios que las dunas, y con­
vendrá sujetarlas al mismo sistema de fertilización. 

«En Francia comprenden una exlension de 500.000 hectá­
reas (2). Las mas considerables ocupan todo el litoral entre la 
desembocadura del G i ronde y la del Adour á lo largo del golfo 
de Gascuña. Las dunas del Pas-de-Galais, aunque menos ex­
tensas que las anteriores, comprenden 10.000 hectáreas ro­
badas al cultivo» (3) variando la altura de aquellas de 4 á 50 
metros (4). 

«Heródoto representaba todos los desiertos del África sep­
tentrional, los del Yemen, del Kerman y del Mekran, que for­
maba la Gedrosia de los griegos, hasta Multan en la penínsu­
la de la India mas acá del Ganges, como un solo mar de are­
na que se prolongaba sin interrupción de un extremo á otro...» 
«Se pueden seguir del mismo modo (que por la estepa del Es­
calda al Elba) á través del Africa y el Asia, los mares de are­
na, que desde el cabo Blanco hasta mas allá del Yndus ocupan 
un espacio de 2.400 leguas. La región arenosa de Heródoto, 

(1) A. Pascual —Reseda agrícola, inserta en el anuario estadístico de 
España^correspondiente á 1838 pág. 148. 

(2) M. Bousingauít dice equivocadamente qne la extensión de estas 
dunas es de 1,139 miriámetros cuadrados. Economie rurale, 1.1, pág . 643. 

(3) Rendu.—Inspector general de agricultura.—Revue des euax et 
foréts (1863).. pág, 103. 

(4) Becquerel.—Des clinaats id. 287. 
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llamada por los Árabes 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 allá del istmo de Suez, de las rocas de 
pórfido, de sienita y de grünstein, de que está formado el 
monte Sinaí, empieza la mesa desierta de Nedjed, que ocupa 
toda la parte central de la península arábiga y está limitada al 
O. y al S.' por las comarcas fértiles y mas afortunadas del 
Hedjaz y del Hadhramant, que costean el Océano índico. El 
Eufrates marca al E. el límite de los desiertos de la Arabia y 
de la Siria. Mas lejos, inmensos mares de arena, llamados Be~ 
y aban, 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 está separado de Moultan por el Yndus.» 
Así se expresa el eminente Humboldt en sus bellos cuadros 
de la naturaleza (Traducción francesa de Galusld, 2.a edición, 
1868, pág. 30) indicando mas adelante (pág. 150), á la par 
que curiosas noticias de los pueblos que le habitan y las 
exploraciones de que ha sido objeto, la extensión del gran de­
sierto, que calcula en 300.000 leguas cuadradas ó sea tres 
veces la del Mediterráneo, si bien los oasis resultan ser mas 
nemerosos y poblados de lo que se creia (pág. 151); entre ellos 
es digno de mención el de Siwach muy fértil en dátiles y no­
table por las ruinas del templo de Júpiter, que indican el sitio 
venerado por una antigua civilización (pág. 16). 

La altitud del Sahara, según el eminente Humboldt (pág. 
151) es de 325 metros la parte meridional y la región sep­
tentrional en parte mas baja que el Océano, ofreciendo su 
superficie muchas cuencas diferentes entre las que figura la 
del gran rio Quad-Drá ó Wadi-Drá, que procedente de la pen­
diente meridional del Atlas marroquí se interna en el Sahara 
hácia los 32.° de latitud y desemboca en el Océano cerca del 
cabo Noun. Este rio está completamente seco durante la mayor 
parte del año (pág. 154). 
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Apesar de estar muy generalizada la creencia de que en 

las arenas voladoras y abrasadas del Sahara se crian leones, 
panteras y otros animales semejantes, resulta de las relaciones 
de los mas verídicos exploradores no ser esto cierto y si que 
se hallan en los montes que limitan el desierto, donde encuen­
tran medios para guarecerse, beber y comer (1). 

Sobre el origen del gran desierto de Sahara no están comple­
tamente conformes los mas eminentes físicos; así es que Hum-
boldt dando alguna influencia á la sequía consiguiente á sus 
condiciones geonósticas y geográficas y á la falta de cordilleras, 
montes y rios, muchas de las que deben tomarse mas bien por 
efectos que por causas originarias, dice que no puede por ellas 
esplicarse el cambio en un espantoso mar de arena partes 
tan considerables del suelo africano sin suponer que alguna 
revolución de la naturaleza, tal como una invasión del Océano, 
no haya en otro tiempo despojado esta superficie de las plan­
tas y de la tierra vegetal que la cubrían; pero que esto se ig­
nora, y solo es presumible que fuera un efecto de la gran cor­
riente de rotación (Gulf-Stream), que lleva las aguas cálidas 
del golfo de Méjico hácia el banco de Terranova y de allí á las 
costas del antiguo continente, arrastrando la nuez de coco y 
otros frutos de los trópicos sobre las costas de Irlanda y No­
ruega, pues que aun existe un brazo de esta corriente marina, 
que partiendo de las Azores se dirije hácia el S. E. y vá á ar­
rojarse, no sin peligro de los navegantes, sobre las dunas de 
las costas occidentales del África (2); pero si se tiene en cuen­
ta que según el mismo (pág. 341) la aridez que se observa en 
muchas comarcas de la Europa meridional y muy especialmen­
te en España é Italia, no existia cuando las colonias pelasgias 
y cartaginesas vinieron á establecerse en ellas; que muy exac­
tamente atribuye á una civilización precoz el descuaje de los 
montes, así como que la actividad, mejor dicho codicia indus-

(1) Humboldt.—Cuadros de la naturaleza pág. 151. 
(2) Id. id, id , • • . id. 32. 

5 
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triosa de las naciones, despoja poco á poco la tierra del orna­
mento, que hace las delicias de las razas septentrionales y que, 
mas que todos los monumentos históricos, atestigua el atraso de 
nuestra cultura intelectual y moral, de donde se deduce la gran 
importancia que el eminente Humboldt reconocía á los montes 
por muchos conceptos y finalmente que con la ruptura de los 
diques de los Dardanelos y de las columnas de Hércules al 
convertirse de lago en mar el Mediterráneo arrastró la tierra 
de las comarcas limítrofes produciendo su denudación, no 
puede dudarse que tan eminente naturalista conocía todas las 
causas que pudieron contribuir á la formación del gran desier­
to de Sahara, si bien tal vez carecía de los datos históricos ne­
cesarios para fundar su opinión de una manera mas concreta 
y esplícita de lo que lo hace, dando ocasión quizá á que no se 
haya interpretado bien aquella, aunque es indudable que se 
inclina á considerar como causa originaria del Sahara la de­
nudación por corrientes marinas. 

Otros creen que procede de fondos de mares antiguos que 
se han levantado cambiando sus olas de agua por otras de 
arena y por lo mismo no admiten como causa originaria la de­
nudación, sino mas bien la acumulación de las arenas en las 
profundidades de los océanos antiguos. 

Finalmente el ilustre M. Becquerel después de indicar la 
inmensidad de estos desiertos dice así: «Es imposible admitir 
que esta vasta extensión de terrenos arenosos haya sido denu­
dada por efecto de una inundación general, atendido que un 
gran número de hechos, que hemos dado á conocer, y que es­
tán basados en documentos históricos incontestables, prueban, 
de una manera cierta, que muchas comarcas (del desierto) en 
cierta época boscosas y que estaban cubiertas de muy buena 
vegetación, las ha convertido el descuaje en tierras hoy com­
pletamente estériles (1).» 

En nuestro pobre concepto pudieron concurrir las tres cau-

[ t ) Becquerel.—Des climats, etc "páj 
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sas principales que se alegan, ya que no se oponen en su ac­
ción en diversos períodos geológicos, ni siquiera obrando 
simultáneamente. 

En efecto, el descuaje pudo motivar la denudación de las 
montañas y el arrastre de las arenas á los lugares bajos, al 
propio tiempo que las corrientes marinas denudaban otros y el 
descenso de las aguas en unos puntos y en otros el levanta­
miento de sus fondos por los continuos depósitos pudo descu­
brir las arenas en aquellos reunidas y ser mas tarde esparcidas 
por los fuertes vientos, que allí produce el gran caldeamiento 
de las arenas. 

Estos desiertos deben su esterilidad á la movilidad de sus 
partes y á la falta de agua; pero, si la admósfera y el suelo se 
la facilitan, pueden ser transformados en terrenos mas ó menos 
fértiles. Esta fijación y fertilización puede tener lugar natural 
ó artificialmente; así 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 vegetación; entérrenos 
análogos se forman huertos fértilísimos y se cultivan la vid y 
la higuera en San Lúcar de Barrameda utilizando las filtracio­
nes del Guadalquivir y el maíz en la meseta de los Andes de 
Quito mediante el riego que abundante y hábilmente se les 
proporciona (1). 

Pero tan ventajosas condiciones no suelen encontrarse en las 
dunas, que de ordinario presentan la humedad muy profunda 
ó aquella es perjudicial á la vegetación por ser salada ó están 
las arenas sobre un suelo excesivamente compacto, que en Gas­
cuña llaman alios (2) y en estos casos no hay otro medio para 
asegurarlas y hacer el terreno productivo, que acudir á su re­
población forestal (3), con lo cual, á las de Gascuña, no se 

(1) Bousingault.—Economie rürale, t. í páginas 634 y 643. 
(2) Clavé.—Études sur ! ' économie forés t iére . . . . . . pág. 2S3. 
(3) E l ilustre M. Bousingault, que considera muy productivos los are­

nales dotados de agua abundante, no encuentra otro medio de fertili-
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hace sino volverlas al estado que antes ieniaii, pues, según re­
fiere M. Becquerel (1), en tiempo de la invasión de las Gallas 
por los romanos estaban cubiertas de pinos, que se extendían 
hasta los Pirineos. 

Asilo pensó el ilustre Bremontier, que á fines del siglo an­
terior inició la repoblación de tales dunas, que aun se continúa 
(2) con gran provecho de aquella antes mísera comarca y del 
gobierno, que ha creado una riqueza inmensa sobre el foco 
mismo que habia de esterilizarla. 

No siendo enteramente iguales las condiciones de todas las 
dunas, porque varian no solo en el color y calidad de sus are­
nas, sino también en la profundidad y las características del 
suelo sobre que descansan, es consiguiente que los procedi­
mientos y las especies reparadoras han de variar también; no 
pudiendo detenernos á esplicar aquellos en sus detalles, nos 
concretarémos á indicaciones generales. 

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

zar los que de ella carecen que dedicarlos á monte.—Economie rurale, 
t. I , . . . . . . pág. 6 í2 . 

(1) Becquerel.—Des climats, etc pág . 214. 
(2) Hasta 1865 se hablan repoblado 150.000 hectáreas de dunas y tan­

das en Gascuña. M. A. Fon Id, sesión del Senado del 27 Mayo de 1865.—L' 
alienation des foróts de i' Etat devant 1' opinión publique (1865). pág. 207. 

Las exigencias financieras de Francia han obligado al gobierno á ena-
genar algunas dunas ya en estado de explotación y es posible que con el 
tiempo pasen todas á manos de los particulares con perjuicio de la re­
gión bordelesa, si no se cuida muy de cerca los aprovechamientos abusi­
vos de los resineros. 

(3) Las especies mas convenientes son el marilima y halepensis;, tam­
bién se han empleado otras de diferentes géneros y entre ellas el falso 
alcornoque íQ. occidentalis), alisos, abedules, sauces y á lamos , según 
refiere M. Rendu, inspector general de agricultura^ en la interesante 
memoria presentada al ministro de agricultura y obras públicas sobre 
los trabajos de repoblación de dunas hechos por M. A. Adam propietario 
de las llamadas la Condette y Saint Ftienne, sitas á 9 kilómetros de Bou-
logne-Snr-Mer y en las que por sus condiciones especiales ha introduci­
do algunas reformas en el sistema seguido en Gascuña. 
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tas arenarías abrigándolas con setos muertos ó empalizadas y 
ramage fijado al terreno con horquillas de madera empezando 
por la parte de playa, que siempre queda entre el límite de las 
mas grandes mareas y las primeras dunas; cuando estas siem­
bras tienen de 5 á 6 años y sirven por consiguiente de abrigo 
á las dunas, que están mas tierra á dentro, se continúan por 
fajas de 60 á 100 metros con las mismas precauciones hasta 
dominar todo el terreno por ellas comprendido; este procedi­
miento ha dado tan excelentes resultados que la extracción é 
industria resinera y los productos leñosos forman hoy la r i ­
queza de aquel país. 

Si nuestros lectores recuerdan lo que dejamos dicho en el 
estudio anterior y en el presente, fácilmente se darán cuenta 
de la acción que tienen los montes en las dunas. Neutralizan la 
acción de los vientos, sujetan con sus raices las arenas y con 
su sombra y los despojos vegetales, que al suelo arrojan, pro­
ducen la fertilización del terreno, que no es tan movible, cal-
deable y consiguientemente estéril como antes, ni puede perju­
dicar á ios campos y pueblos limítrofes, al propio tiempo que 
proporcionan rendimientos considerables en resinas, productos 
leñosos y otros secundarios, que como la cria del conejo y lie­
bre no son despreciables, cuando los árboles han alcanzado 
buenas dimensiones para el resineo y la maraña se ha extendi­
do ofreciendo alimento á tales animales. 

Las laudas están de ordinario caracterizadas por un suelo 
arenoso, de poco espesor, que descansa sobre capas impermea­
bles de arcilla ó rocas duras de caliza ó conglomerados; fre­
cuentemente inundadas en invierno, mas ó menos secas en ve­
rano y siempre estériles. 

Cuando en la desembocadura de los rios, presenta el terreno 
débiles pendientes y su curso se interrumpe por la invasión de 
las arenas voladoras de las dunas, á que de ordinario van uni­
das, ó por el oleage del mar, se extienden las aguas por los 
llanos formando los terrenos pantanosos en general, marismas 
y humedales ó juncales, que solo difieren entre sí y con las 
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landas propiamente dichas por las condiciones de su suelo, la 
calidad de las aguas y la influencia ele los cientos marinos. 

Fácilmente se comprende los perjuicios que tales terrenos 
han de ocasionar á los pueblos vecinos con las exhalaciones pa­
lúdicas, que en el verano de ellos se desprenden dando lugar, 
como ya hemos dicho en el estudio anterior, á la fiebre amari­
lla, el cólera las intermitentes mas ó menos perniciosas, 
según las latitudes; consiguientemente, cuando no originan ter­
ribles mortandades, debilitan las fuerzas del labrador, que ha 
de abandonar el esmerado cultivo de un suelo, ya de suyo poco 
productivo, ocasionando la miseria y dejadez mórbida, que ca­
racteriza las comarcas desgraciadas, en que aquellas abundan. 

No conocemos en España terrenos de alguna consideración, 
á que propiamente pueda dárseles 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-
tosa, la Plana de Castellón, Huerta de Valencia, Rivera del 
Júcar etc. y muy especialmente donde se aumentan los terrenos 
pantanosos naturales con el cultivo insalubre del arroz (2). 

Francia cuenta con extensas landas en el golfo de Gascuña, 
y tal vez pudieran de tales calificarse muchos terrenos de las 
desgraciadas comarcas de la Gamargue, Sologne, Dombes, 

(1) En esta nación inforlunada donde tanlo y tanto se habla y escribe 
sobre la política de los partidos y tan poco sobre las condiciones de su 
riqueza y medios de aumentarla, que bien lo ha de menester, no es po­
sible llevar á cabo un trabajo como el présen le sin tropezar á cada paso 
con obstáculos insuperables al querer describir lo que aquí se encuentra 
ó hacer aplicación de las teorías aprobadas por la ciencia; nuestros lec­
tores nos dispensarán por lo mismo que no demos muchas veces sobre 
España los detalles, que quisiera nuestro patriotismo. 

(2) En el Ampurdan existen hoy completamente es tér i l e s y con ca­
rácter estepario, extensos terrenos, donde antes se cultivaba el arroz, 
prohibido poco después por la gran mortandad que ocasionaba á los 
pueblos y muy especialmente á las mugeres embarazadas, de las que, se 
dice, en Torroella de Mont-grL no se salvaba ninguna, de suerte que, 
sin la prohibición, aquellos pueblos estarían hoy desiertos. 



— 59 — 
Brenne etc., que han sido en diferentes épocas objeto de dete­
nidos estudios por personas muy competentes, yes de suponer 
que, cuando el estado de su hacienda se lo permita, el gobier­
no francés no dejará de dar impulso á la regeneración de esas 
hoy miseras regiones, como lo vá haciendo en la primera y en 
las montañas, ya que el remedio es conocido y los resultados 
yentajosos. 

Las landas y demás terrenos pantanosos pueden muchas ve­
ces fertilizarse por procedimientos agronómicos, sobre todo 
cuando no son de grande extensión, ya haciendo el desagüe 
exterior, ya aplicando el drenage profundo, combinándole con 
máquinas para elevar el agua recogida, ya valiéndose de mil 
otros medios como lo han hecho en la campiña belga sus cul­
tivadores; pero la repoblación arbórea combinada con los cam­
pos quedará por mucho tiempo el remedio heróico de la ferti-
zacion de estos terrenos 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 ó 12 siglos estaba cubierta de mon­
tes y praderas cruzadas de aguas corrientes siendo renombrada 
por su fertilidad y buen clima; no existian entonces los panta­
nos que ahora se encuentran en sus miserables yermos (2); las 
landas y casquijales de la izquierda del Garona estaban cu­
biertas de encinas (3); la Sologne también cubierta en gran 
parte de montes era muy fértil (4) y en fin todas esas comar­
cas hoy miserables é insalubres con el arbolado perdieron sus 
condiciones productivas y las higiénicas, que tanto en ellas se 
echa de menos al presente. 

Los sabios, que como Lavoisier, Brongniart, Becquerel, fetc. 
se han ocupado de la regeneración de esas regiones, han pro­

el) Becquerel.—Des cliraats, etc. . . pag. 198. 
(2) Id. id id. 214. 
(3) Id. id id. 215. 
(4) Id. id.. id. 266. 
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puesto como base la repoblación arbórea en combinación con 
mejoras agrícolas al objeto de volverlas su perdida fertilidad. 

Con la vegetación arbórea (1) se consigue: hacer el suelo 
de las laudas en sus capas inferiores mas permeable, como he­
mos esplicado en el estudio anterior; absorber y evaporar libre 
de miasmas el agua encharcada; abrigar el terreno de los rayos 
directos del sol evitando la formación de las exhalaciones palú­
dicas, y cuando estas vienen de otros puntos quitárselas á los 
vientos; disminuir la velocidad de éstos impidiendo sus daños 
mecánicos y los fisico-fisiológicos, que producen con las arenas y 
sustancias alcalinas, que conducen, dando carácter estepario á 
los campos de las costas, y finalmente hacer productivos terre­
nos que sin ella son completamente estériles y solo sirven de 
focos de infección. 

No puede por lo mismo negarse la grandísima importancia 
de la vegetación arbórea en tales terrenos. 

Con la palabra estepa se designan muchas veces terrenos de 
muy diferentes condiciones orográíicas, geonomíticas y consi­
guientemente vegetativas; pero que tienen algunas comunes y 
muy especialmente la de presentarse en parte ó durante todo 
el año con vegetación monótona y pobre, cuando no desapare­
ce de la superficie del suelo, dando lugar no pocas veces á 
conceptos equivocados y erróneas descripciones. 

Yolney dice que las propiamente tales son llanuras herbá­
ceas cubiertas de pequeñas plantas salinas ó de grandes plan-

(1) Muy conveniente seria utilizar en estas regiones las propiedades 
de los eucaliptus, no solo por su rápido crecimiento, sino también por 
las exhalaciones febrífugas que desprenden, y el ailanlo podría también 
dai»-buenos resultados dedicándole á la cría del gusano de la seda; en 
raiestro concepto debieran estas especies propagarse formando setos de 
3 á 5 metros al rededor de las parcelas sin perjuicio de combinarlas 
con otras en la repoblación de las laudas y terrenos pantanosos de to­
das clases. 

Ya que no pueda desterrarse el cultivo del arroz encharcado, seria 
conveniente abrigar por estos medios dé 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 ¡andas que 
se extienden desde la punta de Jutlandia hasía la desemboca­
dura del Escalda, en que una sola especie de plantas destruye 
toda otra vegetación;» pero como no dice cual sea la especie á 
que se refiere y continúa comparando su extensión, orografía 
y aspecto general con el de los Llanos de Caracas, las Pampas 
de Buenos-Aires, las Sábanas del Misouri y del rio Mina-de­
cobre parece que en cierto modo los comprende todos bajo la 
denominación genérica de estepas, inclinando mas el ánimo en 
tal sentido cuando al dar á conocer (pág. 158) la flora de los 
Llanos de la América y de las estepas del Asia central compa­
ra la monotomía y pobreza en especies de los primeros con la 
variedad y galanura de las segundas relativamente á las com­
prendidas entre el Don, mar Caspio y Urales, y el Obi y la 
Irtychia superior cerca del lago Dsaisanz, si bien al distinguir­
las de las que llama estepas saladas, como la de Barabinsk 
situada al pié del Altai entre Barnoul y Schlangenberg y la 
comarca que se extiende al E. del mar Caspio, que tal vez sean 
solas las verdaderas estepas asiáticas del centro, hace ver las 
diferencias características de estas regiones bajo el nombre de 
estepas comprendidas y por lo mismo que toma este en sentido 
genérico mas bien que específico. 

Nos ratifica en esta idea el contenido de la nota 1 de la pá­
gina 314 que dice así: 

«Pudiéranse citar mas de veinte palabras con cuyo ausiíio 
los Árabes distinguen las diversas especies de estepas (tanu-
fah), según que carecen de aguas, están desnudas de vegeta­
ción, cubiertas de grava ó interrumpidas por pastos (sahara, 
hafre, mikfar, tih, mehme). La palabra sahl designa una Ha­

l l ) Becquerel.—Des climats, ele. * pág. 2o8. 
(2) Cuadros de la naturaleza.. id. IB, 
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nura deprimida; dakkah una meseta desierta. En la lengua 
persa, se llama beyahan un desierto árido y arenoso, á lo que 
los Mogoles llaman gohi, los Chinos han-hai y scha-mo. Yaila 
es una estepa cubierta de gramíneas mas bien que de plantas 
herbáceas. Este nombre es sinónimo del mongol Itüdah, del 
turco tala ó tschol, del chino homng. Deschti-reft es una lla­
nura alta y despoblada.» 

En el mismo sentido parece tomar la palabra estepa el ilus­
tre M. Becquerel á juzgar por el contenido del capítulo V i l , 
§. I I , pág. 258 y siguientes de su interesante obra «Des climats 
et de l'influence qu" exercent les sois boisés et non boisés.» 

No creemos oportuno entrar en este lugar en consideracio­
nes filológicas para patentizar la verdadera significación de 
la palabra estepa, ni para ello por otra parle nos juzgamos 
compeíentes; nos concretarémos á consignar que en nuestro hu­
milde sentir en castellano expresamos, con el nombre genérico 
de desierto, toda clase de vastos terrenos mas ó menos estériles 
y despoblados, y con la palabra estepa, se significa lo mismo 
que con las de espartizales 6 atochares, terrenos salitrosos, 
salados, saladares y sosares, los que están caracterizados por 
la vegetación halófila comprendiendo gran número de especies, 
entre las que se distinguen las quenopodeas, salsolar, a triplex, 
salicor ida, halimocnemis crasifolia, macrochloa tenacísima, etc. 
6 tal vez podamos decir mejor aun el esparto y la salsola ó 
barrilla; estas especies son precisamente las que, según el emi­
nente Humboldl, caracterizan á las estepas saladas de Bara-
binzk y por lo mismo la acepción natural, que en castellano se 
dá á la palabra estepa, es la correspondiente á las conocidas en­
tre los sabios con la expresión de estepas saladas. 

De estas, aunque de ordinario secas, las hay también hú­
medas, que son generalmente costerizas y se confunden con 
las marismas y tandas, como aquellas, aunque impropiamente, 
se equiparan á los páramos, yermos, sábanas, etc. 

De esta confusión resultan no pocos perjuicios á la ciencia y 
á la industria, porque, como no son idénticas las condiciones 
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propias de los terrenos comprendidos en la acepción de la pa­
labra estepa, no es siempre posible conocer á cual de ellos se 
refieren los procedimientos regeneradores propuestos y ensaya­
dos en otras naciones, y por lo mismo los que convendría apli­
car á los terrenos muy extensos, que en nuestra patria hoy se 
encuentran improductivos; seria por lo mismo plausible que 
se hiciera de ellos un detenido estudio comparativo con los 
análogos de otras naciones, en que se ensayan los diferentes 
medios de fertilizarlos. 

De buen grado estractaríamos en este lugar las noticias que 
el eminente Humboldt consigna sobre los Llanos, las Pampas, 
las estepas, etc. mas notables del mundo, pero hemos de re­
nunciar á ello por no alargar excesivamente los limites de este 
libro, concretándonos á indicar las estepas propiamente dichas, 
que en la Península se encuentran, si bien recomendamos á 
nuestros lectores examinen tan bellas como instructivas des­
cripciones. 

La formación de las estepas es debida, según la opinión de 
los mas competentes, á la preexistencia de mares, á salinas 
muchas veces en actividad y á los vientos salados costerizos en 
algunas ocasiones; así se esplica la gran cantidad de sales con­
tenida en su suelo y vegetación propia. 

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

Según que las estepas sean húmedas ó secas así será su in­
fluencia; las primeras obran como las tandas y las segundas 
como los yermos, aunque detienen mas las aguas torrenciales 
en algunos casos, si bien las prestan parte de su sal, que co­
munican á las tierras bajas y obran también con mas intensi­
dad en las sequías apoderándose de los vapores acuosos de la 
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admosfera, que caldean de una manera inconveniente, contri­
buyendo en Murcia á sus proverbiales sequías y vientos abra­
sadores, que aniquilan las cosechas; por eso los murcianos 
llaman montañas de sol y aire á las esteparias, que les roban 
la lluvia y los manantiales que tanto ansian. 

La mayor parte de las estepas húmedas pueden fertilizarse 
por los medios agronómico-forestales, que hemos indicado al 
hablar de las tandas; no sucede lo mismo con las secas; si 
quiere hacérselas mas productivas y de influencia mas benéfica 
es indispensable convertirlas en montes de buena espesura (1) 
único medio de hacer su suelo mas permeable, húmedo, rico en 
mantillo y consiguientemente menos estepario: la influencia de 
los árboles en estos terrenos se deduce de lo que tantas veces 
hemos ya dicho y de estas indicaciones; en su consecuencia no 
puede ponerse en duda la importancia que en tal concepto tie­
nen los montes administrados conforme la ciencia lo aconseja, 
cuando no sea posible proporcionar á estos terrenos el agua 
que necesitan; pero si así pudiera hacerse, sea con el ausilio de 
canales de riego y de norias ú otros medios, deben á la produc­
ción agrícola destinarse cuando no ocupa terrenos accidenta­
dos y los resultados que se pueden esperar lo indican bien las 
feraces huertas de Colmenar y Aranjuez, las de las riberas del 
Ta juña y del Jarama, las huertas de San Fernando, del Hena­
res y Azequia Real, Daimiel y otros pueblos del campo de Ca-
latrava, que en la estepa central se encuentran. 

Hechas estas consideraciones generales creemos oportuno 
dar una idea de las estepas españolas trascribiendo algunos 
párrafos de la monografía que de ellas se consignó en el Dic­
cionario de Agricultura antes citado y de la excelente reseña 
agrícola, que aparece en el anuario estadístico de España de 

(1) L a repoblación arbórea de las esíepas secas ofrece no pocas difi­
cultades y ba dado lugar en Rusia á experimentos que convendría estu­
diar detenidamente prosiguiéndolos en las nuestras, que no pueden 
continuar como hasta ahora perjudicando comarcas, que sin ellas serian 
las mas fértiles y ricas de- Europa, en cuyo caso se hallan las vegas y 
valles de Murcia entre otras. 
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1858, debida á la pluma elegante de nuestro respetable y que 
rido profesor y amigo el limo. Sr. D. Agustín Pascual, Ins­
pector general del Cuerpo de Ingenieros de montes, ya que 
ofrecen vasto campo de estudio á los técnicos y no mas estre­
cho á los capitalistas, que pudieran en su fertilización invertir 
cuantiosos intereses con no escaso provecho propio y del país, 
que aplaudiría y apoyaría estas empresas con mas razón y 
entusiasmo, aunque quizá con menos vocinglería, que otras 
muchas, causa en cierto modo de nuestra actual miseria, aun 
que origen de la opulencia de algunos atrevidos especulado­
res ; y con tanto mayor motivo nos decidimos á consignar tan 
interesantes datos, cuanto que por desgracia nuestra no son 
apenas conocidos, cual conviniera de propios y extraños, por 
no haberse hasta ahora consignado en una obra especial los 
muy interesantes, que sobre las condiciones geográficas, geoló­
gicas, hidrológicas, climatológicas, agrícolas, forestales, etc. 
etc. ha reunido la Dirección general de estadística y que espe­
ramos ver pronto ordenadamente extractados en un pequeño 
volumen como en nuestro pobre concepto puede y debiera ha­
cerse, ya que dejándolos esparcidos en muchos y voluminosos 
libros como están ahora, no es fácil utilizarlos ni completarlos, 
como convendría, á fin de patentizar las verdaderas condicio­
nes de produclibilidad de la Península, y los medios posibles 
de regenerarla evitando los perjuicios consiguientes á la creen­
cia errónea muy extendida de que está aquella dotada de un 
suelo fértilísimo y envidiable clima, que nos hace descansar 
en la esperanza de que siempre podemos en poco tiempo ad­
quirir el perdido bienestar, cuando, por desgracia nuestra, á 
pasos agigantados camina á la mas completa esterilidad. 

Considerando, según la opinión del Sr. Pascual y del emi­
nente Humboldt, asiáticas las estepas de la Rusia y prescin­
diendo de las dunas esteparias comprendidas entre la Jutlandia 
Y el Escalda, podremos decir con el primero, que de las euro­
peas las mas principales se encuentran en la Península, divi­
didas en cinco grupos, á saber; 
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1.° En la zona oriental ó mediterránea comprendiendo ca­

si toda la región baja ó sea la del olivo y la vid, en las llanu­
ras de la cuenca inferior del Ebro, con altitud de 86 á 570 
metros, temperatura media de + 14° á 4* 15° y cantidad de 
agua llovida de 240 á 460 milímetros se encuentra: 

«La estepa ibérica, que es muy extensa; mide unos 170 ki­
lómetros de largo y en algunos puntos de 60 á 70 de ancho, 
Principia en el desierto de Caparroso y Yaltierra, terreno des­
arbolado, seco, despoblado é inculto, fuera de las pequeñas ve­
gas del Ebro y Aragón: por aquella parte únese esta cabecera 
con las Bárdenas Reales, territorio inculto en lo general aunque 
no estepario y cubierto con algunos pinos achaparrados. El lla­
no de Plasencia, situado .á la orilla izquierda del Canal Impe­
rial, principia en las colinas, que dividen la cuenca superior 
del Ebro de la cuenca inferior, y llega hasta las puertas de 
Zaragoza; tiene unos 21 kilómetros de ancho y está cortado por 
Jalón en dos partes casi iguales; se compone de yeso, arcillas 
salíferas y conglomerados con cemento también salífero: hálla­
se cubierto de plantas halófilas, á saber: (Gypsophila hispáni­
ca, Helianthemum stcechadifolium) y otras: en las orillas de los 
rios se encuentran Plasencia, Magallon y algunos otros pueblos, 
que utilizan con mucho arte los aluviones modernos. Al Sui­
do la Huerva principia el desierto de Lagota, el cual se extien­
de á los aluviones del rio Martin, en cuya fértil vega los rie­
gos de Albalate del Arzobispo é Hijar sostienen el lujo de una 
vegetación poderosa; es difícil hallar en otra parte maizales tan 
frondosos y lozanos. El desierto de Calanda corre desde el 
Martin al Guadalope, en cuya fértil y amena cuenca se hallan 
los ricos cultivos de Alcañiz y Caspe. Son por esta tierra colo­
sales los olivos, principalmente los empeltres. En el terreno de 
secano, ó sea de monte, se cultiva mucha barrilla. La llanura 
de Santa Lucía esiá 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 Cas tejón del Plano de Violada, y estos términos están po-
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blados de labiadas y singularmente de ondina (Artemisia ara-
gonemis). Zaragoza se halla sobre yesos salíferos, y solo siglos 
de perseverante trabajo, de continuos abonos y de riegos opor­
tunos han logrado convertir sus estériles margas en tierras fe­
racísimas. 

»La vegetación halófila de la estepa ibérica consta de unas 
39 especies; dominan en ella las plantas rizbocárpicas y caulo-
cárpicas, así como las peninsulares^ africanas y del Norte de 
Asia.» (1) 

2.° En la zona central, ocupando parte de la región baja 
6 sea de los jarales y tomillares, que en las llanuras y colinas 
alcanza una altitud de 420 á 740 metros, con temperatura me­
dia anual de -|- 13° á + 15° y 400 á 500 milímetros de agua 
llovida (2) «se encuentra la estepa del Tajo en el corazón de 

(1) Anuario estadíst ico de España de 18S8.. . . páginas 114 y 139. 
(2) No podemos renunciar al deseo de hacer constar algunos de los 

dalos, que nuestro respetable amigo el Sr. Pascual consigna en las pá­
ginas 121 y 122 sobre el clima de la planicie central de la Península, dice 
as í : 

«El clima de la elevada planicie de la Península es continental. Los 
pueblos de las llanuras del Norte corresponden, por su temperatura y 
principalmente por su vegetación, al clima frió templado. Las parame­
ras, las mesetas y aun las colinas, situadas al Mediodía de los 42° de la ­
titud, se parecen á la Europa meridional, aun cuando por algunas rela­
ciones de clima y vegetac ión, difieran considerablemente de la parte que 
comprende la zona mediterránea. 

«Faltan datos para conocer el clima de la planicie septentrional. En la 
del Mediodía y en la campiña de Madrid principalmente, la temperatura 
media de! año es f 14°, i l C ; la de verano 23°, 51, y la de invierno 6C, 87; 
la de primavera 13°, 17 y la de otoño 13°, S3. L a máxima cae en Agosto 
y suele subir á 40°: sin embargo, se han observado 46°, y aun mas. L a 
mínima cae generalmente en Diciembre y suele llegar á—6o. 23; también 
se han observado—lO0. La temperatura media del mes mas cálido (Agos­
to) es, según observaciones de 25 años , 24°, 90; ia del mes mas frió (Di­
ciembre ó Enero) 6o, 80; la diferencia entre ambos meses 18°, 60; y la 
diferencia entre los estremos 46", 23 y aun 36°. Los cambios de tempera­
tura son muy súbitos, 
. »La media anual de la fuerza térmica de los rayos solares en el año 1854 
fué de 6o, 92 C ; de manera que, según estas observaciones, el valor de 
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Castilla la Nueva: mide unos 150 kilómetros de largo y por 
algunos puntos 72 de ancho. Su suelo estará á unos 600 me­
tros de altitud. Por la parte del Mediodía, donde domina la 
arenisca, hay llanos inmensos, rojizos, desarbolados y estériles. 

la Irradiación solar en Madrid fué doble que el observado por Humboldt 
en las regiones mas cálidas de la tierra. 

»E1 número de dias de lluvia es, según el término medio de doce años, 
G2; habiendo habido año en que hubo 95 dias de lluvia. El término medio 
de la cantidad anual de lluvia en ocho años es 418,2 mi l ímetros . 

»La cantidad de agua evaporada en 1834 se aumentó á medida que su­
bía la temperatura y ascendió á 1.843,16 mil ímetros , y habiendo llovido 
en el mismo período 391,32 mil ímetros hubo una diferencia de 1.483,84 
mi l ímetros ; de modo que la cantidad anual de lluvia fué próximamente 
la quinta parte menor que la del mismo líquido evaporada en los terre­
nos de Madrid. 

»Nieva con frecuencia, pero ni en Madrid, ni en los llanos de Castilla la 
Nueva y Estremadura, que se hallan al Mediodía y Sudoeste de la Capi­
tal, se conserva mucho tiempo la nieve; en las mesetas, situadas hacia 
la pendiente ibérica, suele permanecer semanas y aun meses según la 
altitud y exposición de cada punto. También los llanos de Castilla la 
Vieja y León están cubiertos de nieve durante semanas enteras. 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. 

»La primavera es varia, asoma á principios de Marzo, dura hasta últ i ­
mos de Mayo y es lluviosa alrededor del equinocio; los avellanos flore­
cen en Diciembre y Enero y siguen inmediatamente los fresnos; es muy 
temprano el cólchico por Tajo y Jarama; las heladas tardías suelen des­
truir en Madrid y sus cercanías las frutas; también suelen quemarlos 
brotes tiernos de! plátano, morera y olivo. Nuncios de adelantada prima­
vera son en Madrid las c igüeñas (Ciconia alba) si vienen á primeros ó 
mediados de Febrero, las golondrinas (Himndo rústica) si aparecen á ú l ­
timos de este mes, y los grajos y las grullas (Grus cinérea) si pasan de 
Sur á Norte á primeros de Marzo. E l verano es abrasador y solo se re­
fresca con tal cual chaparrón de tempestades; algunas veces cae grani­
zo; comienza á desaparecer la vegetación y se disminuyen las aguas á 
mediados de Junio, y pocos días después los llanos de Castilla la Nueva 
están agostados y llenos de polvo. Aumenta la tristeza de este 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 atmósfera y proporcionan un temple muy agradable; sin embargo, no 
deja de subir entonces el termómetro á 33° aun á la sombra. Pasado el 
equinocio, principian á verdear los s e m b r a d o s / á retoñar los bosques y 
á llenarse los prados de flores delicadas pertenecientes á las Amari l ídeas , 
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tales son las tristes cercanías de la Roda, San Clemente, Bel-
monte y la Mota del Marqués. Por el Norte, donde domina el 
yeso, hay colinas redondeadas, valles y barrancos cual cor­
tados á pico, tales son las cercanías de Horcajada, Carrascosa 
del Campo y Tarancon, los cerros de las dos orillas del Tajo 
desde Aranjuez á Fuentidueña, las cercanías de Rivas, Ciem-
pozuelos. La Guardia y Tembleque, y en general la formación 
yesosa de Tarancon. Los depósitos de arcillas y margas, situa­
dos alrededor de Quintanar de la Orden, entre Madrid, Argan-
da y Fuentidueña y entre Horcajada y Cuenca son llanos ó 
cerros ya redondeados, ya truncados. 

»La vegetación revela las tierras salitrosas. Escepto algunos 
pequeños salados en los yesos de Aranjuez, Espartinas y Hor­
cajada y del mar de Ontígola, no se encuentran ni lagos ni 
arroyos cargados de sal. Los rios llevan agua dulce, así es, 
que á pesar de la altitud, clima continental y sol abrasador de 

Liliáceas y Colchicáceas. Esta nueva vida es muy fugaz, pues á princi ­
pios de Noviembre las heladas y escarchas suelen marchitar en una no­
che todas las galas del otor.o. La vegetación fanerogámica es muy débil 
en invierno, en cuya estación invernan varias aves en esta región, tales 
como entre los insect ívoros el reyezuelo (Regulus ignicapülus) y el pito 
real (Gecinus viridis). 

E l viento dominante, al menos en Castilla la Nueva, es el Sudoeste; 
corren ponientes por Febrero, Marzo y Octubre, los cuales traen buen 
tempero, y por Noviembre y Diciembre nortes fríos y secos; en invierno 
y en el rigor del verano suele correr Levanle, el cual es ardiente y seco. 
Los vientos tempestuosos del esl ío llegan hasta deshojar repentinamen­
te los árboles. 

E l invierno de 1834 trascurrió bajo la influencia de los vientos Nordes­
tes, los cuales vienen del Centro y Oriente de Europa, y son por lo tanto 
fríos y secos; en el verano siguiente reinaron los Sudoestes, correspon­
dientes á las islas y tierras at lánticas del Occidente; en olofio la influen­
cia de África y la mediterránea sobre el centro de la Península hicieron 
girar el aparato de Osler hacia el Sudoeste, manteniéndose el anemóme­
tro en aquelia dirección por muchos dias con cambios prolongados al 
Sudoeste y al Nordeste, hasta que, prévio un nudo que formaron los 
vientos á mediados de Octubre constituidos por cambios en las dos direc­
ciones referidas, principió el invierno con tendencia á seguir igual curso 
que en el año anterior.» 

6 
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la estepa del Tajo, no se halla esta tan despoblada, ni tan in­
culta como la ibérica ó sea la del Ebro. 

«Las arcillas y margas se prestan al cultivo de cereales; en 
las margas, y particularmente en las calizas, que cubren los 
yesos, hay olivares y viñedos; en los sotos pastos escelentes 
para ganado bravo y caballar, y en ellas dan importancia á la 
producción forestal dos ó tres plantas útiles para combustible, 
el X&Ydiy (Tamarix gallica et anglica) que, aprovechado á tur-, 
nos cortos, presenta ya en algunos puntos graduación de clases 
de edad, el tamujo (Colmeiroa huxifolia), planta conocida con 
exactitud poco tiempo há y que sirve para combustible y es­
cobas. Pueblan los aluviones mas próximos á los rios varias 
especies de álamos y sáuces; beneficíanse estos en monte bajo 
ó en afrailamiento y aprovéchanse aquellas en monte alto, 
mondando imprudentemente sus troncos sin dejar mas que una 
pequeña cogolla. 

«Hay algunas aves, propias también de las estepas de Asia 
y África, á saber: la ganga (Pterocles alchata) y la ortega (P. 
arenar tus). 

»En los yesos y calizas se crian hermosos espartizales (Ma-
crochloa tenadssima); el esparto de la estepa central, aunque 
nunca llega á la marca que alcanza el que produce el reino de 
Múrela, es mas fino y consistente y de mejor elaboración. En 
Barajas de Meló, Legamiel, Fuentidueña y pueblos inmediatos 
sirve para hacer sogas, maromas, felpudos, etc. y en Cuenca 
hubo algunos años há fábricas de tripés, barraganes y otros 
tejidos. 

»Las plantas halófilas llegan á unas 101 especies, cerca de 
los dos tercios de la vegetación esteparia: consideradas bajo el 
aspecto fisiológico resultan 31 monocárpicas anuales, 3 mono-
cárpicas bienales, 40 rhizocárpicas y 27 caulocárpicas: bajo el 
aspecto sistemático pertenece toda la vegetación á 33 Familias; 
de las cuales hay 13 Salsoláceas, algunas de estas alimentan el 
comercio de barrillas, 12 Cruciferas, 11 Compuestas, 8 Gra­
míneas y 3 Leguminosas; respecto á las Clases principales hay 
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83 Dicotiledóneas, 12 Monocotiledoneas y 6 Acotiledóneas: hay 
28 Talamiíloras, 23 Calicifloras, 18 Corolifloras, y 14 Mono-
clamydeas. Bajo el aspecto geográfico, la vegetación de la es­
tepa del Tajo se compone de 36 especies peninsulares, 23 me­
diterráneas, 23 europeas, 8 africanas, 4 orientales, 3 del Me­
diodía mediterráneo y 2 asiáticas. : 

«En la estepa se encuentran bosques de coscoja (Quercus 
coccifera), sobre todo en las calizas, y estos se aprovechan por 
rozas á hecho y tal cual vez en monte medio para dar abrigo y 
resguardo á la caza y á los ganados; también hay rodales de 
encina y sobre todo algunos plantíos, hechos con éxito feliz en 
las pendientes del Jarama y Tajo. Caracterizan la estepa de 
Tembleque la Artemisia valentina, en Aranjuez la Yella Pseu-
docytisus, en Ciempozuelos la Gypsophila Sfruthium, en Rivas 
y Arganda el caramillo, fiSa/so/a vermiculata), en Fuentiduefía 
la Sonchns crassifolim, en Tarancon y Huete la Emca vesicc^ia, 
Centaurea hyssopifolia y Taraxacum serotinum, en Carrascosa 
y Horcajada el Lepidium Cardaminas, Erytharaea gypsicola, 
Reseda erecta, en Quintanar de la Orden y la mota la Salvia 
Eispanonm, Gypsophila perfoliata y la sosa azuleja (Cheno-
podina sátiva), en San Clemente, el Pro venció y la Roda la 
barrilla fina (Halogeton sativas), el salicor (Salsola Soda), el 
tomillo (Thymus vulgaris) y otras. 

»En general la vegetación de los centros de ambas planicies 
es muy monótona, y enteramente distinta del variado y rico 
tapiz que forma la mediterránea; por esta razón algunos han 
constituido con ella el tipo, llamado español ó peninsular.» (1) 

3.° En la zona meridional, africana 6 subtropical, com­
prendiendo parte de la región inferior ó sea de las palmas, ba­
tata, cana de azúcar y algodón, con altitud de 0 á 140 y 170 
metros y temperatura media de 18° á 21° en la costa de Le­
vante, en que, especialmente en la de Murcia y al S. de Va­
lencia, alternan los oasis y los desiertos como en la parte 

(1) Anuario estadístico referido pág. 123. 
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oriental de la costa meridional presentando una vegetación va-
riada y de carácter africano, se encuentra la estepa murciana, 
llamada por Willkomm litoral y mediterránea, que el Sr. Pas­
cual describe en los términos siguientes: 

«Por las márgenes del risueño valle del Segura, por la par­
te mas poblada y floreciente del antiguo y pequeño reino de 
Murcia se extienden hácia Norte y Mediodía infinidad de me­
setas secas, áridas y estériles, en una palabra, salitrosas, que 
llegan hasta los bordes del mar y forman reunidas el territorio, 
conocido en la Europa culta con el nombre de Estepa litoral ó 
mediterránea. Divídela el rio Segura en dos partes desiguales. 
La septentrional, 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 área en la meseta de Mur­
cia y en el Mediodía de Valencia, su prolongación oriental ter-
mi^i en el mar, en cuyas costas forma una faja ancha y de­
sierta, la cual llega por el Norte hasta Villajoyosay por el Sur 
hasta la desembocadura del Segura. Compone la parte meridio­
nal la tierra que hay entre el valle del Segura y las montañas 
de Cartagena, quedando dividida su área en dos porciones de­
siguales con la sierra de Carrascoy, las cuales se unen por la 
cañada de la sierra de Aguaderas, La parte septentrional está 
rodeada de montañas, entre las que descuella la sierra de Es-
puña á causa de sus elevadas cumbres; consta de una vasta 
llanura, surcada por el rio de Yélez-Rúbio ó Sangonera y que 
se confunde por Oriente con la feracísima huerta y cerros de 
Murcia y por el Mediodía con el- triste campo de Cartagena. Se 
extiende la estepa hasta el mar por Oriente y Poniente, y for­
ma la marina entre la desembocadura del Segura y el cabo de 
Palos, así como entre Almazarrón y Águilas. Desde este punto 
corre una prolongación de la misma hasta las cercanías de Al­
mería, pasando por Yera, Mojacar y Nijar. Toda la estepa 
forma una banda semicircular, que tendrá unos 500 kilóme­
tros de largo. 

«Caracteriza la estepa murciana la variedad en el relieve y 
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composición del suelo. Alternan llanuras extensas con monta­
ñas fragosas; elévanse en algunos puntos cerros aislados, cóni­
cos ó tabulares y en otros parajes el terreno está cortado por 
barrancos profundos. Sus tierras proceden respectivamente de 
areniscas, calizas, yesos, margas, arcillas ó arenas; las mas 
feraces provienen de terrenos postpliocénicos y no correspon­
den á la estepa, tales son las vegas del Segura y de Vélez-
Rúbio. Las rocas plutónicas y volcánicas dan tierras estériles; 
es proverbial la arjdez absoluta de los pórfidos y basaltos de la 
costa meridional: los que han observado estas formaciones en 
otros países aseguran unánimemente, dice uno de nuestros na­
turalistas, que abundan en manantiales y nada tienen de ári­
das; parece, pues, que la aridez del cabo de Gata no proviene 
de la naturaleza ó testura de la roca, que efectivamente no es 
muy compacta por mayor, sino de otras causas locales. Hay 
depresiones con lagos salados y hay otras con sedimentos de 
agua dulce, y por tanto con tierras postpliocénicas muy fera­
ces. Asi es que la estepa litoral es una mezcla confusa de va­
lles, cuencas y llanos fértiles y amenos y de colinas, montañas 
y mesetas estériles y espantosas. Las tierras saladas no se pres­
tan bien sino al cultivo de la barrilla (Habgeton sativus), la 
cual todavía se cultiva en las cercanías de Alicante, Campo de 
Cartagena y otros puntos. 

»La vegetación de la estepa litoral murciana ó mediterránea 
se compone de 68 especies, á saber: 11 especies Monocárpicas 
anuales, 2 Monocárpicas bienales, 23 Rhizocárpicas y 32 Cau-
locárpicas, correspondientes á 24 familias, entre las que hay 
15 Salsoláceas, 10 Compuestas, 5 Plumbagíneas y 5 Crucife­
ras. Respecto á las clases hay 64 Dicotiledóneas y solo 4 Mo-
nocotiledóneas. Considerada la vegetación bajo el aspecto geo­
gráfico, resultan 28 peninsulares, 2 mediterráneas en general, 
2 europeas en general, 14 africanas, 9 orientales, 6 del Sur 
del Mediterráneo y una asiática: dominan pues las africanas y 
peninsulares.» (1) 

(1) Anuario estadíst ico citado páginas 142,143 y 149. 
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4. ° En la misma región: «La estepa hética, verdadera tér­

ra incógnita, 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 montañosa de la terraza granadina 
por Noroeste. Se extiende en las dos orillas de aquel rio, por 
el Norte hasta Aguilar, Montalván, Mirageníl y cercanías de 
Écija, por el Poniente hasta cerca del rio Corbones, por el Sur 
hasta Osuna y penetra hacia Antequera en la pendiente de 
la terraza por el valle del Guadalhorce. No es grande esta es­
tepa; su diámetro no pasará de unos 48 kilómetros; pero es 
una de las mas espantosas de la Península, porque fuera del 
Genil no se halla agua potable; acaso por esto se llaman los 
pueblos limítrofes Aguadulce, Pozo ancho. Fuentes. Se distin­
gue de las otras estepas por sus muchas lagunas saladas, pues 
tiene ocho; la de Zoñar, cerca de Aguilar, mide unos 15 kiló­
metros de circunferencia. En veráno dan sal. Llana la estepa 
en unos puntos, ondulada en otros, se compone de arcilla y 
marga. Está casi desnuda y aun escasean en ella los arbustos y 
semi-arbustos propios de la vegetación esteparia; inaccesible 
al cultivo, se halla casi despoblada. El valle del Genil es es­
trecho y profundo, desnudo en la estepa, pero fuera de ella, 
feraz, arbolado y ameno.» (1) 

5. ° En la misma zona que las dos anteriores y región mon­
tana ó del castaño y robles, con altitud de 745 á 1.428 metros, 
temperatura media de 9o á 16°, lluvia de 240 á 460 milíme­
tros y clima continental se encuentra: 

«La estepa granadina ó de Guadix que se asemeja mucho á 
las del Asia. Comprende la mayor parte de la meseta situada 
en la banda oriental de la terraza granadina. Confina por el 
Norte con las montañas de la banda septentrional de la terraza 
y con la elevada meseta de Huéscar, por el Este con la eleva-
dísima y montañosa meseta que corona la pendiente oriental 
de la terraza, por el Sur con las sierras de Baza, Gor, Javal-

(1) Anuario estadístico citado.. * . • . . . < ; . . . * pág. 149. 



col, las mesetas de Zujar y Fifíana y la Sierra Nevada, y final­
mente por el Poniente con los montes de Granada. La surcan 
dos ríos con numerosos arroyos, el Guadix y el Barbate, y co­
mo está rodeada de montañas altas forma una especie de cuenca 
de gran diámetro. En ella se distinguen también dos relieves. 
La parte occidental, que esíá atravesada por el rio Guadix, es 
casi llana, y la riegan diez y seis arroyos procedentes de Sier­
ra Nevada; la parte oriental está 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 
terrosos, salados y estratificados en capas horizontales; el ter­
reno de la Hoya de Baza consta también de estratos horizonta­
les, pero son estos de marga blanquecina, salífera y de yeso 
terroso y foliáceo. Los afluentes al Barbate, salvo los rios de 
Baza y Guardal, conducen agua salada y toda la Hoya de Baza, 
fuera de los valles de los rios de Baza, de Cullar, Barbate y 
Guardal, ni está poblada ni en cultivo. Mas feliz es el llano de 
Guadix, pero la actividad no encuentra en él mas elementos 
que la tierra acumulada por los rios y arroyos en el fondo de 
los valles. 

»La estepa granadina tiene el clima continental correspon­
diente á su mucha aílitud sobre el nivel del mar. La tempera­
tura baja en Guadix á — 4o y llega á - j - 37°. El verano de la 
Hoya de Baza se parece al de las localidades mas ardientes 
de la costa. Duran en invierno las nevadas cinco y seis dias 
seguidos. 

«Caracterizan á esta estepa por Pozoalcon la artemisia (Ar­
temisia Barrelieri), por Huéscar el esparto (Macrochloa tena-
cissima), por Gúllar (Zollikoferia pumila), el tamojo (Caroccy-
lon articulatum) por Banamaurel (Astragahs tumidus), por 
Guadix (Jurinea pinnata y Eurotia ceratoides) y por Diezma 
la zahareña (sideritis UnearifoliaJ.» (1) 

(1) Anuario estadístico citado. . . . . . . . páginas l l í y 151 
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Hay finalmente otras estepas menores, que nuestro respeta­

ble amigo describe del modo siguiente: 
«Además de las cinco estepas grandes, que se acaban de 

describir, hay otras de menores dimensiones; seis en Andalu­
cía, una en el reino de Valencia, otra en Aragón y otra en 
Castilla la Vieja. 

«Entre las estepas pequeñas de Andalucía, ocupa el primer 
lugar la de la Mancha Real en la provincia de Jaén. Se extien­
de desde el rio Jaerr, siguiendo la dirección N. E. hasta el valle 
del Guadalquivir; consta de colinas redondeadas, compuestas de 
margas blancas y de yeso foliáceo; el terreno está surcado por 
numerosos arroyos, cuyas aguas se hallan tan cargadas de sal 
que sus orillas se cubren con cristales durante la estación del 
verano. Está caracterizada por la Passerina amina. 

«La estepa de Huelma y Cacin, situada en el páramo de Gra­
nada, es mayor que la estepa de Torre-Iscar. Su terreno se 
compone de marga, yeso y caliza, y debe ser una formación de 
agua dulce según las observaciones de Silvertop. 

»Hay otra estepa pequeña en la campiña de Córdoba, situa­
da cerca de Torre-Iscar y atravesada por el rio Guadajóz. 
También hay en ella salinas de alguna importancia. (1) 

«Finalmente; en la costa de Granada, entre Adra y Dalias, 
hay también otra pequeña estepa, compuesta igualmente de 
yeso y según las observaciones de D. Miguel Siles hay otra 
pequeña en las cercanías de Tabernas. Se pueden considerar 
estas dos como las centinelas avanzadas de la gran estepa de 
Murcia. 

«La laguna de Gallo-canta, se halla en la pendiente ibérica 
entre Daroca, Layunía y Calamocha; es mayor que la laguna 
Zoñar; se utiliza como salina, y da la mejor sal de Aragón. La 
superficie se solidifica en verano como los demás lagos salados. 
Al Norte de esta laguna, y á una legua de distancia, hay otros 
lagos, entre los cuales pasa el camino de Daroca á Molina. Sus 

(1) BOBY.—Gulde du voyageur. pág. 128. 
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orillas, formadas con légamos negruzcos y de mal olor, están 
cubiertos por una capa, de un dedo de grueso, que se compone 
de salitre, de sulfato de sosa y de sal común. El terreno es 
margoso. (1) 

«Cerca de Granada, entre la Mala y Gavia la Chica, hay 
también una formación yesosa, cuyo suelo está cargado de sal 
y tiene diversas salinas. (2) 

» En el S. O. del reino de Valencia entre Jalauce y Jarafuel, 
hay también una estepa pequeña y poco salitrosa; su terreno 
es yesoso. (3) 

»En el centro próximamente de la Tierra de Campos se halla 
la estepa de Castilla la Vieja. 

»Los terrenos dominantes de las estepas españolas son, el 
yeso, la marga, la arcilla, la greda, las areniscas, las calizas 
y los pantanosos, cooipuesíos de tierras aluminosas y bitumi-, 
nosas.» (4) 

Con lo expuesto creemos dejar suficientemente probada la 
benéfica influencia de los montes en las dunas, tandas y este­
pas j la importancia que en tal concepto podrán adquirir en 
España, en que desgraciadamente tan poco se ha hecho para 
sacar los inmensos terrenos que ocupan de su esterilidad ca­
racterística. 

(1) FRAY JOSEPH TORRÜLLA.—Aparato para la historia natural española 
17")4. Traducida al alemán por Christoph Gottieb, v. Murr. Halle. 1773. 

(2) BOISSIER.—Voyage botanique dans le midi de 1' Espagne, p. 90, 91. 
(3) GAVANILLES.—Observaciones sobre el reino de Valencia, p. 16,17. 
Diccionario de agricultura antes citado, t. VI pag. 336. 
(4) Id . id. id. 340. 
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I ¥ . 

Que los montes impiden la denudación y abarrancamiento 
de las rápidas pendientes no lo niegan nuestros mas decididos 
adversarios (1); lo reconocen, sí, pero dando á las causas múl­
tiples que lo producen muy distinta influencia que nosotros, 
deduciendo consecuencias erróneas, que es necesario desvane­
cer; por es la razón en él presente articulo nos harémos cargo 
de algunas de aquellas ampliando nuestras consideraciones 
precedentes é iniciando las que desarrollarémos en los siguien­
tes estudios, para que la verdad quede completamente escla­
recida, aunque para ello hayamos de incurrir en enojosas re­
peticiones. 

Cuatro causas concurren principalmente en la denudación y 
abarrancamiento de las pendientes, y son: la cantidad, veloci­
dad y calidad de las aguas, que corren sobre el suelo y la 
mayor ó menor tenacidad de éste. 

Las tres primeras combinadas constituyen proporcionalmen-
te á su intensidad la cantidad de movimiento de los torrentes y 
como en las montañas desprovistas de vegetación son aquellas 
grandes, citando ocurre un temporal, pues el agua recogida 
es mucha y pronto aumentada su masa con las tierras diluidas 
corre por las rapidísimas pendientes con grandísima velocidad, 
resulta, que su acción erosiva sobre el fondo de la corriente y 
la fuerza con que impulsa á los cuerpos, en que choca, ha de 
ser tan considerable que arrastre consigo á grandes distancias, 
no ya ías tenues partículas del suelo, sino enormes pedazos de 
roca desprendidos de las masas, á que estaban fuertemente 
adheridos; esto, que está conforme con los principios de la Hi-

(1) M. Vallés lo declara dé una manera terminante (pág. 28 y 29), y 
sé muestra consiguientemente decidido partidario de la repoblación ar­
bórea de las monlaBas, único medio, dice, de evitar la denudación. 
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dráulica, lo acredita la experiencia con harta frecuencia vién­
dose los perniciosísimos efectos de esos torrentes desoladores 
mas que en las montañas, 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 á la vista esa imagen espantosa de 
la desolación y de la muerte, que con tan negros como apro­
piados colores pintó el ilustre M. Blanqui haciendo referencia 
á los Alpes y que tantas y lanías veces los pueblos montañeses 
y riberiegos pueden contemplar entristecidos. 

El agua obra sobre el suelo además física y químicamente, 
pues que reblandeciéndole y disolviendo algunos de sus ele­
mentos facilita la erosión y disminuye la resistencia, que á 
aquella y al choque presentaría según su naturaleza. / 

Es evidente también que estas fuerzas no obrarán clel mismo 
modo sobre todos los terrenos, ya que los arenosos no presen­
tan la resistencia de los puramente arcillosos, ni los granitos 
abundantes en feldespato la que las calizas compacías mas ó 
menos alteradas por las influencias admosféricas. 

Mas, como si la resistencia es pequeña, pronto desaparece 
el suelo hasta dejar la roca al descubierto y es un hecho bien 
conocido que los endurecidos por el tránsito de ganados ham­
brientos, que le despojaron de vegetación, son los que primero 
se denudan y abarrancan, mientras que cuando aquella crece 
lozana, aunque el suelo se conserve mas esponjoso, no sucede 
asi, como es bien conocido por todos los montañeses y muy 
especialmente manifiesto en los.Alpes, país clásico de los tor­
rentes, es claro y evidente que estos dependen mas principal­
mente de las tres primeras causas. 

Por eso la vegetación herbácea y mas especialmente la arbó­
rea, (1) que disminuye la cantidad, velocidad y peso del agua 

(1) M. Bousingault [Economie rurale, 1.1, pág. 638 y 632), cree por e! 
contrario que la primera evita mejor la denudación que la segunda pof 
no fijarse mas que en algunas de las condiciones, que con una y otra 
adquiere el suelo, pero es fácil comprender que no es admisible esta 
preferencia, porque no influyen en el mismo grado en la cantidad y ve-
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torrencial, según es fácil de deducir de lo dicho anteriormente 
y de lo que expondrémos en el cuarto estudio al hablar de la 
distribución del agua llovida, tiene la importantísima influen­
cia de conservar el suelo en las pendientes, dándole con el en-
lazamiento de sus raices mas resistencia sin dejar de hacerle 
también mas esponjoso y permeable, como lo ha reconocido en­
tre otros muchos sabios el ilustre Gay-Lussac (1) sin que esto 
implique contradicción, como supone M. Valles (2), sino al 
contrario condición indispensable para que tales efectos se 
produzcan, ya que no habria suelo, como sucede en los des­
provistos de vegetación, por compacto que fuere, que en las 
rápidas pendientes de los montes resistiera la enorme fuerza 
en ellas desarrollada por las turbiosas y abundantes aguas, 
que caen en momentos dados. 

Dicho esto, creemos oportuno hacernos cargo de algunos re­
sultados experimentales y de las consecuencias malamente de 
ellos deducidas por nuestros adversarios. 

Entre las muchas personas competentes, que han estudiado 
los torrentes espantosos de los Alpes, figuran dos ilustrados in­
genieros de caminos uno y otro de minas, M. Surel y M. Gras, 
que han publicado obras especiales de grandísima importancia. 

El primero deduce de sus observaciones las consecuencias 
siguientes: 

1. a Donde hay montes no hay torrentes. 
2. a Donde aquellos se descuajan aparecen los segundos. 
3. a Cuando se consigue repoblar las abarrancadas pendien­

tes desaparecen los torrentes. 

locidad del agua que durante la lluvia llega al suelo, ni tampoco en las 
principales condiciones hidrológicas de éste y asi no es de extrañar que 
en las últ imas páginas citadas consigne, que basta el empradecimiento 
para sujetar el suelo de las mas rápidas pendientes; la experiencia con­
tradice sin embargo esta aseveración y se comprende fáci lmente que así 
debe suceder. 

(1) Becquerel —Memoria citada de 18GS. . . . . . . . pág. 79, 
(2) L ' alienation des bois, etc pág. 95 y otras. 



— 81 -
El segundo demuestra que las torrenteras se forman con 

tanta mayor facilidad, cuanto es mas friable la roca, menos 
consistente el suelo. 

Estas conclusiones son irrefutables y para comprobarlas no 
hay que visitar los Alpes, nuestras montañas nos presentan 
ejemplos por doquier, aunque no de tanta gravedad como 
aquellos. 

M. J. Forster tuvo la feliz ocurrencia de publicar en 18S9 
(1) sus observaciones sobre las torrenteras formadas en una 
pendiente del valle de Bernasobre en parte poblada y en parte 
despoblada, que reúne condiciones excelentes para el estudio 
comparativo, por lo que y porque M. Yallés acepta estos he­
chos (2) para deducir consecuencias contrarias á la influencia 
benéfica de los montes, que dejamos demostrada en los artícu­
los anteriores, los insertamos á continuación. 

«Las experiencias, dice M. Forster, se han hecho sobre una 
de las vertientes del valle de Bernasobre, común de Escoussens, 
departamento del Tarn. La ver lien le á que nos referimos se 
dirige de S. á N. y su exposición al O. El suelo descansa sobre 
caliza; la altitud máxima es de 900 metros sobre el nivel del 
mar, la dislancia transversal de 400 á 500 metros y la incli­
nación de la pendiente de 30 á 70 por 100. 

«La extensión total de la vertiente es de 285 hectáreas, de 
las que 40 de la región septentrional están descuajadas. El res­
to está poblado de un buen monte alto de roble y haya de 60 
á 80 años. 

«En esta última parte no existe una sola torrentera. 
»En la parte descuajada, se ha conservado poblada solo una 

faja de 4 hectáreas. Esta faja se halla en la extremidad septen­
trional de la vertiente; tiene una anchura de 40 á 60 metros 
y se extiende á lo largo del arroyo de Bernasobre. 

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

(1) L' Ami des sciences de 20 Noviembre y Armales forestiéres. p, 358. 
(2) Obra citada. pág. 97 y siguientes. 



han formado siete torrenteras, de las que tres están situadas 
en la parte enteramente denudada y cuatro cruzan la faja po­
blada, de que acabamos de hablar. 

»Como en todas partes, estas torrenteras están formadas por 
pequeños regueros que se reúnen á SO metros, término medio, 
de la divisoria. A partir de tal punto (origen de la torrentera 
propiamente dicha), hemos medido para cada una de ellas la 
sección (1) de 50 en 50 metros hasta la desembocadura eñ el 
valle. Los resultados asi obtenidos son los siguientes; 

I.0 Torrenteras en la parle enteramente denudada. 

l,a Torrentera.—^mon en el origen. . . . 
á 30 metros mas abajo 

— á 50 id. id. . . 
— á 50 id. id. . . 
— á 50 id. id. . . 
— en la desembocadura en 

el valle 

Id. —, •Sección en el origen. . . ._ 
— á 50 metros mas abajo 
— á 50 id. id. . . 
— á 50 id. id. . . 
— á 50 id. id. . . 
— en la desembocadura 

el valle 
en 

Id. -Sección en el origen. . . . 
— á 50 metros mas abajo 

l'OO metros. 
3'50 

12'00 
35'00 
44'00 

48'00 

9'00 
2000 
30 00 
4roo 
56'00 

75'Ó0 

0'50 
4'00 

(1) En atención á que se expresan simplemente en metros y no en 
metros cuadrados las observadas en las torrenteras, creemos que debe 
tomarse por anchura de aquellas las cantidades, que asigna á las diver­
sas secciones; si asi no fuera, sería aun mas fácil demostrar que M. Yallés 
no tiene razón para deducir consecuencias contra la esponjosidad y per-
mahilidad del suelo de los montes, como lo hace. 
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á 50 melros mas abajo. 9'00 
á 50 id. id. . . . m $ 
á 50 id. id. . . . 4^00 
á50 id. id. . . . 48'73 
en la desembocadura en 

el valle 67'50 

2.° Torrenteras que cruzan la faja poblada. 

1.a T o r r e n t e r a . — e n el origen. . . . 
— á 50 metros mas abajo 
— á 50 id. id. . . 
— á 50 id. id. . . 
— á 50 id. id. . . 
— á la entrada de la faj{ 

poblada 
— al medio de la misma, 

á la desembocadura en 
el v a l l e . . . . . . 

2 Id. —Sección en el origen. . . 
— á 50 metros mas abajo. 
— á 50 id. id. . 
— á o id. sobre la faja 

poblada 
— álaeníradadelamisma. 

«Después de penetrar en la faja poblada esta torrentera se 
sübdivide en cuatro secundarias presentando cada una una 
sección media de 0'50 metros. 

1'25 metros. 
3'60 

16'00 
22'50 
22'SO 

lo'OO 
lo'OO 

16'50 

2'25 
5'00 
7*00 

7'80 
7'50 

3.a Torrentera.—Sección en el origen. . . . . 0'30 
— á 50 metros mas abajo. 2'u25 
— á 50 id. id. . . . 3'íO 

»En la faja poblada se sübdivide y se pierde. 
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4.a Torrentera.—Sección en el origen l ' iO 

— á SO metros mas abajo. 9'00 
— á 50 id. id. . . . 30'00 
— á 50 id. id. . . . 58'50 
— á 50 id. id. . . . 75'00 
— á 5 id. sobre la faja 

poblada 75'00 
— ala entrada de lamisma. 75'00 
— al medio de la misma.. 75'00 
— á la desembocadura en 

el valle 75'00 
»De lo que precede resulta: 
1. ° »Que en la parte descuajada se han formado siete tor­

renteras, mientras que ninguna se ha producido en la poblada, 
aunque esta última tiene una extensión seis veces mayor que 
la primera. 

2. ° »Que en ella también, la influencia de una simple 
faja poblada en la parte inferior de la vertiente ha sido muy 
marcada; pues, las torrenteras que la cruzan, en lugar de pre­
sentar secciones crecientes en notable proporción, como en las 
partes enteramente despobladas, han ofrecido de notable: que 
en un solo caso (4.a torrentera) la sección ha permanecido cons­
tante desde la entrada en la faja poblada hasta la desemboca­
dura en el valle; en otro (1.a torrentera) la sección ha dismi­
nuido desde la entrada en la faja; en fin en los otros dos, ó 
bien la torrentera se ha perdido enteramente (3.a) ó se ha sub-
dividido (2.a) de manera que después presenta solo secciones 
insignificantes, que no permiten el arrastre de rocas de alguna 
consideración. 

»Debe tenerse presente que todas las condiciones de suelo, 
clima, situación y exposición son las mismas, pues que todo se 
encuentra en una misma vertiente. Podemos deducir con segu­
ridad de las precedentes experiencias que la repoblación forestal 
de las pendientes es un obstáculo radical á la formación de las 
torrenteras, ó más en general, á la denudación de las montañas.» 



Lleno de entusiasmo en presencia de estos interesantísimos 
resultados el ilustrado M. Yallés bate las palmas y esclama: 
¿podréis ahora negarme que el suelo de los montes es mas 
firme, mas compacto, mas apisonado que el de los campos? ¿Có­
mo, si no, pueden esplicarse hechos tan palmarios, y evidentes? 
(páginas 95 y 97). 

Cálmese 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 él lo hace sino por todas partes y 
verémos que no tiene motivo para tanta algazara. 

En efecto ¿qué se deduce de estos hechos? 
I.0 Que donde hay monte no hay torrenteras originarias y 
2.° Que las formadas en el terreno desprovisto de árboles 

se conservan de la misma ó menor anchura al pasar la zona 
de monte, se dividen en otras menos peligrosas ó dividiéndose 
desaparecen, ¿no es cierto? 

Pues bien, si el ilustrado M. Forster no hubiera empleado 
la palabra sección en lugar de anchura, como creemos lo ha 
hecho, y si en vez de concretarse á ésta hubiera determinado 
aquella y en caso necesario la pendiente a cada parle corres­
pondiente, veria M. Yallés: que lo que han hecho los árboles 
es probablemente no aumentar la cantidad de agua haciendo 
innecesaria mayor sección en los dos primeros casos (1), en el 
tercero disminuir su velocidad oponiendo con sus tallos grandes 
resistencias y subdividiendo la cantidad de aquellos para darla 
salida- inofensiva ó hacerla desaparecer por absorción en el 
terreno, y en el cuarto las raices y tocones de los que se encon­
traban en los limites del torrente los han defendido contra el 
choque violento de las aguas, que reflejándose hacia el centro, 

(1) Aunque en uno de ellos ha disminuido la anchura en IfiO melros, 
es muy probable que la sección no haya variado mucho, pues ordinaria­
mente su altura aumenta en las partes bajas y lo propio sucede á su 
velocidad aumentándose considerablemente con ella, á igualdad de sec­
ción, el gasto l íquido. 

7 



habrán, tal vez, determinado una corriente en el ege de mayor 
yelocidad que en las orillas, circunstancia que produce mayor 
gasto líquido con igual sección, como sabe muy bien nuestro 
ilustrado adversario. 

Ahora bien ¿en qué se oponen estos hechos á la teoría que 
dejamos demostrada? En nada absolutamente, antes bien la 
corroboran. 

No sucede lo propio con la por M. Val les con tanta arrogan­
cia establecida; pues si el terreno de los montes es lan firme, 
compacto y apisonado como supone en las páginas 94 y 107, 
si las aguas corren sobre él libremente en la dirección de la 
máxima pendiente con la mayor velocidad (pág. 105 y 122), 
si las torrenciales son mas abundantes en tales suelos, como 
dice (pág. 153 y 154) fundándose en los datos absurdos de M. 
Belgrand (1) ¿no son improcedentes é inesplicables las conse­
cuencias deducidas de los hechos referidos? ¿cómo se compren­
dería que no aumentara la anchura del torrente, ya que su 
existencia misma dice que no es imposible la denudación, cuan­
do ha de pasar una cantidad grande de agua1 para dar salida 
á la reunida en el monte, que con tanta velocidad camina libre­
mente por la máxima pendiente á las líneas de reunión de 
aguas y consiguientemente á la principal que es el talwech del 
torrente? (2). ¿Cómo podría esplicarse la desaparición de algu­
nos de ellos no obstante de ser tan pequeña la zona protectora? 

Mr. Yallés se revuelve en un lecho de Procusto y sale del 
apuro en que su conciencia le pone exclamando (página 103): 

(1) EQ el cuarto estudio lo demostrarémos matemát i camente . 
(2) Si M. Yallés nos contestara con lo que hemos dicho de la mayor 

sección con igual ó menor anchura y el mayor gasto con igual sección y 
mayor velocidad, le diríamos, que en este caso pudiera así suceder en 
lo que respecta á los torrentes formados en la pane despoblada, si es 
cierta la equivocación citada en la nota de la pág. 82, ¿pero entonces por 
qué la misma ó mayor cantidad de agua, que debe reunirse en la pobla­
da de arbolado no habrá formado ningún torrente? Por la senci l l í s ima 
razón 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 torrenteras; en vir­

tud de la resistencia del suelo, el agua resbala allí sobre cada 
punto en pequeños hilillos separados, cuyos volúmenes, si es­
tuvieran reunidos, aunque mas abundantes que los que corren, 
á igualdad de superficie, en los suelos cultivados, no pueden, 
en virtud de su extrema división, ejercer ninguna acción agresi­
va sobre un suelo por otra parte mas resistente.» 

Esto, que no está muy conforme con lo que dice en las pá­
ginas 122,153 y 154, lo está mucho menos con las leyes físi­
cas mas conocidas; pues no creemos que estos hilillos de agua, 
que con tanta velocidad y libremente corren por las lineas de 
máxima pendiente, por miedo sin duda de reunirse dentro del 
monte para dar un mentís á nuestro adversario salten valles y 
collados para salir en los límites de aquellos, cual cabeza de 
náufrago reciensacado del fondo de los mares. 

M. Yallés dominado por una preocupación incomprensible 
se ha metido en un círculo vicioso, que le haría aparecer como 
superficial y de escaso talento, si otros trabajos no demostra­
ran sus grandes conocimientos como ingeniero ele caminos y 
canales; por lo mismo sentimos que á cada paso apostrofe de 
una manera inconveniente á sus adversarios, como lo hace en 
la pág. 101, al querer dar tantaJmportancia en la formación 
de las torrenteras á la cohesión del suelo como á la cantidad y 
velocidad de las aguas; y lo hace con tan poco fundamento 
cuanto que no creemos haya dicho nadie que las condiciones 
del suelo dejen de influir en la formación de aquellas, aunque 
no en el grado de importancia que supone M. Yallés, valién­
dose de un razonamiento, que dá á conocer la fuerza de sus 
convicciones, como vamos á ver. 

Dice nuestro ilustrado adversario (página 103): «Torrentes 
de líquido arrojados sobre una plancha de mármol no la sur­
carán, mientras que el mas pequeño hilo de agua corriendo 
sobre arena producirá infaliblemente deformaciones en la su­
perficie. » 

Usando de semejante lógica, le contestarémos, que esto no 



es exacto; pues si el suelo de arena es horizoníal el agua del 
hilillo no ía arrastrará, será por el contrario filtrada y, si aquel 
está en pendiente, sucederá otro tanto si la cantidad de agua 
y su velocidad no producen la fuerza necesaria para vencer la 
resistencia de sus granos; asi mismo, si el agua está acidulada 
ó cae en la cantidad y con la velocidad necesarias para produ­
cir una fuerza mayor que la resistencia del mármol, le modi­
ficará en la superficie disolviéndole en el primer supuesto y 
rompiéndole en el segundo; de que todo esto no es imposible y 
sí por el contrario muy frecuente lo prueba el que los consa­
bidos hilillos de los suelos forestales no arrastren siquiera las 
ligerísimas moléculas del himms y las hojas, cuando los tor­
rentes de las pendientes no pobladas cada dia arrancan gran­
des bloques de rocas duras arrastrándolos á los valles; ya vé 
M. Yallés 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 cohesión del suelo tiene tanta importancia como las otras 
condiciones de los torrentes y si con ello solo quiso decir que 
aquella Ínfima también, le pudo escusar, porque nadie lo ponia 
en duda; fatigoso es entrar en estos detalles, cuando debemos 
consagrar el tiempo y el espacio para mas graves cuestiones, 
pero en nuestro deseo de convencer á M. Yallés de sus errores 
y evitar ulteriores réplicas, nos decidimos á seguirle hasta en 
sus mas valadíes razonamientos, cuando podemos aprovechar 
ocasión oportuna en la exposición de las teorías, que nos pro­
ponemos popularizar; nuestros lectores comprenderán y apre­
ciarán nuestros justos deseos y con su característica benevo­
lencia sabrán dispensarnos estas pesadeces y las multiplicadas 
repeticiones, que encontrarán en este libro, á causa de las nu­
merosas contradicciones de nuestros adversarios, que á cada 
paso debemos ponerles á la vista. 

Nuestra teoría esplica sencillamente los hechos y estos la 
comprueban evidentemente, como puede deducirse de lo que 
dejamos dicho sobre las modificaciones del suelo por la vege-
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tacion arbórea y lo que expondremos al ocuparnos, en el es­
tudio cuarto, de la distribución del agua de lluvia en los mon­
tes y fuera ele ellos. 

Dice el ilustrado M. Yallés página 104; pero, si los montes 
tienen verdadera importancia conservando el suelo de las pen­
dientes, son una verdadera calamidad ptñra los valles y los lía­
nos; ^nes que con ellos las inundaciones son mas perjudicia­
les, ya que con su poca absorción del agua llovida ésta corre 
en mas abundancia desde que los consabidos hilillos á la sa­
lida de los montes se reúnen para destruir los terrenos mas 
bajos siquiera sus aguas salgan límpidas y claras. 

Mas adelante demosírarémos que esto es completamente er­
róneo; ahora nos concretarémos á breves observaciones. 

1. a Si el agua de los montes sale en hilillos, no pueden 
tener las que resultan de su unión la velocidad que las de los 
torrentes formados en las pendientes desnudas de vegetación, 
porque aquella, como sabe muy bien nuestro ilustrado adver­
sario, disminuye considerablemente con la menor cantidad, á 
igualdad de pendiente y con el choque frecuente de cuerpos, 
que la hagan cambiar á cada momento de dirección, como su­
cede en los montes, y por consiguiente no puede en los valles 
producir tantos perjuicios como las otras á no suponer que se 
reúna en muchísima mayor cantidad, lo que, según demosíra­
rémos, es completamente falso. 

2. a Las sustancias diluidas en el agua torrencial 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 también aumentar su fuerza impul­
siva ocasionando mayores perjuicios en los terrenos bajos que 
las límpidas; á estos efectos conspiran las rocas y demás 
cuerpos duros y pesados que ponen en movimiento, los que, y 
no las aguas, suelen derribar los puentes, casas etc. etc. como 
con tan vivos colores lo describe el ilustre M. Blanqui en su 
memoria sobre los Alpes presentada á la Academia de cien­
cias de París en 1843. 
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3. a Las aguas filtradas por la capa humífera de los mon­

tes son fertilizantes y, aunque mecánicamente produjeran al­
gunos perjuicios, es seguro que los pueblos esperarían con 
tanto anhelo su venida como los egipcíacos las fecundantes 
inundaciones del Nilo. 

4. a Las aguas tuAiosas de los torrentes, aunque llegaran, 
como supone M. Vallés, en menor cantidad que las otras á los 
valles y las vegas, producirían siempre mas perjuicios, porque 
en lugar de depositar el humus fecundante de aquellas dejan 
en los campos, primero los grandes bloques de roca y des­
pués, y por su orden, los cantos, la grava y las arenas para 
conducir al mar las partes mas tenues y solubles, que deposi­
tan en la desembocadura de los rios formando arrecifes perni­
ciosos; mas temen los cultivadores los perjuicios de tan esté­
riles depósitos, que los daños que mecánicamente las aguas 
de inundación producen á sus campos y seguramente nuestros 
adversarios lo comprenderán perfectamente si han examinado 
su estado después del paso de tan terrible azote. 

Ahora bien; si las pendientes sin los árboles se denudan ha­
ciéndose no solo exíériles sino un foco de perjuicios y con ellos 
se conserva el suelo mejorado cada dia suministrando produc­
tos de grandísima importancia, como veremos oportunamente, 
es incuestionable la benéfica influencia de aquellos en la conser­
vación del suelo de las montañas y su fertilización. 

Lo propio sucede cuando se los mira con relación á los alu­
des, como vamos á ver. 

Los fuertes vientos en el momento de nevar ó cuando la 
nieve no ha tenido tiempo de aglutinarse y endurecerse, hacen 
que se reúna en cantidad muy considerable en determinados 
puntos de las montanas, que generalmente suelen ser la parte 
superior de los barrancos ó grandes rocas salientes, formando 
masas de gran volumen. 

Con la paulatina licuefacción de la nieve se reblandece el 
suelo ó la roca sobre que descansa socabando al propio tiempo 
la base precisamente por la parte que mas resistencia 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 acción de la gravedad solamente rueda por las rá­
pidas pendientes, formando espantosos aludes, esta masa ar­
rastrando las rocas subyacentes y derribando con su enorme 
fuerza cuanto encuentran á su paso lia^a el fondo del valle, 
en que con el tiempo se convierte en agua depositando gran­
des bloques de roca y cantos, que, después de haber causado 
mil perjuicios en su rápida carrera, vienen á esíerelizar los 
campos mas productivos de la comarca, como saben por tristí­
sima experiencia los pueblos montañeses del alto Pirineo, de 
la cordillera cantábrica, los de la Sierra de Gredos y otras 
muchas en nuestra empobrecida pátria (1). 

Pues, como con los árboles no son tan frecuentes y violentos^ 
estos vientos y con sus tallos y raíces sujetan aquella masa 
por una fuertísima estacada nalural dividiéndola y en caso ne­
cesario deteniéndola en su camino, es claro y evidente que evi­
tarán su desprendimiento, ó por lo menos que tales masas se 
separen mucho del punto en que se formaron; cuando las pen­
dientes son extremadas al propio tiempo que el terreno excesi­
vamente friable y poco profundo, es sin embargo muchas veces 
imposible evitarlo y los árboles caen también bajo el choque 
fuertísimo de los aludes dejando evidentes muestras de su paso. 

De buen grado resumiríamos aquí cuanto dejamos demostra­
do en este largo estudio, ya que por sí solo bastaría en cierto 
modo para hacer patente la grandísima importancia, que en 

(1) Estos daños pueden observarse en nmchós ptiebíos de montaña 
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 a! pueblo y a! establecimiento valneario militar, 
allí situado, se acordaron en 1859 costosísimos trabajos por el Empera­
dor, que presidió la reunión de personas facultativas allí habida á tal 
objeto, eligiendo entre los medios propuestos la repoblación de las pen­
dientes ausiiiada por empalizadas de hierro fuertemente sujetas á la 
tierra con cimjentos de mamposlería . Véase la relación que de todo esto 
hace M. G. Serval en la Revue des eam et foréts 1863, pág. 81 y siguientes. 
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los pueblos tienen los montes y la necesidad de que los de las 
rápidas pendientes sean por el Estado administrados por exi­
girlo así los mas sanos principios de la justicia distributiva; 
mas como no todos tienen la misma influencia, ni es la suya 
igual á la de los yermos y los campos de la región de aquellos 
y por otra parte deseamos evitar en lo posible repeticiones 
enojosas y presentar en conjunto las verdades, que acreditan 
la benéfica influencia de los montes en el clima y física ter­
restre, en la economía y la moralidad de los pueblos, único 
medio de convencer á los incrédulos y combatir desahogada­
mente á nuestros adversarios, dejamos tal trabajo para el fin 
de esta primera parte, aunque obrando así hagamos perder á 
este estudio todo el interés, que pudieran darle los razona­
mientos y consideraciones que lógicamente se desprenden de 
su contenido. 
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ESTUDIO T E R C E R O , 

jLos montes en sus relaciones con la temperatura 
de! aire. 

SUMARIO. I . Del calor y sus principales propiedades.—II. Manantiales ca­
loríficos ; radiación 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 esta; se demuestra 
la imposibilidad de que tal suceda; existen dos horas críticas, vespertina 
y matutina, y no solo la últ ima como dice tan ilustre meteorologista; la 
temperatura del aire de un lugar no está representada por la media de las 
observadas al N . ; en ella influyen poderosamente la latitud, altitud y ex­
posición ; poca utilidad práctica de las l íneas té rmicas hasta ahora deter­
minadas ; influencia en la vegetación del calor y la luz; t ambién la tienen 
grande la proximidad de los continentes y mares en la temperatura del 
a i re .—III . Influencia en ella de lo.g montes según los Sres. Jefferson, Hum-
boldt, Bousingault, Arago y Gay-lussac; infundada crítica que de los cuatro 
úl t imos hace M. Becquerel; su opinión es inadmisible; M . Valles pone en 
evidencia esta poca uniformidad de pareceres exagerando sus diferencias 
sin desvanecer las dudas; aquellas proceden de que tan ilustres meteoro­
logistas dedujeron su opinión de efectos generales sin apreciar bien sus 
causas múltiples y de no haber distinguido los dos períodos de la vegeta­
ción al hablar de su influencia.—IV. En nuestro concepto la que los mon­
tes tienen en la temperatura del aire no puede deducirse con exactitud de 
observaciones hechas sobre árboles aislados sino por procedimientos ana­
líticos ; las hojas obran como causas frigoríficas durante la vegetación 
activa y mas de dia que de noche y como caloríficas en la pasiva, es decir 
que templan los calores del estío y los fríos del invierno; el tallo y las 
ramas tienen, aunque poca, influencia calorífica; los montes, aunque no 
todos con la misma intensidad porque depende esta de las condiciones 
propias de la especie, del método de beneficio y de otras muchas causas, 
obran como las hojas por ser estas las que hacen sensible su influencia 
té rmica directa. 

i . 

Admítese como causa del calor un movimieiitó vibratorio 
molecular, que se trasmite de cuerpo á cuerpo por el interme­
dio de un fluido eminentemente sutil y elástico llamado éter, 
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en el que se propaga como las ondas sonoras en el aire; este 
sistema conocido por el de las ondulaciones es el que está, se­
gún los físicos modernos, mas en armonía con los adelantos de 
la ciencia. 

En el de la emisión se supone ser aquella causa un fluido 
material é imponderable, que puede pasar de un punto á otro 
hallándose sus moléculas en un estado continuo de repulsión. 

Aunque el segundo no es hoy tan generalmente admitido 
como el primero se le prefiere para la esplicacion de los fenó­
menos caloríficos, porque simplifica las demostraciones; qui­
zá esto y la radiación calorífica á través del vacío sería bastante 
para hacer presumir que mas que el primero se aproxima á lo 
cierto, ya que con este no sería fácil comprender aquella acción; 
quizá también entre uno y otro sistema no haya diferencias tan 
esenciales como parece á primera vista y tal vez con ninguno 
se justifique la causa verdadera de la propagación del calor; á 
los físicos corresponde dilucidareslas dudas; nosotros debemos 
concretarnos á indicar las teorías admitidas, ya que ni para otra 
cosa contamos con la competencia necesaria, ni sería propio de 
este lugar tratar tan espinosa cuestión mas extensamente. 

«La acción general del calórico sobre los cuerpos, dice M. 
Ganot, consiste en desarrollar entre sus moléculas una fuerza 
repulsiva, que lucha sin cesar contra la atracción molecular, 
resultando de* ahí que por la influencia de este agente tienden 
los cuerpos á dilatarse primero, es decir, á adquirir mayor 
volumen, y á cambiar de estado en seguida, esto es, á pasar de 
sólidos á líquidos, y de líquidos á gaseosos. 

«Todos los cuerpos se dilatan por efecto del calórico, siendo 
los mas dilatables los gases, luego los líquidos, y por fin los 
sólidos. En estos últimos se distinguen la dilatación lineal, ó 
en una sola dimensión y la cúbica ó en volumen; si bien á decir 
verdad, jamás tiene lugar la una sin que también se verifique 
la otra. En los líquidos y gases solo se consideran las dilata­
ciones en volumen.» 

l a temperatura de un cuerpo es el estado presente de su 
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calórico sensible y se aprecia por comparación con el de la fu­
sión del hielo y ebullición del agua por medio de los termóme­
tros, de que se conocen muchos tipos. 

Guando los cuerpos pasan de sólidos á líquidos ó de este es­
tado al gaseoso, absorben una cantidad mayor ó menor del 
calórico sensible con virtiéndole en calórico latente, es decir, no 
apreciable en la observación íermométrica: por el contrario 
cuando de gases pasan á líquidos ó de estos á sólidos convier­
ten en sensible una parte de su calórico latente, que es igual k 
la que emplearon en el cambio primero. 

Ciertas sustancias, como el hielo, el arsénico, alcanfor y 
otras odoríferas, pasan del estado sólido al gaseoso sin pasar 
por el líquido. 

No debe confundirse la evaporación insensible, que se veri­
fica á cualquiera temperatura, con la que por la ebullición se 
consigue mas rápidamente, pero, á la presión admosférica or­
dinaria, no sin una temperatura elevada, que cambia con la 
naturaleza de los cuerpos. 

Cuatro son las causas que influyen en la rapidez de la eva­
poración de un líquido, á saber: 1.° La temperatura por el 
exceso de fuerza elásiiea, que determina en los vapores: 2.° la 
cantidad de vapor del mismo líquido difundido ya en la admós-
fera ambiente, puesto que si esta se hallara saturada de él sería 
nula y la máxima si de él estuviera purgada: 3.° La renova­
ción de la admósfera con lo que se evita la saturación (1), y 
4.° la extensión de la superficie evaporante. 

La licuefacción ó condensación de los vapores es su paso del 
estado aeriforme al líquido y la determinan el enfriamiento, 
la compresión y la afinidad química, exigiendo las dos prime-

(1) Por esla razón los vientos secos aceleran la evaporación en tan 
alto grado que causan mayores perjuicios á la vida animal y vegetal que 
temperaturas bastante superiores á la que les corresponde; los persas 
cuando sopla el simoum se untan el cuerpo con boñiga húmeda y los afri­
canos con grasa para evitar los temibles efecios de una evaporación de­
masiado rápida. Becquere! .—Éiémenls de Phisique terrestre. . pág. 324. 
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ras que se hallen los vapores en estado de saturación; pero no 
la última, como se observa cada dia en la absorción del agua 
de la admósfera por las sales delicuescentes. 

La conductibilidad ó sea la propiedad, que tienen los cuer­
pos de trasmitir el calórico en el interior de su masa por una 
suerte de rediacion molemlar, varia mucho en los sólidos, sien­
do grande en unos, que, como los metales, se llaman por lo 
mismo buenos conductores y pequeña en otros, como el vidrio, 
las resinas, las maderas y sobre todo los líquidos y los gases, 
que por esta razón se llaman malos conductores. 

El calórico específica, 6 sea la cantidad de calor que absorbe 
un cuerpo, cuando se eleva su temperatura un grado, compa­
rativamente con el que absorbería en el mismo caso un peso 
igual de agua destilada, no es idéntico en todos los cuerpos. 

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

Hemos dicho que el calor se propaga en el interior de la 
masa de los cuerpos en virtud de su conductibilidad ó radia­
ción molecular, pero también se verifica de unos á otros por ver­
dadera radiación, que obedece á estas tres leyes: 

1. a La radiación tiene lugar en todas las direcciones alre­
dedor de los cuerpos. 

2. a En un medio homogéneo la radiación se afectua en l i ­
nea recta y 

3. a E l calórico radiante se propaga en el vacío del mismo 
modo que en el aire, 

La intensidad del calórico radiante 
1. ° Es proporcional á la temperatura del foco. 
2. ° Está en razón inversa del cuadrado de la distancia y 
3. ° Es tanto menor cuanto mayor es la oblicuidad de los ra­

yos caloríficos relativamente á la superficie sobre que obran. 
Sea cualquiera la temperatura de dos cuerpos se irradian 

mutuamente con tanta mayor intensidad cuanto mayor sea la 

Becqiierel.—Des c l imaís , etc. pag. 98, 
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que á cada uno corresponda; como de esta suerte el que la 
tiene mayor emite mas y adquiere menos y al contrario el otro, 
llega un momento, 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 
mutua radiación, pues que entonces es igual la que cada uno 
pierde á la que adquiere por la radiación del otro cuerpo. 

Cuando varios rayos caloríficos caen sobre la superficie de 
un cuerpo se dividen en tres clases ordinariamente; unos se 
reflejan con regularidad, otros irregularmente y los demás pe­
netran en la masa. 

Los primeros obedecen á las dos leyes siguientes: 
1. a JEI ángulo de reflexión es igual al de incidencia y 
2. a E l rayo incidente y el reflejado se encuentran en un 

mismo plano perpendicular á la superficie reflejante. 
Los segundos se dirigen en todos sentidos originando el ca­

lor difuso y 
De los últimos, parte atraviesan el cuerpo para calentar los 

que están al lado opuesto á la incidencia, y otros son adsor­
bidos por él constituyendo el poder diatérmano y el absorbente 
la mayor ó menor cantidad de cada clase. 

Estos, pues, están en razón inversa del calor reflejado, y 
como todo cuerpo irradia ó emite su calor á los demás con 
tanta mayor intensidad cuanto es mayor su temperatura, es 
consiguiente que el poder emisivo ha de estar en razón directa 
del absorbente é inversa del diatérmano y el re fíe jante, como 
lo han demostrado las experiencias de Leslie y otros, dedu­
ciéndose de las de Dulong y Petit que para una misma dife­
rencia entre su temperatura y la del recinto, aquellos dos po­
deres son iguales, es decir que el tiempo que necesitan los 
cuerpos para absorber una cantidad de calor es igual al que 
emplean en emitirla. 

No debe deducirse de aquí que un cuerpo adquiera siempre 
su temperatura primitiva, cuando después de cesar la acción 
de un foco radiante determinado haya trascurrido igual tiem-



po que el empleado en la absorción-, porque como durante la 
emisión de aquel absorbe también y pierde ó gana temperatura 
proporcionalmente á la diferencia entre la suya y los cuerpos 
que en él influyen, según la ley de Newton, es claro que de­
penderá de esta circunstancia el que se consiga el equilibrio 
movible, que podrá ó no estar representado por aquella, como 
yeremos al tratar de la radiación solar y celeste. 

De todos modos es indudable que toda causa que modifique 
el poder absorbente, ha de obrar en el mismo sentido respecto 
al emisivo y contrariamente al recejante y al diatérmano, se­
gún lo demuestra 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 naturaleza del manantial ca­
lorífico. 

Hay cuerpos, como dejamos indicado, que dan paso al caló­
rico radiante de la misma manera que los diáfanos á la luz, al 
paso que otros están privados de esta propiedad ó la poséen en 
grado muy inferior; á los primeros dió M. Melloni el nombre 
de diatérmanos y atérmanos á los segundos. Los gases son los 
cuerpos mas diatérmanos y los metales completamente atér­
manos. No se crea que, á pesar de la analogía entre el calórico 
radiante y la luz, sean siempre los cuerpos trasparentes los 
mas diatérmanos y mas atérmanos los opacos; pues la expe­
riencia demuestra que no sucede así. 

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

1.a Su naturaleza: 2.a Su pulimento: 3.a Su espesor: 4,a 
E l número de pantallas, que atraviesan los rayos caloríficos: 
5.a La naturaleza de las pantallas antes de él atravesadas por 
aquellos ?/ 6.a La del foco de calor. 

Los experimentos hechos para demostrar la 1.a han puesto 
en evidencia que no hay relación precisa entre el poder diatér­
mano y la diafanidad. 

Con la 2.a se aumenta el poder diatérmano y disminuye con 



^-99 — 
la 3.a, aunque no le es proporcional, pues que llegado á cierto 
límiíe no varía su influencia; lo propio sucede á la 4.a, aunque 
es de advertir que es, mayor que la que correspondería á una 
sola pantalla de un espesor igual á la suma del de todas y f i ­
nalmente, que cuando son de diversa naturaleza no influye el 
orden de colocación. 

La experiencia acredita con referencia á la 5.a causa que 
los rayos caloríficos, que han atravesado varias pantallas, lo 
hacen con mas facilidad en las siguienles, como si se tratara 
de tamizar sustancias pulveruleiilas ya tamizadas; esto indica 
la diferente naturaleza de los rayos caloríficos, que M. Melloni 
reconoció también al determinar la útfima cama, induciéndole 
á suponer en ellos condiciones distintas relativamente á la pro­
piedad de atravesar los cuerpos, (1) á la manera que Newton 
admitió muchas especies de luz desigualmente írasmisibles al 
través de los cuerpos diáfanos y combinables entre sí, ó bien 
aislables. 

E l aire es muy diatérmano para los rayos caloríficos del sol 
(2) ya que en él se producen todos los fenómenos de radiación 
calorífica conservando en las capas superiores de la admósfera 
una temperatura muy baja, como veremos luego, no obstante 
de ser atravesadas por aquellos; el agua por el contrario es muy 
atérmana, en cuya virtud las inferiores de los mares y lagos 
algo profundos conservan invariable su temperatura mientras 
que las de la superficie siguen la correspondiente al aire am­
biente con mas ó menos precisión según los casos. 

(1) Entre otros resultados observó que una lámina de agua deja pa­
sar 0'60 del calor incidente á medio dia y 0'32 solamente una hora antes 
del ocaso, mientras que por el contrario el de cristal de roca ahumado 
deja pasar 0'62 una hora antes del ocaso y 0'3? solamente á mediodía. 
M. Yolpicelti repitió esta clase de experiencias con muchas láminas de 
diferentes sustancias. Daguin.—Obra citada, t. I I pág. 97. 

(2) L a admósfera absorbe la cuarta parte del calor emitido por él ha­
cia la tierra, caando se halla en el zenit del punto que se considera y la 
mitad en la media de todas las posiciones suponiendo que sea aquella 
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I I . 

Los diversos manantiales de calor son: 
1. ° Los mecánicos, que comprenden el roce, (1) la percu­

sión y la presión. 
2. ° Los físicos, á saber, la radiación solar, el calor terres­

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

pura, s egún los cálculos y observaciones de M. Pouillel-Daguln, obra 
citada, t U pág. 93. 

Yerémos mas adelante que no sucede lo propio con relación á los r a ­
yos caloríficos no luminosos, á que principalmente debé la temperatura 
de sus capas inferiores, justificando la opinión de M. Melloni; no estamos 
por lo tanto completamente conformes con lo que dice M. Becquerel en 
su memoria ele 1863, página 170, sobre la influencia directa del sol en la 
temperatura de las capas inferiores de la admósfera (de lo que deduce 
que no está por lo tanto bien representada por la observada a l N.) y para 
ello nos fundamos en lo dicho sobre el poder diatérmano del aire al ha­
blar de la S.a causa modifleadora de la dialermancla y del espesor de la 
admósfera, pues que si tal influencia fuera sensible, en el grado que indi­
ca, no podrían justificarse las teorías y hechos admilidos; la temperatura 
observada al N. no es la del ambiente, porque no parlicipa del caldeamiento 
que produce la radiación solar sobre el suelo, como en las otras exposicio­
nes, aunque pudiera contribuir la no radiación solar directa, como tam­
bién cree M Daguin . . . . . pág. 122. 

(1) Hablando M. Daguin en su obra precitada (t. I I , pág 11 y 12), de 
los manantiales de calor se ocupa del desarrollado por el roce de los 
cuerpos dando á conocer el aparato termógeno de M. H Beaumont y M a -
yer con el que, con una velocidad de 400 vueltas por minuto, en algunas 
horas se eleva á 130° la temperatura de los 4iOO litros de agua, que con­
tiene la caldera; el vapor producido dá, según los mismos, la fuerza de 
un caballo, cuando el aparato se pone en movimiento con la de dos. 

M. Daguin cree que en los países escasos en combustible y dotados de 
fuerzas motrices naturales puede este descubrimiento prestar grandes 
servicios y ser de aplicación muy general en la industria, ya que mu­
chas veces se pierde aquella inút i lmente . 

(2) E l calor central no eleva la temperatura media del aire mas de 
Vas de grado centígrado, (Becquerel —Éléments de Phisique terrestre, 
etc. etc. pág. 43); pero por debajo de la capa invariable de la tierra, cuya 
profundidad depende de la diferencia en las temperaturas diurnas y es­
tacionales, aumenta el calor Io centigramo por cada 31 metros según el 
ilustre Bousingault.—Economie rurale, tomo 11. . , . , . pág. 670. 
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3, ° Los químicos, es decir, las combinaciones moleculares 

y especialmente la combustión y 
4. ° Los fisiológicos, esto es, las causas de la producción 

del calor en los seres vivos. 
El mas intenso de estos orígenes del calor es la radiación so­

lar, pues que del mayor ó menor tiempo que el sol está sobre 
el horizonte, es decir de la magnitud de los dias y de su altura 
sobre éste, depende la temperatura por la admósfera adquiri­
da, por lo que, y sin perjuicio de hacer referencia á algunos 
de los otros oportunamente, de ella y de la radiación celeste 
nos ocuparémos desde luego. 

Según Laplace el calor del sol es debido á la masa inflamada 
de éste, que experimenta inmensas erupciones, mientras que 
otros, suponiendo con Herschel que el sol es un cuerpo sólido, 
oscuro, rodeado por una admósfera luminosa y compuesto de 
capas que reaccionan químicamente las unas sobre las otras á 
la manera de los pares de la pila voltáica, atribuyen á enérgi­
cas corrientes eléctricas la luz y calor solares (1). 

Dice M. Pouillet que el calor que la tierra recibe del sol en 
el curso de un año, si fuera exclusivamente empleado en fun­
dir hielo, sería capaz de derretir una capa de 31 metros de es­
pesor al rededor de todo el globo, no obstante de deducirse de 
la superficie de la tierra y de su distancia al sol que aquella 
solo recibe li2.S81.000.000 del calor emitido por éste (2). 

(1) Becquerel .—Éléments de Phisique terrestre pág. 4. 
Ganot.—Tratado elemental de física id. 280. 
(2) De las observaciones practicadas por el P. Sechi en 18")2 ha dedu­

cido: 1.° Que la temperatura vá disminuyendo del centro del disco solar 
al borde, en que es casi la mitad de la de aquel, espl icándose esto por­
que los rayos de la periferia atraviesan una admósfera absorbente, que 
rodea al sol sobre la photos-phera ó sea una porción mayor de ella que 
los que parten del centro. 2 ° Que las regiones polares son menos cálidas 
que la ecuatorial. 3.° Que las diferentes faces del sol no tienen igual 
temperatura. 4.° Que cerca de las manchas del sol la temperatura es baja 
y no la aumentan los fáscwíos, observándose que los años, en que nos pre­
senta muchas de aquellas, es algo menor la temperatura media, aunque esto 
necesita comprobación. Daguin.—Obra citada, t. I I pág. 98. 

http://li2.S81.000.000
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Pero su acción no es poderosa (relativamente á cada punto 

del globo) sino cuando se halla sobre el horizonte y la diafani­
dad de la admosfera permite llegar sus rayos á la superficie de 
la tierra; ni obra con la misma intensidad sobre todos los cuer­
pos y en todas ocasiones y lugares, ya que depende de su dis­
tancia y oblicuidad, es decir, de la situación ele la tierra en la 
eclíptica, de la del punto que se considera con relación al sol 
por efecto de la rotación de aquella y al ecuador terrestre, así 
como también de los poderes reflector, absorbente y dkitérmam 
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 tórrida, en las exposiciones septentrionales que en las 
meridionales, por la mañana que al medio del dia, en las tier­
ras arcillosas amarillentas y húmedas que en las negruzcas y 
secas y en el aire (1) que en el agua y por esta razón varía 
tanto la temperatura adquirida por los cuerpos en tan diferen­
tes condiciones, aunque siempre iría aumentando si no existiera 
una causa compensadora de enfriamiento. 

Esta existe en la baja temperatura del espacio celeste, que, 
según Fourier, es poco diferente de la de los polos é inferior á 
—60° (2) y obra constantemente sobre los cuerpos, que están 

(1) Téngase presente que hablamos de la radiación solar directa, es 
decir, de la calórico-luminosa, para la que es el aire eminentemente dia-
térmano, como ya hemos dicho, y que por lo tanto suponemos se prescinde 
de la temperatura que en él produce ¡a calórico-no-luminosa de los cuer­
pos, que absorbieron aquella y se la comunican así trasformadá. 

(2) Becquerel.—Des climats, etc pág. 39. 
Según M. Daguin (obra citada pcíg. 130) «Fourier fué el primero que 

admitió que el espacio, en que se mueven los planetas, posee una tempe­
ratura propia debida á los rayos de calor emitidos por todos los cuerpos 
celestes esceptuando el so! y los planetas de nuestro sistema. Esta tem­
peratura es necesariamente mas baja que la menor que se ha podido 
observar en las regiones polares. Y como se ha comprobado un frió de 
—37°, este número dá ya una primera idea de la temperatura del espa­
cio. M. Saigey ha calculado esta temperatura por tres métodos distintos 
(Pelite phisique du globe, 1.1): 

1 ° «Considerando la ley del decrecimiento de la temperatura corres­
pondiente á una disminución constante de la presión (1057), ha encon-
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en la superficie de la tierra, aunque por la mañana es supera­
da su acción por la radiación solar, de manera que ganan en­
tonces la temperalura que por la tarde y noche pierden con 
aquella; y así se comprende perfectamente porque en las lar-

trado para una presión nula el número —60°, que da la temperatura en 
los l ímites de la adraósfera. 

2.° »Las variaciones diurnas del termómetro en un mismo lugar son 
tanto menos pronunciadas cuanto la media es mas baja (1045). Suponien­
do que esla ley se verifica mas allá del límite de las observaciones, se 
concibe que la media correspondiente á la variación nula será la tempe­
ratura del espacio; pues el calor que determina la temperatura de un 
lugar se descompone en dos parles: una constante que viene del espacio 
y la otra variable debida á los rayos solares. Cuando no hay variaciones 
diurnas es porque esta últ ima dejando de ejercer influencia queda sola 
la otra y la temperatura constante observada es la del espacio. Las ex­
periencias deben hacerse sobre los continentes en lugares elevados de 
modo que se eviten, tanto como sea posible, las influencias que atenúan 
las variaciones diurnas. De las observaciones hechas en Génova, en F r i -
burgo, San Bernardo y en el Norte de América M. Saigey ha deducido 
los resultados medios que siguen': 

Media del dia 20° . . 10° . . 0o . .—10° . .—20° . .—30° 
Variaciones extremas , ^ . . 5<"2 . . 3-6 

del dia a la noche.. > 
»Se observa que cada uno de los n ú m e r o s de l a segunda l ínea puede 

obtenerse restando 1'3 del que le precede. Continuando esta ley se halla 
que, para llegar á una variación nula, es preciso todavía considerar tres 
términos correspondientes á —40°.—;i0o y—60.° Este último número se­
r ía , pues, la temperalura correspondiente á las variaciones nulas, es 
decir, la del espacio. 

»3.0 Las temperaturas medias bajan á medida que se eleva el punto 
de observación, y las extremas se separan cada vez mas á medida que la 
temperatura media es mayor; las diferencias en las temperaturas obser­
vadas á diferentes alturas deben ser mas pronunciadas cuando la tem­
peratura del punto mas bajo es mayor; en efecto así sucede. 

«Buscando á qué temperatura la diferencia es nula, se tendrá también 
la del espacio, pues que debe ser la misma para todas las alturas. Las 
observaciones hechas en Genova, Friburgo y en el hospicio de San B e r ­
nardo dan los resultados siguientes: 

Temperatura en Genova 30° . 20° . 10° . 0o . —10° . —20° 
Exceso sobre la i de Friburgo. . . 20'3 . 2o . lOÍ8. 10<6 . . 10<3 . . Io 

temperalura. * del S. Bernardo. 15° . 13° . l í 0 . 9o . . 7o . . S0 
»Si se prolongan estas tres l íneas da números para hallar la tempera­

tura que correspondería al exceso nulo, se tendrá la temperatura del es­
pacio, que será la misma para todas las alturas. Pues, la serie de dife-
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gas y serenas del mes de Enero el aire en contacto con el suelo 
adquiere la temperatura mínima mas pronunciada y en las 
regiones polares al fin de sus noches de cuatro y mas meses el 
termómetro llega á señalar —30° y aun temperaturas mas ba­
jas, al propio tiempo que muy elevadas en muchas comarcas 
de la Rusia al fin de sus larguísimos dias, cuando la altitud y 
latitud de aquellas no son excesivas. 

La acción de la baja temperatura de los celestes espacios no 
es sin embargo la misma en todas sus partes y la máxima está 
en la porción circular, que tiene por centro el zenit y por diá­
metro 60 á 70 grados (1), ni tampoco igual para todos los pun­
tos de la tierra, pues es mayor en la cúspide de las montañas 
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 el cielo está cubierto, ninguna de estas dos causas 
puede obrar con gran intensidad, ya que de dia los rayos sola­
res son interceptados por el agua vesicular que constituye las 
nubes y no permite llegar el calor á la superficie de la tierra 
en virtud de su atermancia y gran capacidad calorífica (3) y 

rencias que corresponde á S. Bernardo forma una progresión aritmética, 
cuya razón es 2 y se vé que el término igual á 0o correspondería á una 
temperatura comprendida entre—40° y —aü0. L a série de diferencias cor­
respondiente á Friburgo, no sigue una ley tan sencilla, pero se pueden 
obtener los diferentes ¡términos restando del que precede ya 0'2 ya 0'3. 
Adoplando el segundo de estos números se halla que la temperatura 
que corresponde á una diferencia nula, está comprendida entre -—oO0 y 
—60° y adoptando el primero se halla —70°. Se puede por lo mismo ad­
mitir —60o.» 

De las observaciones hechas con el actinómetro de su invención ha de­
ducido M. Pouillet que la temperatura de los espacios celestes debe ser 
de —-142° coincidiendo sensiblemente con el cero absoluto de Person. Da-
guin.—Obra citada, t, I I . pág. 130 y Becquerel—Éléments de Phisique 
terrestre, etc pág. 42 y 81. 

(1) Id . Id pág. 43. 
(2) id. Memoria citada de 1863 id. 5, 
(3) Los dias cubiertos dejan llegar á la tierra, término medio, la ter­

cera parte del calor de un dia claro en igualdad de las d e m á s condicio­
nes. Gaspariu.—Cours d' agricullure, t. II . pág. 130, 
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de noche impide la mutua radiación de los cuerpos terrestres 
y los celestes espacios por la que sobre ambos ejerce y la re­
flexión sobre los primeros de algunos rayos solares. 

Naturalmente esta acción de las nubes depende de la super­
ficie que interceptan, de su espesor y de su altura; asi como 
por el contrario la de aquellas causas de la mayor ó menor dia­
fanidad de la admósfera, que nunca es tan pura como parece 
á primera vista, en opinión de M. de Gasparin; pero de todos 
modos es bien sabido que así como el calor, que en la superfi­
cie de la tierra se recibe, es tanto mayor cuanto mas despeja­
da esté la admósfera de dia, lo es también el que pierden los 
cuerpos durante la noche con aquella circunstancia (1), y de 

(1) Wilson fué el primero que en 1783 apreció los efectos de la radia-
clon nocturna val iéndose de un termómetro echado sobre nieve; ratifi­
caron después sus resultados Pouillet, Parry y Scoresby en las regiones 
boreales y Wilson, Pictef, Six, Wells y Melloni, quien val iéndose de re­
flectores cónicos comprobó: «que la temperatura de la capa de aire mas baja 
es mucho menor (de noche se entiende) que la de las superiores á causa de su 
contacto con el suelo y que á este efecto de la radiación celeste se debe atri­
buir el gran frió que se experimentaba! atravesar de noche los desiertos 
de arena, que se enfría notablemente en sus noches calmosas y serenas. 

«Desde tiempo inmemorial se sirve en Bengala para hacer hielo del 
frió producido por la radiación nocturna. 

»A este efecto, en una escabacion con reborde que detiene el aire en­
friado y llena de hoja de maíz, se colocan vasos planos ó platos llenos de 
agua. 

«Cuando el cielo está sereno y el aire á menos de 10° y calmoso, el 
agua se congela, aunque un termómetro echado sobre la hoja marque 
5°. Según M. Willians, hay manufacturas de esta clase que ocupan cen­
tenares de obreros. Wells consiguió en Inglaterra hacer hielo durante el 
verano por medio de la radiación. Se ha visto durante algún tiempo ea 
Saint-Ouen, cerca de París, un establecimiento en que se obtenía el hie­
lo por este medio; pero la rareza de las noches serenas y el bajo precio 
de aquel conservado en los pozos, hicieron abandonar la empresa.» Da-
guin.—Obra citada, t. II pág. 136. 

A l trascribir estos curiosos apuntes no solo nos proponemos dar idea 
de la intensidad con que la radiación celeste obra, sino dar á conocer el 
sistema que, en los pueblos de corto vecindario sobre todo, puede tener 
ventajosa aplicación para satisfacer una necesidad ó un modesto y eco­
nómico placer, que difícilmente en ellos se consigue de otro modo sin 
grandes gastos. 
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aquí la producción del rocío en las serenas noches del verano y 
de la helada en las otoñales, invernales y primaverales, siquie­
ra para lo primero sea necesario como condición indispensable, 
que el aire tenga la necesaria humedad, según diremos en el 
estudio siguiente y así mismo que cuando el cielo está cubierto 
los dias no son tan calurosos, ni las noches tan Mas, á igualdad 
de las demás condiciones; de manera que para apreciar bien 
las climatéricas de una comarca interesa mucho conocer el 
número de dias despejados y cubiertos, que por término medio 
se suceden en el año, como lo propuso M. de Gasparin (1), y 

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

«Abstracción hecha de las circunstancias locales, el número de dias 
claros decrece yendo del N. al S. hasta el mediodía de Alemania; mas allá 
de los Alpes se llega á una zona luminosa, que lo es mas á medida que 
se acerca al Mediterráneo. 

«Sobre las costas, á igual latitud, hay menos dias claros que en el i n ­
terior de los continentes. Lo propio sucede en las altas montañas,» no 
siempre en nuestro concepto. 

«En fin existe una zona nebulosa en Europa del 47° al Si0 de latitud.» 
—Des climats, etc pág, 132. 

Puédese considerar la Mesa central de España comprendida en la zona 
luminosa ó aclarada, atendidas las condiciones de diafanidad de su ad-
mósfera, que dá por resultado, entre otras causas, el clima extremado 
que la caracteriza y á que el autor de la monografía de las estepas espa­
ñolas apiicó con tanta oportunidad el espresivo y elegante verso del Dan­
te: á soffrir lormenti caldi el geli. 

Uno de los muchos beneficios que la nieve proporciona á las plantas 
sobre que yace en suficiente espesor, es preservarlas de ios efectos de 
la radiación nocturna y heladas consiguientes, 

No otro tampoco se proponen y consiguen los jardineros y hortelanos 
al cubrir con cañizos sus planteles y al mismo fin los indígenas del Cuzco 
desde inmemorial, según refiere Garcilaso de la Vega, queman cerca ó 
sobre sus campos malezas mojadas, que produciendo mucho humo im­
piden la radiación de las plantas hacia los espacios celestes y consi­
guientemente que se hielen, neutralizando con ello los malos efectos de 
la presencia de la luna roja, que allí como en Francia y Alemania, tanto 
temen los cultivadores por los perjuicios que las heladas les originan. 

Los que tan ma!o suponen el clima de Inglaterra por su nebulosidad 
irán comprendiendo su equivocación, ya que aquella es una condición de 
los climas templados y por lo mismo los mas apios para el desarrollo de 
los seres orgánicos. 
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es muy necesario para no confundir la belleza poética con la 
utilidad, como tantas veces se hace en España suponiéndola 
dotada de un clima inmejorable, cuando tan lejos hoy se en­
cuentra de tenerle bueno siquiera en su mayor parte. 

El aire, hemos dicho, es eminentemente diatérmano con re­
lación á los rayos solares y por lo mismo no debe á ellos direc­
tamente su temperatura ó todo lo mas en pequeña parte y pro­
porcional mente á su densidad, sino al contacto con los cuerpos 
calentados por aquellos y á las corrientes ascendentes, que de­
terminan su caldeamiento, es decir á la radiación mediata del 
suelo; en virtud de las condiciones referidas y de su mala con­
ductibilidad es consiguiente que aquella será mayor cuanto 
mas próximo se halle al cuerpo, que se la proporciona, mien­
tras éste reciba la influencia de la radiación solar é irá dismi­
nuyendo con la altura, pues que cada capa de aire adquiere 
su temperatura de la inmediatamente inferior ó de las corrien­
tes ascendentes indicadas y nunca puede ser mayor que la que 
caracteriza á la capa ó corriente que se la proporciona; y co­
mo las capas superiores están además influidas por una menor 
presión admosférica, que contribuye también al descenso de la 
temperatura por convertir en latente parte del calórico sensi­
ble, puede asegurarse que durante el dia la del aire está en 
razón 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 página 683 del tomo I I de su E c o -
nomle rurale, M, Bousingault en 1851 no se había dado cuenta de este 
crecimiento de la temperatura del aire con la altura; pues que hablan­
do del decrecimiento consiguiente á la altitud, dice: «.Sin embargo sucede 
algunas veces que en invierno, en una zona poco elevada, la temperatura crtce 
con la altura, como lo han reconocido M. M. Bravais y Lotlin en el 70° de 
latitud. En tiempo calmoso y para una altitud de 4 á 500 metros este 
crecimiento llegaba á 6o.» Como este distinguido físico y otros usan i n ­
distintamente las palabras altura y altitud, lo que es improcedente y 
por otra parte dice por error de imprenta latitud, no tenemos seguridad 
de haber interpretado fielmente su opinión, aunque si á ello nos inclina­
mos por los observadores que cita y porque no hace mención del creci­
miento ó decrecimiento referidos especialmente, no obstante de hablar 
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tierra incomparablemente mayor poder emisivo que el aire, es 
consiguiente que ha de perder con la radiación celeste mas 
rápidamente su temperatura y este descenso se comunicará 
primero á las capas de aire inferiores, que obrarán á su vez en 
igual sentido en las que sobre ellas descansan, pero en virtud 
de su mala conductibilidad con lentitud, ya que en este caso 
no ausilian su acción las corrientes ascendentes; esto sucederá 
naturalmente en toda la parte de la admósfera (1) influida por 
la radiación del suelo durante el dia y tanto mas enérgicamen­
te cuanto mayor sea la acción frigorífica 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 fácilmente, no queremos con ellas significar que su­
ceda desde la aparición del sol sobre el horizonte hasta su ocaso, 
lo primero, y desde este al nuevo orto siguiente, lo segundo, 
no; sino el periodo en que entre los primeros límites domina el 
efecto de la radiación solar al de la celeste y el en que éste 
domina á aquella, porque en nuestro concepto estas dos accio­
nes simultáneas dan por resultado que la temperatura sea igual 
en un momento dado de la tarde, hora critica vespertina j oivo 
análogo por la mañana, hora crítica matutina y es consiguien­
te que entonces no se verifica el crecimiento ó decrecimiento 
indicado (2). 

en la pág. 707 del mayor enfriamiento del suelo que el aire por la radia­
ción celeste, que es el fundamento de la teor ía; esto es tanto mas de 
estrañar cuanto que el crecimiento referido tiene mucha importancia en 
el cultivo: si el crecimiento que consigna se refiriera á la altitud de 4 á 
S00 metros, realmente sería inesplicable, porque la acción de la radia­
ción celeste aumenta, en igualdad de las demás condiciones, con aque­
lla y por lo mismo el efecto seria contra producente. 

(1) Hasta 30 metros según M. Martins. Recherches sur !a temperature 
del'air, por M. Becquerel (1863) pág . 112. 

Probablemente se hallará un l ímite superior, cuando se hayan hecho 
observaciones á alturas mas considerables. 

{t) Hablando M. Daguin (obra citada, t. I I , pág. 109) de la variación 
diurna en la temperatura de un lugar, dice con referencia á París, que 
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Mas adelante veremos que M. Becquerel admite con otros 

meteorologistas que sobre las seis de la mañana próximamente 
la temperatura del aire, hasta la altura de 50 metros sobre el 
suelo de cada lugar, es la misma en todas las exposiciones, es 
decir, que admite la hora critica matutina y como de la ves­
pertina nada dice, es de suponer que no la haya observado; 
nosotros hemos deducido su existencia analíticamente, porque 
no se concibe sin ella el cambio en la marcha de la temperatu­
ra del aire con la altura de dia y de noche y sobre ello llama­
mos la atención de los observadores, seguros de que en breve 
la encontrarán; pero dejando esto para otra ocasión, continue­
mos la comprobación de la opinión antes emitida. 

De la existencia de la hora critica matutina, que admite M. 
Becquerel, se deduce un argumento que consideramos irrefu­
table en favor de nuestra opinión y en contra de la de físico 
tan ilustrado; porque en efecto si, como dice éste, la tempera­
tura crece siempre con la altura, ¿cómo puede concebirse que 
á una hora determinada sea igual en todas las estaciones? de 
ningún modo en nuestro sentir (1); mientras que con el decre­
cimiento diurno y crecimiento nocturno no solo se justifica la 
existencia de semejante hecho, sino que se deduce kpriori que 
debe haber dos horas críticas, como dejamos dicho y como es­
peramos acredite la experiencia, cuando las observaciones se 
hagan de una manera conveniente (2). 

l a media se deduce próximamente de la semisuma de la máxima y míni­
ma y que coincide con la media anual correspondiente á -la de las 8 h. 20' 
de la mañana y la de la misma hora de la noche, que serian las horas crí ­
ticas si pudiera admitirse la posición de los termómetros y no variasen 
con las estaciones. 

(1) Mas adelante demoslrarémos que no es admisible la justificación 
que de esto dá M. Becquerel en una de sus memorias de 1863. 

(2 ) En su memoria de 1863 (pág. 72j condena M. Becquerel las deduc­
ciones analilicas dando á las sintéticas mayor importancia; en nuestra 
humilde opinión esta preferencia no está justificada, cuando se trata de 
cuestiones tan complejas, como las de que aquí nos ocupamos, por la im­
posibilidad de separar muchas veces en la observación las causas múlti­
ples y estrañas , que producen el efecto que se observa; así creemos que, 



— 110 — 
Conforme con la opinión antes emitida sobre la marcha de la 

temperatura del aire con la altura durante la noche están los 
resultados obtenidos de observaciones directas por M. M. Pic-
tet, Six, Wells, Marcet. Bravais y Lotlin. Plantamour y Mar-
tins, si bien no lo están en la ley del crecimiento, porque ne­
cesariamente ha de cambiar con las condiciones del suelo y de 
la admósfera en cada lugar (1). 

En efecto, M. Marcet dedujo de las observaciones, que en 
1837 hizo en Génova sobre un prado con un mástil de 37 027 
metros, en que tenia colocados de 10 en 10 metros varios ter­
mómetros (cuyos depósitos estaban envueltos en algodón para 
que no se enfriaran rápidamente en el descenso) las consecuen­
cias siguientes: 

1. ° «El crecimiento de la temperatura con la altura (2) es 
tanto mas considerable cuanto mas despejada y tranquila esté 
la admósfera y menos vapor de agua contenga; en el verano 
es de 2 á 3o y rara vez mas, 

2. ° »Hay siempre crecimiento de temperatura, aunque 
muy débil en verdad, salvo el caso en que el viento es violento. 

«Cuando está cubierto el cielo, sucede algunas veces que la 
temperatura de las diferentes capas de la admósfera es la mis­
ma algunas horas después de puesto el sol. 

3. ° «Guando está despejada .y tranquila, el crecimiento 
empieza á hacerse notar media ó una hora antes de la puesta 
del sol; si está cubierto el cielo, no se hace sensible hasta el 
momento del ocaso; en él tiene lugar el máximum de creci-

cuando se conoce el modo de obrar de cada variable, es preferible el m é ­
todo analitico al sintético, si bien ambos deben ayudarse en el descubri­
miento de la verdad y justificación de las consecuencias que se deducen, 
pues de otro modo el mas hábil observador puede verse conducido á 
consecuencias erróneas, como veremos luego le ha sucedido al ilustre 
M. Becquerel al querer deducir la marcha de la temperatura del aire con 
la altura de las observaciones termo-eléctricas por él practicas en el 
Jardín de plantas de París en condiciones inadmisibles. 

(1) Becquerel.—Memorias citadas de 1863.. . pág . 103 y siguientes. 
(2) Se refiere á lo que sucede por la noche. 



— 111 — 
miento en el primer caso; el limite del crecimiento pasa de 36 
metros, ordinariamente está comprendido entre 30 y 3S, 

4.° »En invierno el crecimiento es mucho mas considera­
ble que en las otras estaciones; sucede algunas veces que cuan­
do la tierra está cubierta de nieve, la diferencia es de 8o para 
una altura de 17 metros; cuando no la hay es menor, pero ma­
yor que la hallada en verano y otoño; en invierno cuando el 
cielo está cubierto, la diferencia en la temperatura de las capas 
sucesivas de la admósfera, así como de las muy próximas á la 
tierra, es muy pequeña, aun cuando haya nieve; de los 16 me­
tros arriba los efectos son contrarios (1).» 

En los inviernos de 1838 y 1839 M. M. Bravais y Lottin 
encontraron en Bossekop (Laponia) que la temperatura aumen­
taba por la noche con la altura siendo la mayor diferencia has­
ta 50 metros de 0,12 por metro (2). 

M. Martins, de Montpeller, hizo análogas investigaciones 
desde 1859 á 1861 valiéndose de 6 termómetros de máxima y 
mínima colocados desde 5 centímetros de altura sobre el suelo 
hasta 49,4 metros, deduciendo de sus observaciones, que el 
crecimiento de la temperatura ha sido ele Io por cada 13,9 y 
13,6 metros de altura en invierno y primavera y por cada 
11,1 metros en verano y otoño (3). 

Este crecimiento, según el mismo, era muy rápido en la pro­
ximidad del suelo y disminuía alejándose de él, y así en efec­
to debía suceder en virtud de la mala conductibilidad del aire 
y gran poder emisivo del suelo. 

Todos estos meteorologistas han deducido también directa ó 
indirectamente de sus observaciones que durante el día la tem­
peratura del aire sigue una marcha inversa, es decir, que de­
crece con la altura encontrándose la máxima diferencia poco 
después de medio día. 

(1) Becquerel —Memoria citada de 1863 pág. 107. 
(2) Id. id pág. 107 y 108. 
(3) Id. id id. 110 y 111. 
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El ilustre M. Becquerel reconociendo por cierto lo primero 

niega lo segundo como regla general ( t) , pues que de sus ob­
servaciones termo-eléctricas hechas en el Jardin de plantas de 
París, asi lo deduce, atribuyendo aquella equivocada opinión, 
según él, k que todos ios observadores han empleado termó­
metros ordinarios ó de máxima y mínima, cuyos depósitos no 
estaban cubiertos de capas metálicas de superficie pulimentada, 
resultando los errores consiguientes á los poderes absorbente y 
emisivo del vidrio, cuando estaban expuestos á la radiación so­
lar y celeste, y de aquí temperaturas mas bajas ó mas elevadas 
que las del aire ambiente (2). 

Como esta opinión es contraria á la que hemos emitido,, nos 
vemos precisados á examinar los datos, en que el ilustre M. 
Becquerel funda la suya, si bien lo hacemos con la desconfian­
za que es consiguiente á quien conoce su incompetencia y es­
casísimas dotes para poner en claro cuestión tan delicada y 
deshacer losjerrores involuntarios, que, en nuestro concepto, 
han motivado la equivocada opinión de físico tan ilustrado (3). 

M. Becquerel ha hecho sus observaciones en el Jardin de 
plantas de París con cuatro termómetros de la clase y en las 
condiciones siguientes: 

(1 ) Memoria citada de 18G3 pág. 1 1 2 y l I 9 . 
(2 ) Id. id. , id. m 
(3) Siendo este altamente respetable por sus poco comunes conoci­

mientos y trabajos científicos y muy simpático a todos los forestales por 
los que hace tanto tiempo con plausible perseverancia ha practicado 
para demostrar la benéfica influencia de los montes, en cuyos libros 
y memorias además hemos encontrado muchos de los materiales con 
que llevamos á cabo la primera parte de estos estudios, comprenderán 
fácilmente nuestros lectores con cuan grande sentimiento habremos es­
crito la refutación de algunas de sus opiniones y, á nuestro entender, 
equivocados conceptos; pero no por eso retrocederemos en tan enojosa 
tarea, porque todo !o debemos al descubrimiento de la verdad científica, 
que será la salvación de los montes y en su defensa no omit irémos nin­
gún género de sacrificios, por mas que muchas veces nos sean en dema­
sía dolorosos, siguiendo el conocido principio, Amicus Plato sed magis 
árnica ventas. 
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1. ° Uno ordinario puesto al norte en una ventana á 1'33 

metros del suelo (1). 
2. ° Otro de la misma clase expuesto al sur y sin abrigo de 

los rayos solares á la misma altura (2). 
3. ° Otro eléctrico abrigado de la radiación solar y noctur­

na por un triple reflector de hierro blanco pulimentado á 16 
metros sobre el suelo y 6 metros sobre el gran anfiteatro (̂ 3), y 

4. p Otro de la misma clase que el anterior, igualmente 
abrigado de la radiación solar y celeste á 21'25 metros sobre 
el suelo (4) y en contacto la soldadura superior con las hojas 
de un castaño de indias abrigado de los Tientos del norte por 
un edificio (3). 

En los estados de las temperaturas observadas, M. Becque-
rel designa respectivamente las que corresponden á 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. 

Fácilmente se comprenderá que las diferentes condiciones en 
clase y situación de estos termómetros no permitiría la com­
paración en sus resultados para deducir la marcha, que la tem­
peratura del aire sigue con la altura y la influencia, que en 

(1) Memoria citada de 1863 pág. 136. 
E n otras páginas de la misma memoria se dice que está solo á 1 metro 

de altura, pero suponemos que esto sea error de imprenta. 
(2) Memoria citada de 1863.. pág. 136 y 148. 
(3) Id. id id. 136 y otras. 
( i ) Id. id. id. id. Id. 

Id. de 1863 Id 89 y 97. 
(5) Id. Id . id. 92. 
E n la ú l t ima página citada al hablar de la temperatura del tronco de 

un castaño de indias para compararla con la del aire al norte espresa esta 
circunstancia y lo consignamos por creer que es el mismo árbol, en que 
tiene el termómetro eléctrico á 21*23 metros: si así no fuera, nuestros ra­
zonamientos no tendrían toda la validez que les suponemos, pero cree­
mos serian suficientes para justificar nuestra opinión. Sensible es que 
el ilustre M. Becquerel no haya puesto mas cuidado en describir minu­
ciosamente los lugares de observación, como es necesario en tales casos. 

E n estas memorias, sin duda por errores de imprenta, no se supone 
siempre e! úl t imo termómetro á la misma altura: véanse páginas 118, 
133, 136, 145, 143 de la de 1863 y 89 y 97 de la 1863. 
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ella tengan los árboles, sin dar lugar á equivocados conceptos, 
ya que los valores de N no participarán como los de S de la 
radiación 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 vientos del norte y finalmente como los de M, que, aun­
que á mayor distancia del suelo que S y A, estaba como el 1.° 
abrigado de los vientos del norte y sujeto, entre otras, á la in­
fluencia de la reberberacion de los rayos solares en el edificio 
que le abrigaba, no tan influido por la radiación del suelo y sí 
por la exhalación acuosa y descarburacion del aire por las ho­
jas del castaño: 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 árboles, como lo ha hecho el ilustre M.^Becquerel, se pue­
de estar seguro de obtener resultados erróneos. 

Sensible es por lo mismo que físico tan ilustre tuviera la in­
feliz ocurrencia ele utilizar semejantes datos, pues ello le ha 
conducido á deducir consecuencias inadmisibles en los dos im­
portantes puntos referidos, como luego veremos y á que, á pe­
sar de su reconocida competencia, aparezca en sus interesantes 
memorias vacilante y contradiciéndose; esto, á nuestro enten­
der es hijo de la lucha entre los resultados de las investigacio­
nes analíticas y sintéticas y de la preocupación que las últimas 
han producido en su mente esclarecida por darlas mayor vali­
dez que á las primeras sin tener bastante en cuenta las condi­
ciones de los lugares de observación. 

Nuestra pequenez nos obliga á justificar desde luego esta 
atrevida opinión en cuanto al asunto de que ahora tratamos se 
refiere, así como lo haremos mas adelante de otros puntos im­
portantes que en nuestro concepto la justificarán mas y mas: 
de no hacerlo así, aunque con ello interrumpamos la marcha 
ordenada en la exposición de la materia, es seguro que se nos 
calificaría de una manera que procuramos no merecer nunca, 
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En efecto, dice en la pág. 118 de sus citadas memorias de 

1863: «El termómetro eléctrico puesto á 21 ni. hallándose en 
contacto con la cúspide de un castaño de indias, participa ne­
cesariamente de las variaciones de temperatura del árbol, que 
posee un gran poder emisivo y absorbente sobre todo cuando 
está cubierto de hojas. Esta condición 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 pág. 136 se espresa así: «El gran caldeamiento de M. 
es debido probablemente al de las hojas del castaño de indias 
bajo la influencia de la radiación solar; se vé por esto que la 
inversión en el dia depende únicamente de los instrumentos y de 
la radiación de los objetos próximos.» (2) 

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

«Las experiencias que hemos hecho con el termómetro eléc­
trico, ponen bien en evidencia esta propiedad notable; que la 
temperatura del aire crece desde f53 m. sobre el suelo hasta 
%f25 m. en el vértice de un castaño de indias y probablemente 
desde él hasta cierta altura, cuyo limite ha fijado M. Martins 
y otros meteorologistas, pues la periferia hojosa de los árboles 
debe obrar como el suelo cubierto de bajos vegetales, en razón 
de su gran poder absorbente y emisivo. Las diferencias medias 
entre las temperaturas de las dos estaciones han sido estable­
cidas en el Jardin de Plantas, durante muchos años: 

(1 ) E n el estado número 5.° de los que luego insertarémos se observa 
que si bien los valores M, A y A—N tienen el mismo signo, ni son iguales 
ni proporcionales á la altura de M y A y por lo mismo no se justifica la 
ley en todas sus partes como pudiera creerse. 

(2) Mas adelante demostraremos que efecto de estas causas y muy 
especialmente la última, aunque no con relación al castafío sino al suelo 
y paredes del edificio que le abrigaban, es el mayor caldeamiento de M 
y A que el de N, 
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De 1'33 m. á 16 metros de 0o,420; 
De 16 metros á 21'23 m. de 0o,580. (1) 

«Vése bien la influencia ejercida por los vegetales bajos y 
la periferia de los árboles sobre la temperatura del aire am­
biente por efecto de la radiación calorífica (2).» 

En la pág. 97 de la misma memoria dice: 
«Después de haber mostrado las relaciones que existen en­

tre la temperatura del aire y sus variaciones y las de los ve­
getales, tenemos que hacerlo de cual es la temperatura por 
encima de los árboles de primera magnitud:, tal como un casta­
ño de indias de 2 f 25 m. de altura, en cuya cúspide está puesta 
una de las soldaduras de un termómetro eléctrico en contacto 
con las hojas; observaciones numerosas han demostrado que la 
temperatura del aire por encima del castaño de indias depende 
principalmente del estado calorífico de las hojas y del de las 
ramas, las cuales calientan ó enfrian mas ó menos el aire am­
biente, según que han sido expuestas mas ó menos tiempo á la 
radiación solar ó á la radiación nocturna.» 

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

Si á esto se añade que parece algunas veces confundir la 
influencia de la temperatura del aire en la vegetación con la 

(1) En el estado n.0 3 ° que luego inserlaréinos resultan valores dis­
tintos, como puede verse. 

(2) ¿Por qué no ha de ser la que corresponde á la de las paredes d«l 
edificio y al abrigo de los vientos del norte relativamente á M. y á la de 
un suelo que está á 6 y no á 16 metros en el de A, ya que el pavimento 
superior del gran anfiteatro es loque hace de tal, circunstancias que 
han de aumentar mas las temperaturas primeras que las segundas y 
mas estas que las de N, que no recibe tales influencias sino de una ma­
nera indirecta y atrasada y nunca en el grado de importancia que los 
anteriores? 
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que resulta sobre ella de la radiación solar directamente, cree­
mos no puede ponerse en duda lo que dejamos consignado 
acerca de la preocupación de tan ilustrado físico; en efecto, si 
el caldeamiento de M es debido principalmente al de las hojas 
por la radiación solar directa ó si estas por lo menos tienen 
influencia importante en ello, no puede lógicamente deducirse 
de tales datos la ley del crecimiento de la temperatura del 
aire con la altura, ni tampoco que la admósfera sea el manan­
tial en que los árboles toman el calor que necesitan, como di­
ce en la pág. 93 de su memoria de 1865, ya que son ellos los 
que la dan ía temperatura principalmente, ni que los efectos 
de la radiación solar sobre los árboles sea diferente, según que 
estén cerca ó lejos de objetos que absorban ó irradien el calor, 
como dice en la pág. 90, pues que tienen, según él, esta pro­
piedad en tan alto grado. 

Yolviendo, pues, á nuestra interrumpida exposición y de­
jando para el articulo siguiente la refutación de su teoría sobre 
la influencia de los árboles en la temperatura del aire, pasaré-
mos á examinar y discutir brevemente los resultados obtenidos 
de las observaciones termo-eléctricas hechas en el lugar y con 
los termómetros antes mencionados. 

Para hacerlo mas fácilmente y para que nuestros lectores 
puedan apreciar por sí los datos, que dicho señor insería en sus 
citadas memorias de 1863, juzgamos necesario reasumirlos en 
cinco estados agrupándolos de la manera que mejor patenticen 
los resultados medios obtenidos y sirvan de base á la brevísima 
discusión, que por ahora de ellos haremos, y á la mas lata y 
diferentes combinaciones que algunos de nuestros lectores tal 
vez quieran hacer, á cuyos efectos á continuación los inserta­
mos, no sin advertir antes que á costa de mucho trabajo los 
hemos comprobado repetidas veces y corregido algunos errores 
de imprenta y redacción, que en los de dicha memoria constan, 
sintiendo no haber podido hacer que desaparecieran todos los 
que sospechamos en ella existen por no tener á la vista los 
originales, 

9 
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R H ^-i ê J © 4 T-( T H 

«5 Cffi 
—̂1 ÍO 

o 
OO <3<l r - " o s 

crs o c e o o c e 
TH <o crs o o f o o s<i 
o o CÍ t^" r - ' s e 

! -̂H -«^ <3M S-l Ŝ l TH ^ 
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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.0 5.° constan para los 
diversos años y horas de observación. 

El signo positivo, que para ellos resulta generalmente, pa­
rece á primera vista justificar la opinión de M. Becquerel; pero 
si se atiende á la influencia, que en la temperatura del aire 
tiene la radiación calorífica del suelo en A, la de aquel y las 
próximas 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 Sur y el descenso consiguiente á las temperaturas de N 
por estar expuesto á los primeros y no á los segundos, cuando 
no solo se mira al signo sino también á la entidad de estas di­
ferencias, parece natural deducir, que se obtienen no por sino 
apesar de la altura y de la influencia propia del árbol, ya que 
la importancia de la que tiene la situación de los instrumentos 
por su exposición está bastantemente indicada por las diferen­
cias S-N, que en dicho estado aparecen mucho mas considerables 
que aquellas especialmente de dia y que siempre lo serán, aun­
que se rebaje la parte correspondiente al poder absorbente del 
vidrio y demás sustancias de que el termómetro se compone (1). 

(1) Sensible es que M, Becquerel no haya hecho las observaciones de 
S con un lermómelro de las condiciones del M y mucho mas que no ha­
ya colocado varios de esta clase en una misma vertical apartados de 
cuerpos de edificio y otros objetos semejantes para evitar las causas de 
error indicadas, como no dudamos lo hará en breve para salir de dudas: 
aunque no desconocemos que el másti l de que se valió M. Marcet pudo 
influir algo en las temperaturas por él observadas, las conceptuamos 
mas exactas que las de M. Becquerel por no estar influidas por tantas 
causas es trañas ; con los termómetros e léctricos suspendidos entre dos 
raás'tiles á diferentes alturas podrían tal vez obtenerse preciosos resulta­
dos si se tuviera cuidado de colocar una estación sobre cada tipo de tier­
ras sin vegetación y otras sobre prados, campos y montes de diferentes 
especies, métodos de beneficio y edades: el asunto es de bastante impor­
tancia para que los gobiernos á escitacion de las Academias de ciencias 
inviertan en esto algunas cantidades, que no serian considerables, ni 
es tér i lmente gastadas. 



— 128 — 
Al ver que M. Becquerel compara los valores de M y A á 

los de N para deducir la marcha, que la temperatura del aire 
sigue con la altura, podría creerse que tan ilustre físico consi­
dera representada la de aquel á 1'33 m. por la media de los 
Valores ele N; pero no es así y en una de sus memorias de 1863 
precisamente trata de demostrar lo contrario expresándose en 
la pág. 170 en los términos siguientes: 

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

»La radiación terrestre, según que el suelo es calentado por 
la acción solar ó enfriado por la radiación celeste, ejerce sin 
duda alguna una grande influencia sobre la temperatura del 
aire hasta cierta altura, influencia que depende de la natura­
leza del suelo y de la de los cuerpos que le cubren, la que se 

(1) Esto lo deduce al considerar que á A—N=00,61 sin tener presente 
que, como vá enseguida á decir, N no representa la verdadera tempera­
tura del aire á 1'33 m. y por consiguiente que aquella consecuencia no 
es lógica ni procedente. 

(2) Por esta razón no deben tomarse los valores de N para comparar­
los con los de M y A. M. Daguin eo su obra citada (pág 107) indica los 
errores de que están afectas las temperaturas observadas para determi­
nar la media de cada lugar; esplica los medios de que en diferentes ob­
servatorios se han valido para evitarlos efectos de la radiación y rever­
beración del suelo y cuerpos próximos á los aparatos y dice que en el de 
Lóndres se han comparado termómetros dotados de poderes radiantes 
distintos, unos cubiertos de negro de humo, otros plateados ó de super­
ficie vitrea y que: «Es evidente que si estos instrumentos están acordes, 
es porque no son influidos por la radiación de los cuerpos, que los-ro­
dean y dan exactamente la temperatura del aire» sin duda característico de 
un lugar; pero no es así; lo que darán indudablemente es la temperatu­
ra del en que se encuentran, pero no el libre de los efectos de la exposición, 
en que se hallan los termómetros colocados; estas temperaturas no ser­
virán, por lo tanto, para determinar las característ icas del lugar de ob­
servación, no obstante de su concordancia, como es fácil deducir de 
nuestras consideraciones. 
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ha despreciado hasta ahora en las observaciones de temperatu­
ra (1). Es necesario además, lo repito, tener en cuenta la ac­
ción 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 está que no representando N la temperatura del 
aire á l'SB m. del suelo, no deberá compararse con sus valo­
res los de M y A: tal vez no sería tan erróneo hacerlo con los 
de S, especialmiente los de M (porque ambos se encontraban 
en condiciones análogas, si bien el termómetro S está influido 
por la radiación solar directa) para determinar la marcha de 
la temperatura del aire con la altura y la influencia en ella del 
castaño de indias M; pero mas prudente creemos hacerlo con 
^-p, que tal vez no se separa mucho de los valores verdade­
ros en opinión de algunos meteorologistas, para evitar que se 
tachen de exagerados nuestros razonamientos. 

Como los valores M— darán á conocer la influencia del 
árbol en la temperatura del aire, los dejamos para el art. IV y 
ahora solo consignamos en los cuatro estados antes insertos los 
de A — ^ — , si bien en el 5.° ponemos el resumen de los ante­
riores y todos los valores análogos para tener reunidas la série 
de diferencias. 

¿Hemos también incurrido en error al hacer uso de á 
falta de observaciones irreprochables á 1/33 m.? Tal vez sí en 
concepto de algunos; nosotros hubiéramos preferido también 
otras indubitadas, pero en su defecto con aquel medio creemos 
satisfacer por de pronto á la necesidad de un tipo exacto de 

(1) No se comprende como el ilustre M. Becquerel hace esta just í s ima 
crítica é incurre al mismo tiempo en su anatema: solo nos damos razón 
de esta y otras contradicciones por una preocupación sensible en tan 
ilustre pensador. 

(2) No creemos necesario admitir éste supuesto para justificarlos 
hechos si la temperatura se observa como antes de ahora hemos pro­
puesto para determinar la marcha que sigue con la altura, sin que por 
esto neguemos en absoluto que puede en parle ser cierta la sospecha de 
M. Becquerel, 
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comparación; si nos equivocamos prontos, estamos á rectificar 
cuando se nos presenten observaciones directas indubitadas ó 
razones en contra convincentes; entre tanto los admitimos al 
solo objeto de obtener con ellos, no la entidad de las diferen­
cias, sino el signo que deben tener. 

De los mencionados estados se deduce, que siendo negativas 
á las 9 de la mañana y á las 5 de la tarde las diferencias 
M— y A — e n los dos años completos de observación y 
positivas á las 9 de la noche, la temperatura del aire decrece de 
dia y aumenta de noche con la altura, y como las medias diur­
nas resultan negativas, es indudable que las diferencias en las 
dos primeras horas son mayores que en la 3.a y esto asi debe 
suceder para que aumentando estas durante la noche resulten 
próximamente anuladas todas á la madrugada en la hora crí­
tica matutina, y la temperatura del ambiente en ella igual ó 
poco diferente de la del dia anterior. 

Con esta sencilla exposición de los resultados queda com­
probada nuestra opinión y rebatida la de M. Becquerel, que á 
priori puede y debe juzgarse imposible, porque, como ya he­
mos dicho antes, si la temperatura del aire crece con la altura 
lo mismo de dia que de noche ¿cómo puede llegar un momento 
en que sea igual en todas? 

Para justificar este hecho el ilustre físico supone (1) que las 
diferencias M-A aumentan desde las 9 de la mañana hasta las 
3 de la tarde y disminuyen hasta las 6 de la mañana siguien­
te, en que M==A y próximamente también á N, después de cuya 
hora vuelve á dominar M; dice también que «A-N disminuye 
desde las 9 de la mañana hasta las 6 de la siguiente, que es la 
hora crítica;» lo primero se concibe, no porque tal suceda en 
las capas de aire superiores, ya que esto sería lo mismo que 
suponer que el aire tenia mayor poder emisivo que el suelo 
ó por lo menos que la influencia de éste se ejercía mas enér­
gicamente á mayor que á menor distancia, sino porque el ter-

(1) Memorias citadas de 1863. pág, 133 y 134. 
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mometro M está influido por la acción frigorífica consiguiente 
á la radiación celeste sobre el castaño de indias; pero lo que 
no se puede esplicar, es lo último, ya que la radiación solar 
sobre el suelo de A, solo distante del termómetro 6 metros, y 
el consiguiente caldeamiento de las capas de aire suprayacen-
te debe obrar con intensidad creciente hasta la 1 ó las % de la 
tarde y si bien los valores de N han de aumentar también por 
la mezcla de las diferentes capas, no puede hacerlo de una ma­
nera tan notable y rápida por los impedimentos, que las cor­
rientes encuentran en los edificios, que le dan tal exposición; 
esta deducción analítica está justificada con los resultados mis­
mos de las observaciones de M. Becquerel, según aparece en 
el estado n.0 5.° de los antes insertos; pues dá á las 9 de la ma-
ñaua para la media de A-N durante los dos años de observación 
O'IOS y á las 3 de la tarde 0'951, como no podia menos de 
suceder. 

El ilustre é incansable físico mencionado inserta entre las 
memorias publicadas por la Academia en 1863 (1) una espe­
cialmente destinada á justificar la existencia de la hora crítica 
matutina á las 6 de la mañana y la importancia que puede te­
ner para la determinación de la temperatura media de un lu­
gar en vez de deducirla, como hasta ahora? de las observadas 
al N; en efecto, asunto es que merece toda la atención de los 
meteorologistas; pero como creemos haber dicho sobre esto lo 
bastante á nuestro objeto consideramos oportuno concretarnos 
á recordar, que en nuestro concepto las horas criticas son dos 
y que la temperatura media de un lugar quizá esté representa­
da por la media de las temperaturas á tales horas observadas, 
estando por lo demás conformes en que las obtenidas al N dan 
resultados erróneos 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 vegetación (2) y de la higiene; por todo lo que. 

(1) Páginas 145 á 175. 
(62) Como esta recibe los rayos caloríficos luminosos del sol directa­

mente y obra en ella la verdadera temperatura del ambiente correspon-



— 132 — 
aunque nuestra débil voz no sea oida por los gobiernos y los 
meteorologistas y aunque sea impropio de nuestra edad y posi­
ción humilde en el mundo científico, aconsejamos á unos y 
otros pongan los medios para resolver cuanto antes todas las 
cuestiones enunciadas á fin de que observándola de una manera 
conveniente se llegue pronto á conocer la verdadera temperatu­
ra media de cada lugar, las máximas y mínimas. 

Es de presumir por lo mismo que, cuando tales observacio­
nes se hayan practicado por espacio de tiempo suficiente para 
deducir resultados aceptables, habrá que variar el trazado de 
las líneas isofhermas, isotheras é isoquimenas, es decir, de 
igual temperatura media anual, estival é invernal y las de 
igual variación entre las máximas y mínimas que tanta impor­
tancia tienen para la fijación teórica de las regiones botánicas 
y las de cultivo, así como también para el estudio comparativo 
de los climas, cuando están determinadas por las medias esta­
cionales halladas directamente en puntos próximos y consi­
guientemente comprendiendo todas las circunstancias que in­
fluyen en la temperatura de cada lugar, pues que hechas con 
las observaciones de un corto número de lugares y dando mas 
importancia á la latitud que á la altitud, como sin duda ha si­
do hasta ahora preciso por falta de datos y por querer abrazar 
superficies demasiado considerables, no lo creemos de gran in­
terés práctico, ya que los resultados han de conducir .á errores 
perniciosos ó inútiles al cultivo, como vamos á demostrar. 

Hasta ahora hemos considerado la marcha de la temperatu­
ra del aire con la altura sobre un mismo punto y dentro de 

diente á cada exposición y como en ella tienen mas influencia las fempe-
raturas máximas y mínimas y las medias estacionales que las anuales, 
estas sirven de poco ó nada para deducir la influencia que las de que 
proceden tienen en aquella. En corroboración de esto podemos citar la 
autoridad de M. Daguin que dice (pág. 110) que: «los climas dependen 
muy especialmente de las variaciones de la temperatura de un mes á 
otro y de la máxima y mínima, que se observan en las diferentes épocas 
del año» y en el mismo sentido so espresa e l ilustre M. Bousingault (Obra 
citada, t. II pág, 680 y otras) y otros cé lebres físicos como mas adelanto 
consignarémos. 
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límites muy reducidos, es decir, que hemos tenido en cuenta 
principalmente los efectos de la radiación solar y celeste sobre 
el suelo de un lugar determinado; mas, si se tiene 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 presión 
admosférica, además de sus condiciones especiales, es induda­
ble que los efectos no serán los mismos para dos lugares de 
diferente latitud, de distinta altitud ó que tengan encontrada 
su exposición; á mayor latitud corresponderá menor incidencia 
de los rayos solares y mayor distancia del foco, por consiguien­
te serán menores los efectos de la radiación solar, y como la 
nocturna será por lo menos igual, la temperatura media ha de 
bajar con el aumento de la latitud, es decir, del ecuador á los 
polos: así lo confirma la experiencia admitiéndose que este des­
censo es de un grado de temperatura por cada dos que aumente 
la latitud (1); es de presumir sin embargo que este descenso 
resultará mayor, cuando las medias de cada lugar se rectifi­
quen como hemos indicado antes (2). 

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

(1) Según M. Daguín (pag. 116) en Francia se han de avanzar hacia 
el N. 183,200 m. para hallar la espresada diferencia. 

(2) La influencia de la latitud varía mucho con la situación mas ó me­
nos coalinenlal de la comarca y con su topografía, s egún se deduce do 
la correspondiente á la altitud y exposición de los accidentes orográflcos 
del terreno y de las condiciones físicas de é s t e ; de manera que cuanto 
dejamos dicho sobre la 1.a es en el supuesto de que se prescinda de las 
d e m á s ó mas bien para dar á conocer la acción de Cada una en la com­
pleja, que dá el resultado que se observa. 

(3) Algunos físicos han confundido la influencia en la temperatura 
dei aire de la altitud (altura sobre e! nivel del mar) con la que tiene la 
altura sobre el suelo de un lugar y es fácil de comprender que procedien­
do de causas muy diferentes no puede hablarse indislinlarnente de una 
ó de otra al tratar de tan importante asunto sin incurrir en un error la­
mentable. 

(4) De las observaciones practicadas en 1832 a 1842 por M. M. Forbes 
y Kaemtz resulta: 1.° Que la radiación solar es mucho mayor sobre las 
montanas que eu las llanuras á causa del menor espesor de la admósfe-

10 
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ele una manera sensible y la menor presión rarifica el aire y 
facilita la gasificación de los líquidos, que con ella aumentan 
de ordinario, según verémos mas adelante, es consiguiente que 
ha de perderse temperatura con la altitud por la influencia de 
la 2.a acción y la conversión del calórico sensible en latente (1); 
en efecto, la experiencia acredita que por término medio baja 
un grado la temperatura media por cada 180 metros de eleva­
ción en gran parte de Europa (2); estas medias han de cam-

ra.— 2.° La absorción por ella es menor cuanto mayor es la capa de aire 
ya atravesada, resultando haber dos clases de rayos caloríficos, absorbi-
bles y no absorbibles, siendo los primeros los 0'8 del total. En tiempo 
claro cada rayo vertical conserva del % al ' /j del calor que tenía antes 
de atravesar la admósfera.—3.° «La intensidad disminuye sensiblemente 
en progresión geométrica cuando el espesor de la admósfera atravesada 
no pasa cuatro veces su altura, de donde se deduce que el calor que lle­
ga á la tierra es mucho menor de lo que se habia creido.» M. Gasparin 
halló en Febrero de 1833 cerca de Tarascón que la proporción de calor 
solar que llegaba á la tierra era 0'68 del que atravesaba la admósfera.-— 
Daguin —-Obra citada, t. II pág. 96 y 97, 

Comparando estos resultados entre sí y con los obtenidos por M. Poui-
llet se comprenderá la necesidad de hacer nuevas investigaciones. 

(1) M. Daguin para comprobar que si la compresión de los gases pro­
duce calor, la dilatación le disminuye, al objeto de demostrar el descenso 
de la temperatura con la altitud cita, en s u y a mencionada obra t. IF, 
pág. 13, lo ocurrido á M. Friger en una cámara de compresión destina­
da á los enfermos, cuando con aquella se rompió el cristal que le daba 
luz produciendo detonación, frió repentino por la espansion rápida del aire 
comprimido y oscuridad por la condensación que éste produjo en los vapores en 
la cámara contenidos, resultados que se esplican perfectamente teniendo 
en cuenta que, según las experiencias de M. M. Favre y Silberman el a i ­
re sometido á una presión de V4 á '/^ admósfera aumenta la temperatura 
en 50'6 y la disminuye en 3° con una dilatación proporcionada; con la de 
'/2 á, 1 admósfera 80'8 y 7*6; con la de 1 á 2 1^2 y 1%'%.,... Daguin, obra 
citada pág. 61 y 62. 

(2) M. Daguin (obra citada pág. 123 y 124) consigna los resultados me­
dios obtenidos por diferentes meteorologistas á saber: 

fíay-Lussac de su ascensión aerostática verificada en París hasta la a l ­
tura de 6977 m.en 1804 dedujo el decrecimiento de Io de temperatura por 
cada 173 m. de e levación. 

De-Saussure en el Mont-Blanch por cada 144 metros. 
De-Humboltd en los Andes por cada 191 m. y en el Chimborazo, á 3876 

m. de altitud por cada 218 m. Habiendo deducido de sus observaciones 



— 135 — 
biar también por lo antes dicho; pero, sean las que se quieran, 
las montañas elevadas con sus zonas de vegetación á todos los 
climas correspondientes y con sus nieves perpetuas (1), dicen 
bien claramente que el principio sentado es indudable. 

Bien conocidos son los efectos de la exposición; su causa es 
también patente; porque es evidente que la del N. solo recibi­
rá la radiación solar con la incidencia misma que el horizonte 
que sea paralelo á su superficie, es decir el que corresponde á 

que el decrecimiento no es uniforme y que se halla el menos pronunciado 
entre 1000 y 3GO0 ra., altilod que forma en el ecuador la región de las nu­
bes, que reteniendo el calor solar dulcifican la temperatura. 

Ramond en los Pirineos encontró ei decrecimiento de Io de tempera­
tura por cada 148 m. de altura. 

Jíaríws en el Mont-Yentoso . . . . id. . id. . por cada 144 id. 
.Kaernte en Rigi id. . id. . . id. . 149 id. 
Las diferencias se atribuyen á las causas accidentales locales y horas 

de observación, admitiéndose por aproximación 180 m. en nuestros cl i ­
mas y 200 m. en el ecuador, según M. Daguin, que también hace constar 
que: «parece cierto que la temperatura del aire en las montañas es mas baja 
que la de las capas admosféricas de la misma altura, por cuya razón la 
proximidad de las altas cordilleras Imcs los climas mas rigorosos.» 

Esto, en nuestro concepto, no es admisible ni absoluto^ porque los re­
sultados dependen mucho de las condiciones del suelo y la exposición, 
pero basta para justificar la inconveniencia de confundir los efectos de la 
allilud 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 relación en­
tre la temperatura y la presión á diferentes alturas hallada por M. Saigey no 
es exacta por fundarse en observaciones que no lo son, como se deduce 
de lo expuesto y de lo que ei mismo Bl. Daguin dice, pág. 126 y siguien­
tes, sobre las circunstancias que modifican el decrecimiento de la temperatura 
con la altura. 

De las observaciones que para hallar la temperatura media anual hizo 
M. Bousingault en las cordilleras, dedujo Bischof que aquella baja Io por 
cada 193 ni. de elevación (Bousingault. Economie rurale, t. II, pág. 685). 
E l mismo dice que en Europa se ha observado que el decrecimiento del 
calor en las montañas es mas rápido de dia que de noche y en verano 
que en invierno; v. g. entre Genova y el monte San Bernardo para ver 
bajar el termómetro 1° es necesario elevarse: en primavera 179 m., en 
verano 183, en otoño 210 y en invierno 232 m. 

(1) E l límite de estas varía con muchas condiciones como se deduce 
del estado de la página siguiente que" tomamos de la obra de M. Da­
guin pág.130. 
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una comarca de mayor latitud norte y por consiguiente la tem­
peratura dependerá mucho de la inclinación (1); las del E. solo 
reciben los rayos solares en las primeras horas de la mañana 

LOCALIDADES. 

Isla Mageroe 
Noruega. , 
Islandia. 
Laponia. , 
Ural. . 
Kamtschalka 
Altai. . . 
Alpes. . . 
Cáucaso. . 
Pirineos. . 
Etna. • . 
Himalaya (N 

Id. vertiente S 
Méjico. . 
Abisinia 
Andes de Quito 
Chile, . . . 
Estrecho de Magal anes 

Latitud. 

71p13' 
6()0 á 67° 

63 
69 

S9o40' 

» 
42° a á30 

30° á 31° 
» 

19° 
13o10' 
0o á 2o 

33° 
53° á 54° 

Limite 

de las nieves. 

720 metros. 
12(i6 

936 
1169 
14C0 
1600 
2144 
2700 
8372 
2728 
2903 
3957, 
r.067 i 
4noo 
4287 
4812 
4483 
1130 

(a) 

T E M P E R A T U R A M E D I A . 

Anual. 

O0'2 
» 

4o'5 
» 

Io'2 
2o'O 
2o'8 

i r ' 2 
13°'8 
15°'7 
18°'8 

Estival. 

6o'4 
» 

12° 
» 

16°'7 
12°'6 
17°'8 
18°'4 
21°'6 
25o,0 
23°-1 

» 
» 

270'8 

E n nuestra Sierra Nevada, en las umbrías se encuentra el l ímite de la 
región de !as nieves á 3000 m. y por la solana á 3.100 según el Sr. Pas­
cual (Anuario estadístico de 1838 pág. 158), mientras que en las regiones 
ecuatoriales se halla á 4 ó S0O0 m. según M. Bousingault, (obra citada, 
1.11, pág. 687) y en el Asia á 3067 m. en la pendiente meridional del Hi­
malaya y á 3957 en la septentrional. (Humboldt.—Cuadros de la naturale­
za, pág. 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. í, pág. 633) de la influen­
cia que en la vegetación tiene la exposición 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 están expuestas á los pernicio­
sos efectos de los rápidos deshielos y cambios bruscos de temperatura, 
como se ha observado en Suiza y norte de Escocia. La vegetación forestal 
indica bien estas condiciones, pues siempre se presenta mas abundante 
y lozana en las exposiciones del N. y E . y pobre y escasa en las del S. y 
O. por su excesiva sequedad, con lo que las peladas montañas de la Pe­
nínsula influyen mucho y en mal sentido en nuestro clima, de ordinario, 
pronunciadamente continental. 

E n vista de todo esto es muy estraQo que tan ilustrado físico encuentre 
dificultades para esplicar los verdaderos motivos de ¡a menor altitud que 
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y por consiguiente con grande incidencia, aunque depende 
también de su inclinación, que las dá la temperatura corres­
pondiente á las comarcas de tal dirección de horizonte paralelo 
á su superficie y como el terreno se encuentra enfriado por la 
radiación celeste de gran parte del dia y toda la noche, cuando 
vienen á herirle pasageramente los rayos solares, su media es 
muy baja produciendo con la momentánea radiación solar so­
bre ellas los perniciosos efectos de las heladas tardías, que en 
tales exposiciones son muy frecuentes: las del S. por el con­
trario reciben durante mas tiempo los mas intensos rayos sola­
res y mas normalmente, á la manera que lo hacen las comar­
cas meridionales de horizonte paralelo á su superficie y por lo 
tanto su temperatura media es también la mas elevada, causa 
que produce la mayor sequedad del terreno y consiguiente­
mente las mayores dificultades en la repoblación forestal de 
tales pendientes con las especies arbóreas mas estimadas, si 
bien permite que se eleven en ella mas los cultivos agrícolas; 
finalmente las exposiciones al O. ocupan en razón de su tem­
peratura un término medio entre las dos anteriores, ya que 
cuando el sol obra directamente sobre ellas el aire participa 
del caldeamiento sufrido en las otras y tiene la radiación mas 
fuerza que "en las del E. (1); las exposiciones intermedias es 
consiguiente 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 horizontes lejanos; 

en las exposiciones septentrionales alcanzan los cultivos y regiones bo­
tánicas relativamente á la que se observa en las meridionales, como es 
de ver en su citada obra, t. 11, pag. 689, cuando es una consecuencia in­
mediata y necesaria de las condiciones térmicas propias á tales exposi­
ciones, 

( i ; Dice M. Becquerel que «en las mesetas elevadas, como en las re­
giones polares, la radiación siendo mayor eu razón de la presencia mas 
duradera del sol sobre su horizonte que en los lugares bajos y los de 
menor latitud, la vegetación, en igualdad de las d e m á s condiciones, tie­
ne mas actividad. La Rusia y la Laponia ofrecen ejemplos de ello sor­
prendentes .»—Des climats . . . . . . . . . p á g . 3 2 
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pero esto no quiere decir que sean idénticas sus temperaturas, 
pues que en estas influyen la permanencia del sol sobre el ho­
rizonte del lugar y las adquiridas por el aire en las demás ex­
posiciones del mismo, ya que éste con sus corrientes tiende á 
equilibrarla constantemente y lo consigue pronto en puntos 
cercanos, cuando no detienen sus movimientos obstáculos nota­
bles; además en tales temperaturas medias ha de influir la al­
titud y los accidentes próximos del terreno, que ya pueden 
obrar por reflexión de los rayos solares, ya por radiación de la 
temperatura adquirida en su exposición propia, ya como abri­
go de corrientes distintas; por eso se observan grandes diferen­
cias en exposiciones idénticas, cuando la orografía del terreno, 
que las rodea, no es igual. 

Ahora bien, las líneas térmicas antes mencionadas se han 
trazado con los resultados obtenidos en un corto número de lo­
calidades de diferentes altitudes y exposiciones y muy distintas 
condiciones geonómicas y topográficas, utilizando las tempe­
raturas observadas al N.; por lo tanto, aunque por el cálculo 
se hayan reducido á las que deberían cor responder les, si se 
encontraran al nivel del mar, (lo que hace que las indicadas 
líneas no den siquiera las verdaderas temperaturas bien ó mal 
observadas) es indudable, según lo que dejamos dicho acerca 
de las que dan los termómetros expuestos al N. y 133 m. de 
altitud sobre el suelo y relativamente á la influencia de las 
condiciones físicas de éste, de la latitud, altitud y exposición y 
lo que dirémos sobre la que tienen su posición continental y 
forestal, que las líneas térmicas hasía ahora trazadas serán de 
poquísima utilidad inmediata bajo el punto de vista práctico; 
mas aun; que para reunir las condiciones necesarias para que 
así no pudieran calificarse, sería preciso al trazarlas tener en 
cuenta todas las causas influyentes en la temperatura de cada 
comarca y esto haría aquel trabajo imposible, no solo por el in­
finito número de puntos variables, que cada una debiera abra­
zar, sino porque se confundirían en la proyección horizontal 
los caracterizados por temperaturas disiinías. como correspon-
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dientes á altitudes diferentes, de suerte que si el trazado de 
tales lineas puede contribuir al progreso de las ciencias, sí 
también inducir á grandísimos errores, si al querer hacer en 
la práctica aplicación de sus principios no se tiene presente 
cual puede ser su verdadero valor. 

En este error creemos han incurrido con frecuencia algunos 
agrónomos teóricos al proponer, apoyándose en aquellas sin el 
necesario correctivo, medidas desacertadas para regenerar 
nuestra agricultura desde su gabinete, sin pensar que sus pro-
pueslas son irrealizables unas veces y otras perniciosas, ya que 
generalizando sin maduro exámen los resultados obtenidos en 
algunas localidades, olvidan con frecuencia las infinitas varia­
bles que entran en el problema de la vegetación, que pudieran 
en nuestro concepto justificar este principio: en agricultura co­
mo en selvicultura no hay medidas concretas absolutas. Nues­
tras objecciones son sobre todo aplicables á la importancia de 
las líneas isotermas, de que tanto se utilizan los agrónomos 
aludidos olvidando por completo las necesidades de la vegeta­
ción y los prudentes consejos de Bousingault y otros meteoro­
logistas distinguidos. 

En corroboración de estas apreciaciones podemos citar las 
que nuestro distinguido Profesor y respelable amigo Sr. Pas­
cual hizo en su interesante reseña agrícola del anuario esiadis-
tico de 18S8. En efecto en la pág. 110 se expresa así: «Situada 
la Península ibérica entre las isotermas de 13° y 20°, las 
isoteras de 20° y 25° y las isoquímenas de 6.° y 13.0 C, com­
prende parte de la zona cálida templada y de la zona subtropi­
cal, si se ha de dar crédito á las ideas hoy dia reinantes sobre 
el curso de las líneas isotermas y la temperatura media anual 
de las zonas, en que se considera dividido por algunos el globo 
terráqueo. Admítese por varios geógrafos modernos que la iso­
terma de 12° es la línea polar de la zona cálida templada, 
que la de 17° es el límite polar de la zona subtropical y que * 
las isotermas, á su entrada en Europa, trazan una notable cur­
vatura hácia el Norte; á ser todo esto cierto, mas de la mi-
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tad de la Península tendría clima subtropical, y no existiendo 
semejante temple sino en una pequeña porción del territorio, 
esto es, en la costa del Mediodía, ó lo que es mas claro, entre 
las isoíermas de 19° y 20°, resulta que el límite polar de la 
zona subtropical es la isoterma de 19°. Por consiguiente, aten­
diendo únicamente á este hecho, la mayor parle de España 
goza de clima cálido templado; pero las causas topográficas 
modifican las leyes generales de tal modo, que el clima de 
las provincias del Norte se parece mucho al frió templado, 
á pesar de hallarse bajo la isoterma de 13°. En rigor, la 
Península no se encuentra en la zona cálida templada, sino 
que ésta la atraviesa extendiéndose por el Norte á la fria tem­
plada y pasando por el S. á la subtropical. Estudiado el clima, 
á todas luces presenta otro aspecto, cuando se examinan las 
modificaciones, que en él originan la altitud del centro del país 
y las montañas que le atraviesan. En efecto, gran parte del 
territorio corresponde á la zona fria templada y aun extensas 
porciones, esto es, las localidades elevadas de las montañas, 
tienen el clima de la zona fria y polar. España, pues, cuenta 
con todos los climas del mundo, fuera del ecuatorial y trópico.» 

Continúa después manifestando las dificultades, que se pre­
sentan para admitir la dirección dada por Berghaus á las iso­
termas de 15° y 20° y relativamente á la última, dice que se 
trazó sin tener en la costa meridional datos seguros mas que 
de Villanova ele Portimao; así es que aquel la hizo cruzar al 
África, habiéndose hallado posteriormente que Málaga, Gi-
I) ral lar, Sevilla y Écija tienen temperatura media anual de 20° 
ó mas y Cádiz solo de 10°,9, de manera que se demuestra la 
inutilidad de aquel trazado y hace sospechar cuáles serán las 
condiciones del de aquella y otras isotermas, el mucho mas 
difícil de las isoteras é isoquimenas y los errores á que habrán 
conducido á los agrónomos y climatologistas, que no han tenido 
en cuenta sus condiciones; por lo mismo sobre este particular 
llamamos la atención de los poderes públicos españoles, á 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 contribuido y pueden contribuir al descrédito de 
la administración pública. 

Resulta de todos modos de lo anteriormente dicho, que la 
temperatura del aire es debida esencial, aunque indirectamen­
te, á la radiación solar y como de ella también depende, según 
hemos demostrado en el estudio primero, la existencia y con­
diciones de las corrientes aéreas, que á su vez la modifican, 
como entonces dijimos, los-meteoros 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 radiación solar y celeste 
uno de los puntos de la meteorología mas dignos de estudio, 
como lo corroboran por otra parte los infinitos y penosos traba­
jos, á que para conocer su influencia y relaciones se han de­
dicado muchos sabios en todos tiempos y lugares. 

La radiación solar al propio tiempo que proporciona el ca­
lor, nos suministra también la luz, es decir las dos condiciones 
sinequanon de la vida, los dos grandes excitantes de la vege­
tación, que á ellos debe sus maravillosas evoluciones: la in­
fluencia, pues, en ella dé la radiación solar, ya se la considere 
bajo uno ú otro punto de vista, es de la mayor importancia. 

En efecto, la luz aumenta mucho la absorción de los jugos 
de la tierra por las espongiolas de las raices; determina la 
exhalación acuosa por las hojas y verifica la descomposición 
del ácido carbónico de la admósfera fijando el carbono y des­
prendiendo el oxigeno por todas las partes verdes de los vege­
tales, dando lugar su mayor ó menor intensidad á mil modifi­
caciones en la dureza y espesor de sus tejidos, sabores y pro­
piedades de sus jugos, flores y frutos, cuyas condiciones se 

(1) »Es bastante curioso, dice M. Becquerel, Ver, como lo observa I ! . 
Quelelet, que las l íneas de igual variación de temperatura son casi p a ­
ralelas á la l ínea, que separa las regiones de lluvias de verano y lluvias 
de otoño.»—Des climats. . . . . pág. 156. 
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utilizan con grande é indudable resultado en el cultivo, según 
sea el objeto á que se destinen los productos de la tierra. 

El calor tiende á escitar y el frió á amortiguar las propie­
dades de los seres vivos. 

«Este efecto, dice el ilustre De-Candolle (1), es muy sor­
prendente en los vegetales: asi es que, en igualdad de las de­
más condiciones, una temperatura cálida aumenta la absorción 
por las raices y la evaporación por las hojas; asegura y acele­
ra la germinación, la floración, la fecundación y la matura­
ción; hace mas rápidos los movimientos de las partes, que son 
de ellos susceptibles; perfecciona las combinaciones, de que 
resulta la formación de los jugos propios. 

«Una temperatura fria produce resultados contrarios: cada 
especie tiene, bajo este concepto, una susceptibilidad que le es 
propia; de tal suerte que el grado de calor, que basta para des­
arrollar tal semilla ó tal flor, no basta para tal otra. Es á esta 
causa, que depende de la naturaleza propia de las especies ve­
getales, y que nos es por consiguiente desconocida, que deben 
atribuirse las desigualdades en las épocas de la vegetación y 
las diferencias de clima necesarias á distintos vegetales, en los 
que no apercibimos muchas veces sino pequeñas diferencias de 
estructura insuficientes para justificar la diversidad de su ve­
getación. Por esta suerte de susceptibilidad propia ciertos ve­
getales, en apariencia muy robustos, no empiezan á vegetar 
bien hasta cierto grado de calor. El hábito (2) parece que ex­
tiende algo, aunque poco, los límites en que pueden prosperar; 
pero puede decirse que en general cada especie vegetal tiene 
necesidad de cierto grado de temperatura, para que su tegido 
sea escitado hasta el punto de permitir su desarrollo. 

«En cuanto á la acción puramente física de la temperatura, 
conocemos mejor su naturaleza y consecuencias; sea que la 

(1) Phisiologie vegetale (1832) pág. 1099. 
(2) ¿No serían mas bien las diferencias orgánicas consiguientes á las 

condiciones de su desarrollo, que harían sus parles mas ó menos fácil-
meale impresionables á la influencia de los agentes exteriores, como se 
observa cada dia en algunas variedades de árboles frutales? 
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consideremos en su efecto sobre los vegetales mismos ó sobre 
los medios que les rodean, vemos á cada instante su importan­
cia. Cuando la temperatura se eleva gradualmente, todas las 
partes tienden á dilatarse; la evaporación de los líquidos y por 
consiguiente la succión, se aceleran; la putrefacción y fermen­
tación de las materias contenidas en el mantillo se desarrollan 
cíe manera que hacen los jugos absorvidos mas nutritivos. Pe­
ro si el calor es demasiado fuerte, resulta la desecación, si el 
agua no puede renovarse, y algunas veces la putrefacción, si 
la cantidad de agua es inagotable. Una temperatura demasiado 
baja contrae todos los órganos, disminuye la evaporación y 
consiguien temen le la succión. Si desciende por bajo la conge­
lación, solidifica por de pronto el agua situada al exterior del 
vegetal y detiene la nutrición; después alcanza los líquidos 
acuosos encerrados en el tegido vegetal; congelándolos los d i ­
lata; de esta dilatación resulta la muerte del vegetal ó de la 
parte de la planta, en que tiene lugar, sea, como lo han creido 
muchos autores, por la ruptura de las células y los vasos (he­
cho que hacen por lo menos muy dudoso las investigaciones de 
Gseper), sea por la trasformacion de los jugos mismos, que la 
helada tiende á separar en partes mas ó menos susceptibles de 
congelación, sea simplemente por un efecto vital sobre el tegi­
do de las células.» 

El ilustre M. Be oque reí después de exponer y discutir las 
opiniones emitidas sobre este particular por eminentes agróno­
mos y meteorologistas deduce las consecuencias siguientes: 

1. a «Un gran número de causas hacen variar los fenóme­
nos periódicos de la vegetación en nuestros climas; la tempe­
ratura es la mas influyente. 

2. a »Es probable que los progresos de la vegetación sean 
proporcionales á la suma ele las temperaturas ó mas bien á la 
suma de sus cuadrados contados aquellos á partir del movi­
miento primaveral de las plantas (1). 

(1) E s decir, durante el ciclo ó tiempo de ia vegetación activa. 
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3. a »Los fríos del invierno, cuando la constitución de la 

planta no ha sido alterada, sobre todo si la tierra ha estado cu­
bierta de nieve, no ocasionan ningún retraso sensible á la 
vegetación. 

«Débese tener en consideración el estado de la planta en el 
instante en que empezó su sueño invernal, y que corresponde 
á cierta suma de temperatura adquirida, 

»Cuando se trata de la maturación de las mieses y en gene­
ral de las plantas, que crecen bajo la influencia del sol, es pre­
ciso consultar el termómetro expuesto á la misma acción di­
recta del astro y no el colocado á la sombra, como se hace 
comunmente (1). 

4. a »Las temperaturas de la noche no son comparables á 
las del dia en cuanto al efecto producido sobre la vegetación, 
pues se debe también considerar la luz que reciben las plantas. 

5. a »üña latitud mas septentrional en un grado produce 
casi el mismo retraso, que una altitud mayor de 100 metros, 
retraso que, en nuestros climas, se eleva á cerca de cuatro 
dias (2). 

6. a «Las variaciones de temperatura (3), en igualdad de 
las demás condiciones, son favorables á la vegetación; lo pro­
pio sucede (por esto mismo sin duda) en las altas mesetas, en 
que la radiación tiene mayor energía. 

7. a »Las líneas isanthésicas ó de floración simultánea no 
conservan paralelismo en las diferentes épocas del año.» (4) 

En vista do lo expuesto se comprenderá fácilmente la justi­
cia con que los sabios han tomado la temperatura del aire como 
base principal, no única, de la fijación de los climas y regiones 

(1) Esta es otra razón mas para justificar nuestras apreciaciones so­
bre la inutilidad de las l íneas térmicas bajo el punto de vista práctico. 

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

(3) Sin duda entre l ímites próximos, porque de otro modo los resul­
tados serian contrarios. 

( i ) Des cliraats, etc. . . . . pág. 64 y 68. 



— 145 — 
botánicas; por qué se han dedicado á penosísimos trabajos pa­
ra investigar el grado de calor, que cada planta exige en sus 
diferentes evoluciones; ya tomando la temperatura media anual, 
estacionales ó la total del ciclo vegetal deducida de la media 
multiplicada por el número de dias, como parece sería proce­
dente según las observaciones de M. Bousingault (E. r. t. I I , 
pág. 690), ya las máximas y mínimas, ya la suma de los gra­
dos sobre el que necesitaron para el primer movimiento pri­
maveral, que es próximamente el mismo que el calculado por 
la media del ciclo vegetal, ya esas mil combinaciones, que han 
dado ocasión á que la ciencia progrese con tantísimas observa­
ciones, pero, hasta ahora, no resultados prácticos inmediatos, 
que tal vez sean imposibles, tratándose de comarcas muy ex­
tensas, atendida la complegidad de todas las cuestiones, que 
encierra este problema de infinitas variables. 

. A nuestro modo de ver el problema es insoluble por ahora 
ŝ  no se concreta á comarcas reducidas y si en él no se hace fi­
gurar otro factor que la temperatura, ya que por importante 
que éste sea, no es el único, que determina las condiciones de 
la vegetación. 

Así sin duda lo han comprendido eminentes agrónomos, 
cuando se han resuelto á dividir las zonas en regiones caracte­
rizadas por plantas espontaneas ó de cultivo muy usual, pues 
que de esta suerte mas que la fijación de sus límites por los 
factores del clima, se determinan por los que aquellos alcanzan 
y después se cuida de espresar la entidad é importancia de ta­
les factores y las causas en ellos influyentes; con este sintético 
procedimiento se pueden conseguir resultados aceptables y de 
utilidad incontesiable, siempre que se apliquen á comarcas 
poco extensas, para no exponerse á los errores de la generali­
zación, y á tales regiones se acomoden por personas compe­
tentes y conocedoras de la localidad los calendarios de Flora 
y Ceres, que en último resultado serán siempre los que utili­
zará el agricultor, amante del progreso; porque es de advertir 
que hay muchos que desengañados por los desacertados con-
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sejos de algunos agrónomos de gabinete, que desde él quieren 
regenerar nuestra agricultura y. riqueza forestal sin conocer 
las circunstancias especialísimas de nuestros campos y los que 
fueron nuestros montes, ni muchas veces las leyes que las r i ­
gen, desdeñarán las propuestas todas Ínterin no vean traduci­
das en aumento de productos sus ventajas. 

Si las regiones botánicas no son difíciles de determinar, aun­
que si algo de caracterizar, no sucede lo mismo á las de culti­
vo, ya que los limites de estas no los hace patentes 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 factores de clima y suelo y las condiciones económicas de 
los lugares productor y consumidor, y todas estas variables 
reunidas constituyen un problema ele muy difícil solución; la 
prudencia, pues, aconseja no resolverle de plano, como hacen 
muchos, y sí solo después de bien dirigidos ensayos y un de­
tenido estudio de la localidad, evitándose de esta suerte no pp-
cos perjuicios mediatos é inmediatos y que sea por nuestros 
labradores preferida la rutina á la verdadera ciencia. 

Aunque en cierto modo no sea propio del objeto de esta 
obra, en nuestro deseo de extender las noticias que tenemos 
sobre las condiciones de la Península, insertarémos en el apén­
dice un resumen de su división en zonas y regiones, que to­
mamos de la reseña agrícola referida del ilustre Sr. Pascual, 
sintiendo que los límites de este libro no nos permitan hacer 
de toda ella un estrado razonado para satisfacer mejor nuestro 
propósito, si bien en los caracteres de cada región 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 y maestro. 

De buen grado entraríamos en mayores detalles sobre la 
descripción de los climas y regiones botánicas, que los sabios 
han establecido; pero como esto nos alejaría en demasía de 
nuestro objeto principal sin necesidad, y por otra parte no los 
consideramos admisibles sin discusión, nos abstenemos, aunque 
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con sentimiento, de ocuparnos de ello en este lugar, con tanto 
mayor motivo cuanto que de lo dicho se deduce ya de una 
manera general que con las condiciones del suelo, la latitud, 
la altitud, la exposición y los abrigos cambiará necesariamen­
te la vegetación espontánea, ó mejor dicho natural, y las con­
diciones del cultivo racional agrícola y forestal; pero si no po­
demos entrar en la clasificación de los climas y regiones, nos 
creemos obligados á hacer algunas consideraciones generales 
sobre la influencia en los l.os de los continentes y los mares, 
ya que son consecuencia inmediata de la radiación solar y 
celeste; no lo harémos de los vientos cálidos y marinos, porque 
ya en el primer estudio digimos sobre ellos lo indispensable pa­
ra patentizar su influencia y en el resumen lo compleíarémos. 

La de los continentes ha de variar necesariamente con las 
circunstancias, de que nos hemos hecho cargo y, según veré-
mos después, con la vegetación que cubra su superficie, ya 
que la herbácea no tiene la misma influencia que la arbórea, 
ni con cualquiera de las dos se producen los mismos efectos 
que estando la tierra directamente expuesta á los rayos sola­
res; considerándola, pues, en este último caso, es indudable 
que atendidas las propiedades absorbentes y emisivas del suelo 
y la duración del dia en las diferentes estaciones del año en el 
continente europeo, aquellas han de producir mucho calor en 
verano y gran frió en el invierno, es decir climas extremados, 
como por ejemplo se observa en la meseta central de nuestra 
península, cuya altitud contribuye á esas bruscas variaciones 
térmicas tan perniciosas á la vida animal como á la vegetal (1). 

(1) E l Sr. Pascual en su precitada reseña agrícola (Anuario estadístico 
de 1858 pág. 111) se espresa así: «1.° que el clima es litoral casi solo en 
las costas y 2.° que en lo restante es continental E n la planicie central 
los cambios de temperatura son mayores y mas súbitos que en la Euro­
pa central: y aun las mesetas de las dos terrazas, granadina y pirenaica, 
y hasta las llanuras del Ebro tienen clima decididamente continental,» 
cuyas condiciones pueden verse en los párrafos que de la misma reseña 
dejamos insertos en la nota (2) de la pág. 67; 
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El clima de las costas y las islas es por el contrario mas 

templado y constante á igualdad de latitud por la gran capa­
cidad calorífica del agua de los mares, la extensión de estos 
y los efectos de la evaporación, todo lo que tiende á equilibrar 
la temperatura de su admósfera, que comunica por la brisa á 
la tierra próxima; algo también influyen las corrientes mari­
nas y en puntos dados la nebulosidad, que producen con la eva­
poración, como sucede en Inglaterra, circunstancia que ya he­
mos dicho tiende á conservar equilibrada la temperatura (1); 
los mares, obran en el clima como agente moderador de las 
extremas temperaturas, y proporcionando la humedad necesa­
ria á la vegetación, aunque de ordinario por arrastrar consigo 
las sales marinas suele perjudicar á determinados cultivos, 
muy especialmente si no cuentan 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) Segoramenfe no conocen mucho las relaciones entre el clima y 
la vegetación y las condiciones del de nuestra infeliz España, los que to­
dos los días motejan con harta acritud á nuestros pobres campesinos, 
porque por ignorancia y pereza no aprovechan las inmejorables condiciones 
del suelo y clima ibérico elevando la producción á una grande altura, cuando» 
dicen, lo han conseguido ios ingleses con clima y suelo de lo mas miserable: 
algo dirémos sobre estos particulares mas adelante, que ponga en evi­
dencia á que conducen estas declamaciones de los agrónomos simple­
mente teóricos ó de gabinete y los perjuicios, que sus consejos han cau­
sado á esta pobre ó infortunada nación inclinando á los Gobiernos á 
tomar medidas no muy acertadas y cá dejar otras para cuando ya no po­
drán tener tan fácil apiicacion; por ahora nos concretamos á recordarles, 
que el clima de las islas británicas es mucho mas templado y húmedo 
que el nuestro y que tales condiciones son preferibles para los cultivos 
mas usuales, aunque no permitan algunos especiales de los climas c á ­
lidos. * 
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I I I . 

Antes de exponer la influencia, que en nuestro concepto tie­
nen los montes en la temperatura del aire, creemos oportuno 
dar á conocer la opinión sobre este particular emitida por dis­
tinguidos meteorologistas y nuestros mas decididos adversa­
rios, sintiendo no poder deducir la de algunos de aquellos di­
rectamente de sus obras por no tenerlas á la mano, ya que la 
experiencia nos enseña, que con las noticias de referencia se 
desfiguran muchas veces los hechos involuntariamente, aunque 
por personas competentes y fidedignas se comuniquen; pues, 
no siendo aquellas siempre concretas y bien determinadas, 
la interpretación que de ellas se hace puede no estar exenta 
de las preocupaciones, que dominen al que las trasmite como 
corroboración ú objeccion de su modo de ver, siendo esto fácil 
especialmente tratándose de cuestiones tan complejas y difíci­
les, como las que son objeto de estos estudios y emitidas en 
idioma distinto, del en que escribe quien de ellas se utiliza, 
pues que muchas veces se equivoca el sentido verdadero de 
las palabras al traducir ó sintetizar los conceptos y opiniones 
del escritor á quien pertenecen. 

Por estas razones y porque no olvidamos nuestra incompe­
tencia, ni la poca claridad que ha reinado hasta ahora en tan 
espinoso asunto, entramos en este terreno, como tantas otras 
veces nos ha sucedido y ha de suceder en el curso de esta obra, 
con verdadero pánico, que nos hubiera hecho arrojar nuestra 
inesperta pluma á no tener completa confianza en la benevo­
lencia de nuestros lectores y un deseo irresistible de promover 
la discusión, que puede sola aclarar de una vez el importantí­
simo problema de la influencia de los montes. 

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

(1) Obra traducida al francés en 178G por el abate Morellet, s egún 
M. Becquerel.—Des climats, ele pág. 336. 

11 
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por él practicadas durante nueve meses en Williamsburg y en 
Monticello, consigna Jefferson, que el viento S-E, (1) es domi­
nante en estas dos localidades; que el N-E. es el que le sigue 
hacia la costa y el N-O. en las montañas (2) y dice (pág. 9)': 
«La diferencia entre estos dos últimos vientos es muy conside­
rable en cuanto á sus efectos (sin duda térmicos) y á la sensa­
ción que causan. El N-E. está cargado de vapores y conduce 
un frió incómodo; el N-O. es seco, fresco, elástico y clá vida y 
actividad, mientras que el otro es pesado y abate los espíri­
tus (3). Las brisas del E. y del S-E. (4) soplan generalmente 
por la tarde y parece se internan gradualmente en el país. Co­
nocemos personas que recuerdan el tiempo, en que no pasaban 
de Williamsburg; ahora son frecuentes en Richmond y se ha­
cen sentir de vez en cuando hasta en las montañas. Depositan 
gran parte de su humedad antes de llegar á ellas. A medida 
que las tierras (querrá decir los montes) sean descuajadas, es 
probable que se extiendan mas léjos hácia el O. (S) 

(1) M. Becqnerel dfce que es el S-O. (Des climats, etc. pág. 33C1; pero, 
teniendo en cuenta la s ituación de los lugares, no es dudoso que por 
error de imprenta se dice así, ya que el abrigo de las montañas Aliegha-
nias presenta un obstáculo poderoso á semejante viento; pudiera sin em­
bargo suceder que ios marinos del Océano atlántico ó del Golfo de Méjico 
reflejados en diciias montañas impresionaran en Williamsburg en la 
dirección consignada por 31. Becquerei; convendria comprobar estos da­
los con la obra original de Jefferson ó mejor aun con lo que sucede en 
dicha localidad actualmente. 

(2) Sin duda en su parte superior ó en los valles y pendientes, que 
pueden recibir los vientos del interior ó continentales. 

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

(4) V. nota (1) anterior. Como aquí se hace referencia á las brisas 
marinas se corrobora con esto nuestra observac ión . 

(5) Esto parece corroborar nuestras anteriores observaciones y pa­
tentiza la influencia de los montes en los vientos, y como los que se dice 
internados con el descuaje son marinos y por consiguiente ordinaria­
mente menos extremados, térmicamente considerados, que los coníweíi-
tales, bastaría esto para justificar el cambio, que dice enseguida Jeffer­
son ha sufrido el clima desde que los montes se han descuajado; aunque 
es de advertir que idénticos resultados se hubieran obtenido con solo ha­
cer desaparecer los indispensables para permitir la entrada de tales br¡ -
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»Parece que se hace un cambio muy sensible en nuestro cli­

ma; los calores, así como los frios, son menores que en otro 
tiempo, según refieren personas que no son todavía muy viejas. 
Las nieves son menos frecuentes y abundantes; muchas veces 
no permanecen en los valles mas de dos ó tres dias y muy ra­
ra vez una semana, y hay recuerdo de haberlas visto frecuen­
tes, altas y durables. Los ancianos dicen que la tierra estaba 
de ellaá cubierta tres meses del año y que los rios, que hoy 
se hielan rara vez, lo hacían ordinariamente todos los invier­
nos. Este cambio mismo ha producido una variación del calor 
al frió muchas veces funesta ci los frutos en la primavera.» (1) 

El ilustre M. Becquerel después de consignar estas observa­
ciones de Jefferson en sus dos citadas obras, dice que se debe 
desconfiar de ellas por la procedencia, ya que pudieran ser 
efecto de que se comparase lo que entonces sucedía con años 
extraordinarios anteriores y que de todos modos no pueden 
servir para demostrar si ha cambiado ó no la temperatura. (2) 

Sin negar que estas dudas pueden ser muy fundadas, fácil­
mente se comprende que aun en el caso de ser indudables na­
da justificarían contra la benéfica influencia de los montes, de 
que en este estudio nos ocupamos. 

sas y conservar con cuidado ó establecer los necesarios para detener el 
paso á los vientos continentales: esto no prueba nada en contra y si mu­
cho en favor de la Influencia benéfica de los montes, como ya hemos 
indicado y mas extensamente diremos en el resúmen de esta primera parte. 

(1) Becquerel.—Des climats, e tc . . pág. 337, 
Id. -Memoria de 18GS , . . . . id. 103. 

(2) Esta úl t ima observación la ha suprimido M Becquerel en la se­
gunda obra citada, á nuestro entender con mucha razón, porque es indu­
dable que, si son ciertos los hechos referidos por Jefferson, los inviernos 
serían mas frios antes que después del descuaje, ya que sin esla condi­
ción no podría esplicarse lo que dice de la congelación del agua de los 
r í o s ; pero veremos después que no debían ser muy exactas semejantes 
aseveraciones á juzgar por lo que dice Humboldt, aunque pudiera suce­
der que sí lo fueran relativamente á alguna localidad determinada y no 
en el sentido general que las atribuye Jefferson; generalizar en climato­
logía es caminar de seguro á absurdos perniciosos. 
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En efe.cto, ¿probarían en todo caso estos hechos algo positi­

vamente sobre la influencia directa de los montes en la tempe­
ratura?; ¿probarían otra cosa que la que tienen en los vientos 
y la que eslos tienen en la temperatura del aire como dejamos 
consignado y demostrado? no. 

Podría, pues, esto servir para combatir las erróneas exage­
raciones de los defensores de los montes, pero de ninguna ma­
nera para re-bajar su influencia benéfica en la armonía de la 
naturaleza, cuando están convenientemente situados; discurrir 
de otra manera sería lo mismo que negar que el timón sea in­
dispensable á la marcha regular de los buques, porque afor­
rándole á la banda brusca é inoportunamente los hace virar en 
redondo contrariándola: esto no puede ocurrirse mas que á 
quien de cerca no los haya visto nunca, ni estudiado la fun­
ción correspondiente á cada uno de sus elementos, que es pre­
cisamente lo que sucede á la mayoría de nuestros adversarios 
relativamente á la complegísima cuestión, que nos proponemos 
dilucidar en este libro y que, aunque sea mucha nuestra incom­
petencia, esperamos aclararla lo bastante, para que comprendan 
la oscuridad en que han vivido y la grande inconveniencia de 
sus propuestas anteriores; porque los efectos, aunque comple­
jos, son evidentes y para de ellos deducir las verdaderas cau­
sas no hay mas que observarlos con criterio imparcial y sana 
crítica. 

Para dar á conocer la opinión del eminente Ilumholdt nada 
creemos mas acertado que estractar las ideas sobre este par­
ticular vertidas en sus «Cuadros de la naturaleza» ya que, 
como también veremos, las referencias que de ellos hace el 
ilustre M. Becquerel no carecen de algunas equivocadas apre­
ciaciones y en el mismo defecto pudiéramos incurrir si tratá­
ramos de sintetizarlas por cuenta propia; de ello resultará sin 
duda perjuicio para la armonía en el conjunto de nuestro libro, 
pero no creemos tenga esto tanta importancia como el dar á 
conocer la verdadera opinión de sabio tan eminente y justa­
mente celebrado. 



Ya en la pág. 28 al hablar de las diferentes causas, que con­
tribuyen á dotar á las regiones ecuatoriales del nuevo conti­
nente de un clima mas húmedo y fresco y consiguientemente de 
una vigorosa y exuberante vegetación, que contrasta singular­
mente con la aridez de los desiertos africanos, indica la in­
fluencia, que en tales efectos tienen los montes; pero, donde 
mas detalladamente la describe, es en las pág. 167 á 169 es­
presándose en los términos siguientes: 

«La región boscosa (1) tiene una triple influencia: obra á la 
vez por la frescura de la sombra que esparce, por la evapora­
ción de las aguas que absorbe y por la radiación que enfria la 
temperatura. Los montes, que en nueslra zona templada se 
componen de plantas sociales de la familia de las coniferas y 
de las amentáceas, tales como el roble, las hayas y abedules, y 
que en los trópicos están mezcladas á especies distintas, prote­
gen la tierra contra la radiación directa del sol, hacen evaporar 
las aguas, que los mismos montes producen en su interior y en­
frían las capas de aire, que los circundan, por la emisión del 
calor, que irradia de los órganos apendiculares foliáceos. Las 
hojas no son paralelas; están al contrario diversamente inclina­
das al horizonte, pero en virtud de la ley desarrollada por Leslie 
y Fourier, la influencia de esta inclinación sobre la masa del 
calor emitido por la radiación es tal que el poder radiante de 
una superficie oblicua determinada iguala al poder radiante de 
esta misma superficie proyectada sobre un plano horizontal. 
Pues, cuando la radiación empieza, de todas las hojas que for­
man la copa de un árbol y se cubren en parle unas á otras, 
las que primero se enfrian son las que irradian libremente ha­
cia el cielo. El enfriamiento producido por el agotamiento del 
calórico es tanto mas considerable cuanto mas delgadas son las 
láminas foliáceas. Una segunda capa ó lecho de hojas presenta 
su superficie superior á la inferior de la primera y la envía 
mas calor del que recibe. El resultado de este cambio desigual 

(1) Se refiere á 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 á otras has­
ta que resulta ó se hace entre todas las hojas del árbol mas ó 
menos enfriadas, según su posición, por el calor» radiante que 
emiten, un equilibrio estable, cuyo análisis matemático puede 
determinar la ley. Así el aire, que circula en los espacios vacíos 
entre las diversas capas de hojas, se enfría por radiación en las 
noches largas y serenas de las zonas equinocciales de tal suerte 
que un árbol, que corlado horizon taimen le por la copa diera 
apenas una superficie de 211 metros cuadrados, obra sin em­
bargo sobre el descenso de la temperatura, gracias al gran nú­
mero de sus órganos apendiculares, como 211 metros cuadra­
dos de un suelo húmedo ó cubierto de gramíneas repelidos 
muchos millares de veces (a). He desarrollado, dice, ámplia-
mente la influencia ejercida sobre la admósíera por vastos 
montes, porque estas relaciones tan complejas han sido muchas 
veces examinadas en la importante cuestión á que ha dado lu­
gar el clima de la antigua Germania y de la Galia.» 

Clara y evidente aparece de los párrafos trascritos la opinión 

(a) Huraboldt.—Asia central. 
En nuestro concepto este efecto se exagera en demas ía por confundir 

l a acción que propaga de la que obra directamente, como fácilmente se 
deduce de la esplicacion misma de Humboldt; ya que las hojas inferiores 
no solo no contribuyen al descenso de la temperatura de las superiores, 
sino que tienden á disminuirle con la emisión de sus rayos caloríficos, á 
l a manera que obra el aire á ellas superpuesto dando ocasión á la pro­
ducción del rocío, como diremos á su tiempo; por lo demás creemos que 
l a influencia de la radiación celeste sobre la copa de un árbol, no es 
igual á la que tendria sobre su proyección horizon lal, por cuanto ia ex­
terior de aquella es siempre mayor ó Irradia directamente hacia los es­
pacios celestes y por consiguiente en todas, parles se enfría, aunque no 
tanto como las partes que lo hacen hacia el zenit, segun dijimos en el ar ­
tículo II del presente estudio, si la espesura de los rodales, no obligara 
á considerar como superficie plana la superior de sus árboles; de suerte 
que podemos desde luegoasegurar, que la influencia frigorífica nocturna 
no es, como se supone, excesivamente mayor que la de las praderas y 
campos mientras las plantas que los constituyen están en plena vegeta­
ción, circunstancia que no debe despreciarse, porque es de suma impor­
tancia, como verémos en el resumen de esta primera parte. 
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que el eminente Humboldt se habia formado sobre la influen­
cia térmica de los monles; la consideraba como frigorífica y 
así en efecto es durante el periodo de la vegetación activa; pe­
ro olvidó que las condiciones de la vida vegetal no son las 
mismas en todas las es [aciones y que por lo tanto tampoco 
aquella podia ser igual en ellas; de suerte que solo expuso una 
verdad incompleta dando lugar á que se dedujeran absurdas 
consecuencias, pues que la inmediata es deducir el descenso de 
!a temperatura del aire y en cierto modo la influencia perni­
ciosa de los montes en el desarrollo de la vida orgánica. ¡Cuan 
diferenle sin embargo es la que real y positivamente se deduce 
considerando la vegetación en sus distintas faces, como en el 
artículo siguiente indicaremos! y no se crea que tan eminente 
naturalista desconocía la importancia suma de la distinta re­
partición del calor en las estaciones, porque bien la patentiza 
en diferentes períodos de sus bellísimos cuadros y lo que es 
mas sorprendente, en la hoja siguiente (pág. 171), ó la en que 
consigna los párrafos anteriores, llama sobre ello la atención, 
no olvidándose de hacerlo cuando inmediatamente después se 
ocupa en refutar la equivocada idea, que sobre la influencia de 
los montes tenian Jefferson, Bar ton y Yolney, como vamos 
á ver. 

Ya hemos consignado la. opinión del primero de estos natu­
ralistas y es de suponer que los otros dos juzgarían con el 
mismo-criterio la influencia, que los grandes descuajes de mon­
tes hablan tenido en los Estados Unidos generalizando á tan 
extensa comarca las consecuencias malamente deducidas de los 
hechos observados en la región al E. de las montañas Alegha-
nias y que fueron bastante para que sin comprender las ver­
daderas causas arrojaran sobre los montes un anatema tan 
injusto como de funestas consecuencias. 

El eminente Humboldt, aunque á 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 datos positivos que 
interesa conocer, por lo que y porque en la traducción de sus 
obras no siempre se han espresado con exaclitud (como puede 
juzgarse de los párrafos que á continuación insertamos compa­
rándolos con los que de la edición de F. Didot copió M. Bec-
querel en su obra «Des climats pág. 338») nos decidimos 
á consignarlos en la misma forma que aquel lo hace en sus 
«Cuadros de la naturaleza pág. 171 y siguientes» según resulta 
de la traducción francesa mas fidedigna, aunque no exenta de 
equivocadas apreciaciones en nuestro concepto. 

Según la misma dice así: 
«Es una temeridad espresar resultados generales sobre la 

distribución del calor en los Eslados Unidos, en atención á que 
en ellos deben distinguirse tres regiones: 1.° la región de los 
Estados Allánlicos, al E. de los Alleghanyos; 2.° los Estados 
occidentales, en la vasta cuenca surcada por el Misisipi, el 
Obi o, el Arkansas y el Missouri, entre los Alleghanyos y las 
montañas Rocosas; 3.° la meseta que se extiende desde las 
montañas Rocosas á los Alpes marítimos de la Nueva Califor­
nia y que atraviesa el Oregon ó Rio Columbia. (1) Después del 
vasto sistema de observatorios meteorológicos establecidos por 
John Calhoum en 33 puestos militares, se han hecho experien­
cias sin interrupción siguiendo un plan uniforme y reducido 
los resultados á medias calculadas por dia, por mes y por año. 
Se han adquirido así ideas mas exactas que las que estaban 
casi umversalmente extendidas en tiempos de Jefterson, de 
Barton y de Volney. Esta línea de observatorios se extiende 
desde la punta de la Florida y la isla de Thompson ó Key-West 
(Lat. 24° 33') hasta Council Bluff, sobre el Missouri, y unien-

(1) Llamamos la atención de nuestros lectores sobre la analogía de 
las zonas, mas bien que regiones, de los Estados Unidos y las que en 
nuestra patria se consideran, especialmente si se tiene en cuenta la i n ­
fluencia de los lagos en los primeros y del África en la segunda. 
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do á ellos el Fuerte de VancouYert abraza un espacio de 40° 
de longitud. 

»No podria afirmarse que, en la segunda región, la tempe­
ratura media del año sea en suma mas elevada que en la re­
gión atlántica. Es cierto que al O. délos Alleghanyos ciertas 
plantas avanzan mas hacia al N.; pero esto depende en parte 
de la naturaleza de estas plantas y en parte de que la tempera­
tura anual se halla diferentemente repartida en las cuatro es­
taciones. Las extremidades septentrional y meridional del vasto 
valle del Misisipí están expuestas á la influencia cálida de los 
lagos del Canadá y del Gulf-strean mejicano. Los cinco lagos, 
el Superior, el Michigan, el Hurón, el Érié y el Ontario, ocu­
pan una superficie de 92,000 millas inglesas cuadradas 
(11,664 leguas). La reducción de los extremos térmicos es tan 
sensible y tan proporcional á su proximidad, que en Niágara 
(1) (Lat. 43° 15') la temperatura 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 
Misisipí, á los 44° 53', la temperatura media del invierno es de 
—7o 2' (a). A esla distancia de los lagos del Canadá, cuya 
superficie está elevada de 162 á 194 metros próximamente por 
encima del nivel del Océano, aunque en los lagos Michigan y 
Hurón el lecho sea inferior á este nivel en cerca de 162 metros, 
se ha reconocido, por observaciones mas recientes, que el clima 
tiene precisamen te el carácter propio de los continentes, es de­
cir, veranos mas cálidos é inviernos mas fríos. «Está probado, 
dice Forry, por nuestras observaciones íermoriiétricas, que el 
clima al Oeste de la cadena de los montes Alleghanyos es mas 
excesivo que el de la parte que mira al Atlántico (b).» En el 

(1) Dada su situación entre los tres lagos ú l t imamente referidos, se 
podría calificar su clima de marítimo. 

(a) Véase la excelente obra de Samuel Forry: the climate ofte United-
States, 1842, pág. 37, 39 y 102. 

(b) «II is proved by our thermométrical dal that the climate west of 
the Alleghani Chain is more excesive Ihan thal oi the Atlantic shie.» 

Lo propio sucede en nuestra Península comparando los climas carac-
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fuerte Gibson, situado sobre el Arkansas, uno de los afluentes 
del Misisipí, á los 35° 47' de latitud, aunque la temperatura 
media del año alcanza apenas la de Gibraítar, se ha visto, en 
el mes de Agosto de 1834, á la sombra y sin ningún reflejo 
del sol, subir el termómetro á 87° 7' Reaumur y á 117° Fa-
hrenheit. 

»Se duda generalmente hoy de la verdad del aserto tantas 
veces repetido, pero que no se apoya en ninguna experiencia, 
que desde el primer establecimiento de los europeos en la Nueva 
Inglaterra (Pensylvania y Virginia), la destrucción de un gran 
número de montes á uno y otro lado de los Alleganyos, ha he­
cho el clima mas templado, es decir, mas cálido en invierno y 
mas fresco en el verano. La série de observaciones termomé-
tricas, que ofrecen resultados ciertos, asciende apenas en los 
Estados Unidos, á 78 años. En las que se hicieron en Filadel-
fia, se ve que, desde 1771 á 1824, el calor medio del verano 
apenas ha aumentado Io 2' Reaumur, lo que se alribuye al 
engrandecimiento de la ciudad, al progreso de la población y 
al número creciente de máquinas de vapor. Tal vez también 
este aumento anual de temperatura fuera puramente casual; 
pues durante el mismo período, hay un descenso de 0o 9' en 
la temperatura media del invierno (1). A escepcion de este sin 

íeríst icos de la meseta central y la pendiente septentrional y mucho 
mejor aun con el de la costa de levante, que por su situación pueden 
con mucha justicia compararse cí !os de las regiones, ó mas propiamente 
dicho zonas, norte americanas, á que Forry se refiere. 

(1) Debemos hacer observar que al espresar las temperaturas se 
usan grados y minutos, cuando es de suponer que los últ imos sean dé­
cimas de grado, lo que no es lo mismo. 

No comprendemos como el eminente Humboldt se esplica en los tér­
minos que lo hace, cuando es fácilmente comprensible, sin que se atri­
buya a causas fortuitas, el crecimiento de la temperatura en los veranos 
y el descenso en los inviernos, aunque permaneciera, que no lo dice, la 
media anual constante, pues para ello basta tener presente que tales re­
sultados se observan siempre que los climas moderados, por cualquier 
motivo, se hacen mas continentales, como así mismo pudiera haberlo 
deducido de las modificaciones del propio de Salem: esto nos hace sos-
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embargo todas las demás estaciones se han hecho mas cálidas. 
Experiencias continuadas durante 33 años en Salem (Massa-
cimssetts), no han comprobado absolutamente cambio alguno 
(1). Apenas durante este tiempo se halla entre las diversas me­
dias (¿anuales?) ma oscilación de L0 Fahrenheit (2), y los in­
viernos de Salem, lejos de haberse templado por consecuencia 
del pretendido descuaje de los montes, se han enfriado, en 55 
años, en f 81 de Reaumur (Forry, Climate of Ihe United States, 
pág. 97, 101 y 107),» lo que hace suponer que los calores es­
tivales habían también aumentado como en Filad el fia, porque 
no de otro modo podría resultar constante la media anual. 

El ilustre M. Bousingault, que en su «Economía rural» tanto 
empeño puso en demostrar la benéfica influencia hidrológica 
de los montes consignando datos y razonamientos interesantí­
simos, de que nos haremos cargo en el estudio siguiente, l i ­
mitóse, relativamente á la que tienen en la temperatura del 
aire, á patentizar su conformidad con la opinión del eminente 
Humbold t y á hacer otras vagas indicaciones, que, aunque no 
siempre con justicia, han dado ocasión á tan equivocados con­
ceptos sobre la suya, que en cierto modo no es de eslrañar se la 
haya supuesto contraria á aquella por algunos enemigos de los 
montes, poco inteligentes es verdad en esta materia, aunque si 
que en este error hayan incurrido también algunos de sus mas 
inteligentes y acérrimos defensores y muy especialmente el 
benemérito M. Becquerel; esto nos obligará á examinar con el 
detenimiento posible cada uno de los párrafos de la obra men­
cionada, de que algo puede colegirse, á fin de que al ocupar­
nos después de la justicia con que el último y oíros han hecho 
la calificación errónea, que dejamos indicada, nuestros lectores 
queden completamente convencidos del fundamento con que la 
rechazamos. 

pechar si el traducíor de la obra original habrá interpretado mal las 
opiniones del autor. 

(1) Sin duda en la temperatura media anual. 
(2) Un grado Fahrenheit equivale á O^Sll de Heaumur y á0o<471 cent. 
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Al demostrar que la distribución del calor no depende solo 

de la latitud sino también de muchas otras condiciones dice 
(t. I I , pág. 677): ((El suelo, según que es árido, pantanoso 6 
cubierto de montes extensos, no se calienta en el mismo grado;» 
pero dando la preferencia entre todas las causas á la posición 
continental del lugar de observación, continúa esplicando esta 
con muchos detalles y haciendo caso omiso de las otras, has­
ta que al hablar del decrecimiento de la temperatura en la ad-
mósfera (pág. 682) dice, que influye en la correspondiente á 
un punto determinado: ala radiación de las mesetas caldeadas, 
la naturaleza y el color de las rocas, la abundancia de los 
montes, la humedad ó la aridez del suelo, la proximidad de los 
ventisqueros, la preponderancia de los vientos mtís ó menos fríos, 
mas ó menos secos, la acumulación de las nubes, e t c . » y para 
demostrar que los volcanes en actividad no tienen influencia 
cita á Puracé, Pasto y Cumbal, que, aunque están bajo ellos, 
no tienen climas mas cálidos que Bogotá, Santa Rosa de Osos 
y el Páramo de Hervé situados sobre terrenos de gres ó de sie-
nita, asi como para justificar aquella consigna en es tracto par­
te de las observaciones que hizo «en las cordilleras, entre los 
11° de lat. boreal y los 5o de lat. austral para determinar la 
temperatura media á diferentes alturas» (querrá decir altitu­
des) sin que deduzca de tales datos consecuencia alguna con­
creta relativamente á la influencia térmica de los montes, como 
se ha supuesto equivocadamente. 

No sucede lo propio al hablar del rocío, ya que después de 
dar á conocer las causas que le producen, dice en la pág. 718: 
((En los climas tropicales, los montes contribuyen á bajar la 
temperatura, á la producción y conservación de los manantiales, 
haciendo pasar el vapor acuoso del aire al estado de rocío,» 
en apoyo de lo que cita un hecho sorprendente, de que nos ha­
remos cargo en el siguiente estudio; pero sobre todo en el pár­
rafo siguiente es en donde patentiza su opinión enteramente 
conforme con la de Humboldt, como verán nuestros lectores, 
pues dice así: 
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«Es posible que la traspiración de las partes verdes de los 

árboles se una al rocío y aumente la intensidad del fenómeno 
que describo, pero me inclino á creer que el enfriamiento de 
las hojas por radiación tiene la mayor influencia en la produc­
ción de la humedad (1). Es cierto que, de todas las hojas que 
revisten la copa de un árbol, aquellas, cuya superficie en todo 
ó parte irradia libremente hacia el espacio, iniercepSan, á ma­
nera de pan [alia, la radiación de las ramas inferiores, tanto 
mas cuanto que los bosques del ecuador son tan espesos, que 
muchas veces se hacen impenetrables á la luz. Pero, como lo 
ha hecho observar M. de Humboldt, si las ramas que coronan 
un árbol se enfrian directamente por emisión, las situadas in­
mediatamente debajo darán, irradiando hacia la parte inferior 
de las hojas ya enfriadas, mas calor del que reciben de ellas; 
su temperatura bajará necesariamente, y este enfriamiento se 
propagará de arriba abajo hasta que la masa entera del árbol 
de él participe. Asi es como el aire ambiente, circulante entre 
las hojas, se enfría durante las noches claras; para juzgar de 
la influencia que un suelo forestal ejerce sobre el descenso de 
la temperatura de una comarca, basía recordar con M. de 
Humboldt, que en razón de la multiplicidad de sus órganos 
foliáceos, un árbol, cuya copa presenta una sección horizontal 
de 40 metros cuadrados, influye realmente sobre el enfriamien­
to de la admósfera por una superficie muchos millares de ve­
ces mas extensa que esta sección. (Humboldt, Asia central, 
tomo I I I , pág. 303). 

Sin detenerse en mas ámplias esplicaciones habla después 
de la lluvia y no vuelve á citar la influencia térmica de los 
montes hasta la pág. 730, en que, proponiéndose demostrar la 
de los descuajes en la disminución de las corrientes, dice: «Es 
una cuestión importante y hoy generalmente agitada, saber si 
los trabajos agrícolas de los hombres pueden modificar el cl i­
ma de un país. Los grandes descuajeŝ  las desecaciones de los 

(1) E n el artículo siguiente demostrarémos que ninguna ó muy poca 
corresponde á la exhalación acuosa durante la noche. 
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pantanos tan influyentes sobre la repartición del calor en las 
diferentes estaciones del año, ¿influyen también sobre las aguas 
vivas (corrientes perennes) que riegan una comarca, sea dis­
minuyendo la cantidad de lluvia, sea permitiendo á las aguas 
pluviales una evaporación mas rápida, cuando los montes han 
sido apeados y transformados en grandes cultivos?» 

Y como aquí lo que hace es presentar el problema hidroló­
gico se ocupa desde luego en plantearle y resolverle con gran 
número de interesantísimos datos. 

Reasumiendo, podemos decir: que M. Bousingault aceptó 
completamente la opinión del eminente Humboldt incurriendo, 
como él, en la falta de exagerar la influencia de las hojas de 
los árboles en el descenso de la temperatura y en no haber te­
nido en cuenta las condiciones características de las dos épo­
cas de la vegetación, activa y pasiva, si bien hizo patente su 
presentimiento al hablar, sin demostrarlo, de la diferente dis­
tribución del calor en las estaciones, que hubiera mejor apre­
ciado sin aquel olvido comprendiendo y demostrando la gran­
dísima importancia de los montes en tal concepto, ya que con 
justicia lo hizo de los inconvenientes de los climas continenta­
les y la importancia suma, que en la vegetación tiene la distri­
bución de la temperatura en las estaciones y la poca de la me­
dia anual, que tanto preconizan los que desconocen las nece­
sidades de la vida orgánica y la influencia en ella del clima; 
pues que, puédese asegurar, como en el artículo siguiente de-
mostrarémos, que los montes influyen directamente en la tem­
peratura del aire exactamente como lo hacen los mares, es de­
cir, disminuyendo los calores estivales y los frios del invierno. 

Los ilustres Arago y Gay-Lussac emitieron, en el seno de 
la comisión nombrada en 1836 para examinar si procedía ó no 
la derogación del art. 219 del Código forestal (1), su opinión 
en los términos siguientes: 

í l ) En el citado artículo se establece la prohibición del descuaje de 
los montes particulares sin permiso de la administración forestal: como 
con él se atacaba sin limitación el derecho de propiedad, en muchas oca-
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«Si se apeara una línea de montes sobre la costa marítima 

de la Normanclía ó de la Bretaña, decia el primero, estas dos 
comarcas serían accesibles á los vientos del O., á los vientos 
templados que vienen del mar. De aquí una disminución en el 
frió de los inviernos. Si un monte semejante se descuajara en 
la costa oriental de la Francia, el viento glacial del E. se pro­
pagaría allí mas fuertemente y los inviernos serían mas rigu­
rosos. La destrucción de una línea de montes habría, pues, 
producido en uno y otro punto efectos diametralmente opuestos. 

»En mi concepto, decia Gay-Lussac, no se ha adquirido has­
ta ahora ninguna prueba positiva de que los montes tengan 
por sí mismos una influencia real sobre el clima de una gran 
comarca ó de una localidad particular. Examinando de cerca 
los efectos del descuaje, se hallaría tal vez que, lejos de ser 
un mal, es un beneficio (1); pero estas cuestiones son tan 
complicadas, cuando se las examina bajo el punto de vista 
climatológico, que la solución es muy difícil, por no decir im­
posible (2).» 

siones dió lugar á reclamaciones, especialmente por extenderse á todos 
los montes mayores de 4 hectáreas, no cerrados como parques y jardines, 
fuera cualquiera su situación, hasta que la ley de 18 de Junio de 1859 en 
vista de aquellas concretó la prohibición á los que se reconozcan necesa­
rios: «1,° Para la conservación de la tierra en las montañas y pendientes; 
2.° Para la defensa del suelo contra las erosiones é invasiones de los ar­
royos, ríos y torrentes; 3.° Para la existencia de los manantiales y aguas 
corrientes; 4.° Para la protección de las dunas y de las costas contra las 
erosiones del mar y la invasión de las arenas; 3 0 Para la defensa del 
territorio, en la parle de la zona fronteriza que se determine por un re ­
glamento de administración pública (se expidió éste con decreto de 13 
de Julio de 1861); y 6 0 Para la salud pública. 

(1) Algunas veces ¿quién lo duda? Así se desprende de lo que hemos 
dicho y diremos relativamente á la múltiple influencia de los montes en 
el clima y en la economía de los pueblos; á estos casos probablemente 
se referiría M. Gay-Lussac, como parece indicarlo que inmediatamente 
después diga ser imposible resolver, sin duda e"n absoluto, la cuest ión 
de que se trata; lo que en nuestro concepto significa que físico tan emi ­
nente lo que combatía era que se establecieran principios concretos ab-
soluio?, cuando lo bneno ó malo de la influencia depende de las condi­
ciones propias de cada lugar* 

(2) Becquerel,—Des climats, etc. pág. V y Y l , 
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Se ha apreciado con tanta injusticia la opinión de los cua­

tro anteriores físicos eminentes; tan en abierta contradicción 
se les ha puesto y tanto con ello se ha hecho dudar á la públi­
ca opinión y causado á los montes perjuicios tantos, que nos 
creemos obligados á tomar en cuenta tales apreciaciones sin 
esperar á emitir las creencias del ilustre M. Becquerel y las 
elucubraciones de nuestro adversario M. Yallés, siquiera nos 
concretemos por ahora á discutir las del primero aplazando las 
del segundo, no de tanta autoridad en el mundo científico, por­
que importa á nuestro objeto, importa á la ciencia que se des­
vanezcan 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 sentimiento haya­
mos ele combatir al ilustre defensor de los montes, al por tan­
tos conceptos benemérito y simpático á los forestales M. Bec­
querel. 

Relativamente al primero dice (1): «M. de Humboldt, que 
ha reunido un gran número de observaciones hechas sobre di­
ferentes puntos de la América septentrional, ha buscado si la 
temperatura media hahia experimentado cambios desde cierto 
número de años » y como después continúa dando á cono­
cer las regiones en que aquel consideraba divididos los Esta­
dos Unidos, las observaciones termométricas que en ellos se 
habían hecho en los 35 puestos militares y los resultados con 
ellas obtenidos, de lodo lo que nos hemos ocupado anterior­
mente, evidente é indudable es que no hace á otras referencia 
y por lo mismo es infundada apreciación el considerar que los 
trabajos de Humboldt tendieran á demostrar si había ó no 
cambiado la temperatura medía, cuando, como ya hemos di­
cho, su objeto era probar la sin razón con que Jefferson, Bar-
ton y Volney aseguraban de que con el descuaje de gran nú­
mero de montes los inviernos se habían hecho mas cálidos y 
mas frescos los veranos, deduciendo él que sin variar la tem-

(4) Desclimats, etc. . . . . . . . pág. 357. 
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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 pág. 359, ya que aquel no 
dijo, al menos que sepamos, que con el descuaje mejorara la 
temperatura media por mas que en términos generales espre­
sara la triple acción frigorífica de los montes, ni tampoco pe­
dia reprochársele que desconociera que sin cambiar aquella 
podian haberlo hecho las estacionales, como dice M. Becquerel 
en su memoria de 1863, pág. 41; pues que de ellas se hizo 
cargo con referencia á varios puntos, como así consta de los 
párrafos, que de sus Cuadros dejamos trascritos; de todo lo que 
se deduce, que el último no interpretó bien las ideas de Hum-
boldt, aunque, á nuestro juicio, este no se esplicó con la nece­
saria claridad relativamente á estos puntos, como antes de 
ahora hemos expuesto, si su obra está fielmente traducida. 

En su memoria de 1865 (pág. 105) el ilustre M. Becquerel, 
después de consignar la opinión del eminente Humboldt, tal co­
mo la ha comprendido, dice: «M. Bousingault, como se ha visto 
precedentemente, ha llegado á conclusiones contrarias, pues que 
muestran que la abundancia de los montes y la humedad, que 
resulta de ellos, tienden á enfriar el clima, y que la sequía y 
la aridez producen un efecto contrario.» 

Téngase presente que las esplicaciones, á que se refiere, se 
reducen á consignar, que de las observaciones hechas en el 
nuevo mundo por Bousingault, Humbolt, Boulin, Bivero, etc. 
en las localidades comprendidas entre los 11° lat. N. y los 5o 
lat. S., cuya temperatura media se obtuvo muchas veces di­
rectamente por la observación termométrica á 3 decímetros por 
debajo de la superficie del suelo, observaciones discutidas ó, 
mejor tal vez, recopiladas, por el 1.°, resulta que la tempera­
tura media de la zona tórrida varía de 260'5 á 280<4 y que la 
abundancia de los montes, etc., consecuencia que se deduce de 
la comparación de todas las indicadas observaciones (copiadas 
por M. Becquerel en su obra «Des climats, etc., pág. 142 y si­
guientes y estracladas por M. Bousingault en su «Economie 

12 
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rurale, t. I I , pág. 684) cuando no se tienen en cuenta todas 
las causas locales que tienden á producir el efecto que el ter­
mómetro señala; es de suponer que el 2.° lo creyó así, cuando 
de ello hizo en cierto modo caso omiso al emitir su opinión; 
pero sea de esto lo que quiera, aun en el supuesto de que así 
se hubiera espresado ¿puédese de aquí deducir que su opinión 
era contraria á 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 opinión, cuando, según 
antes hemos consignado, Bousingault adoptó por completo la 
de Humboldt. 

¿Procederá acaso de la equivocada idea de haber supuesto 
que este se propuso averiguar si habia ó no variado la tempe­
ratura media de Virginia y Pensilvania antes y después del 
descuaje de los montes, encontrando que no, cuando el 1.° ha 
hallado diferencias entre las temperaturas medias propias de 
los lugares húmedos y boscosos y las que á los áridos y secos 
de latitudes y altitudes no muy distintas, aunque tampoco 
iguales, corresponden? Pues si así fuera, nos bastaría recordar­
les que la equivocación, que las diferencias no están en la opi­
nión de los eminentes físicos, que á su crítica sujetan, sino en 
que esta 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 resultado general que obtuvo. 
2.° Porque se han dejado de tener en cuenta circunstancias tan 
influyentes como las geonómicas de cada lugar, la exposición 
y los abrigos. 3.° Porque se comparan cantidades heterogé­
neas, ya que los resultados de uno se referían á la compara­
ción de temperaturas correspondientes á distintos tiempos en 
los mismos lugares y los del otro á las características de luga­
res muy distintos y tiempos próximos. 4.° Porque se ha olvi­
dado, que mientras los de Humboldt procedían de observacio­
nes termométricas repetidas, los de Bousingault se obtenían 
directamente de observaciones únicas, que solo podían facilitar 
datos aproximados; y 5.° En fin, porque si el último hubiera 
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dado tanta importancia á la influencia frigorífica de los mon­
tes, no hubiera admitido las consecuencias, que Bischof dedu­
jo de tales observaciones relativamente al decrecimiento de la 
temperatura con la altitud, no con la altura, como lo hace en 
la referida página de su interesante obra, ó por lo menos hu­
biera admitido solo el resultado de la comparación de tempe­
raturas, que no estuvieran influidas por causas semejantes; en 
nuestro concepto, pues, la contrariedad, la divergencia no está 
en la opinión de aquellos dos físicos eminentes, sino en la equi­
vocada apreciación de sus doctrinas, en la errónea interpreta­
ción de sus palabras y sobre todo tiene por base sin duda haber 
reunido el resultado sintético complejo á un objeto determina­
do con la exposición analítica de una teoría incompleta refe­
rente á una de las causas en aquél influyentes. 

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

En efecto decía en 1853 (1): «Los efectos del descuaje han 
sido diversamente apreciados, aun por los sabios mas eminen­
tes, como lo prueban las opiniones contradictorias emitidas por 
M. M. Arago y Gay-Lussac en el seno de la comisión nombra­
da en 1836 para examinar si procedía ó no revocar el art. 219 
del Código forestal;» pone á continuación los párrafos que he­
mos antes inserto para darlas á conocer precediendo el segun­
do de estas palabras: «M. Gay-Lussac usaba de un lenguaje 
bien diferente» y después de ellos dice (pág. Yl): 

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

En nuestro concepto, solo en el supuesto de que M. Gay-
Lussac hubiera emitido su opinión contestando concretamente 
k la de M. Arago, y no basta para juzgarlo así que los dos se 
encontraran en la misma comisión, pues siendo complegísima 
la cuestión y por ser aislados los que se citan, nada por sí solos 

(l) Des cllmats, etc. . 0 pág. V. 
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justifican, podría sospecharse que no estaban conformes y esto 
no es probable, ya que sería inferir una grave ofensa al pri­
mero pensar que desconocía que los montes obraban como 
abrigos; pudo sí, y debió combatir la exageración, que aquella 
opinión encierra tomada en absoluto y en el grado de impor­
tancia que parece se la daba, pero no desconocer la verdad del 
principio en que se funda, como muy oportunamente lo con­
signa M. Becquerel en su memoria de 1865 (pág. 78) hacién­
dose cargo aisladamente de tal opinión, mas nunca negar un 
principio, una verdad conocida de todos, hasta del mas igno­
rante labriego. 

Ahora bien, si se considera que uno habló de la influencia 
de los montes como abrigos, indudablemente con alguna exage­
ración, y el otro de la dificultad, por falta de datos, de conocer 
la que tienen directamente sobre la temperatura, es incuestio­
nable que no hay la divergencia, la contrariedad que se supo­
ne; pues que si tal sucediera, no sería admisible que ambas 
opiniones pudieran ser ciertas y sin embargo nadie, que co­
nozca la múltiple influencia de los montes, podrá sostener en 
absoluto lo contrario, aunque no esté con ellas conforme; es 
decir que no se excluyen mutuamente y por lo mismo no pue­
den ser contrarias, si no se lleva la consideración al grado de 
importancia, que uno y otro daban á la existencia de los mon­
tes, bajo cuyo punto de vista pudiera sí decirse que ambos no 
la consideraban á igual altura, aunque nada absoluto encier­
ran ambas opiniones. 

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

(1) Obra citada pág. 50. 
(2) Este defecto de M. Vallés tiene grandes Inconvenientes, siendo 

uno el de que se ponga por algunos en lela de juicio su buena fe en la 
discusión; nosotros sin embargo de no pensarlo así , creemos no obstante 
una ligereza no comprobar formalmente aserciones semejantes, ya que 
de ellas depende el crédito dé personas eminentes; por eso en casos ta­
les copiamos párrafos enteros de otras obras en vez de reasumir su con-
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el frío del invierno y el calor del estío, aunque, dice, se espresa 
muy confusamente; entonces si podría compararse esta opinión 
con la emitida por M. Gay-Lussac en lugar de hacerlo con las 
antes expuestas y esto solo en el caso de que como el último 
se refiera á la influencia directa de los montes en la tempera­
tura, sino no. 

La opinión sobre punto tan importante del ilustre M. Bec-
querel pudiera deducirse fácilmente de lo que dejamos consig­
nado y de lo que haremos constar a! exponer y demostrar la 
nuestra, ya que á cada paso citarémos sus observaciones y 
consecuencias; pero teniendo en cuenía la necesidad indecli­
nable de darla á conocer con exactitud, no dejarémos de ocu­
parnos de ella en este lugar, si bien aquella circunstancia y la 
necesidad de reducirnos en lo posible nos obligan á exponer 
las que ha tenido en épocas distintas tan celebrado y respeta­
ble meteorologista sin hacer extensos comentarios á las dudas 
y vacilaciones, que, en nuestro concepto, aparecen en sus 
obras al tratar cuestión tan grave y delicada, dudas y vacila­
ciones que son naturales y en nada hacen desmerecer su res­
petabilidad, porque no contaba con los datos necesarios para 
resolver problema tan difícil y tuvo la desgracia de disponer 
solo de algunos inadmisibles para ello, que le han inclinado 
mas bien al error que á la verdad, apesar dé su reconocida 
competencia; por lo mismo que así lo creemos y aunque nos 
veamos precisados á combatir muchas veces su opinión, cum­
plimos con gusto el deber de consignar que en la resolución del 
gran problema de la influencia de los montes pocos han tomado 
una parte mas activa y llevado á cabo trabajos mas útiles, no 
precisamente por sus resultados inmediatos, sino porque han 
desbrozado la áspera senda por donde debe llegarse con seguro 
paso al fm apetecido; así, pues, no estrañarán nuestros lecto­
res que critiquemos sus conceptos y opiniones y al mismo tiem­
po le consideremos como uno de los mas ilustres defensores de 

tenido en pocas l íneas, aunque obrando así pierdan nuestros escritos 
mucho de su poca galanura y precisión. * 
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los montes y por lo tanto digno de todas las simpatías y respe­
tuosa consideración de los forestales. 

En 1853 (1) M. Becquerel admitía que los montes obraban 
como causa frigorífica en los tres conceptos espresados por M. 
Humboldt, pero como éste no habia encontrado que hubiera 
cambiado la temperatura media, según aquél, y M. Bousin-
gault si que fuera diferente la de las localidades boscosas y 
consiguientemente húmedas de la correspondiente á las áridas 
y secas, no apreciando en todo su valor las consecuencias por 
aquellos deducidas, ni la razón de sus diferencias, como ya 
hemos dicho al hablar de cada una de ellas, parece admitirlas 
todas, si bien esplicando que tal pudiera suceder por haber 
cambiado la temperatura en las diferentes estaciones, consi­
guientemente el clima y sin que por ello resultara diferente la 
media anual; pero como inmediatamente después esplica que 
si en el curso de los siglos el Sahara se poblara de monte re­
sultaría mas frío el clima de la Europa en sus latitudes medias, 
porque los vientos del S. no irían á ellas á prestarlas su tem­
peratura; es indudable que creía que los montes obran por 
influencia directa como causa frigorífica, 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 tal efecto no podía conocerse mientras no 
se hicieran en la parte occidental de nuestro continente nume­
rosas observaciones en los lugares boscosos y no boscosos. 

En 1863 después de practicadas las observaciones termo­
eléctricas, á que nos hemos antes referido, varió algún tanto 
su opinión en vista de los resultados, que las mismas le ofre­
cieron, y así no es de estrañar que después de exponer ligera­
mente las opiniones de los ilustres M. M. Humboldt y Bousin-
gault emita la suya en los términos siguientes (2): 

«Mis observaciones, dice, demuestran además que los árbo­
les calentándose ó enfriándose bajo la influencia de la radiación 

(1) Des climats, etc pág. 148 y 3GO. 
(2) Memorias citadas de 1863 pág. 42. 
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solar ó la nocturna, como todos los cuerpos que están en la su­
perficie de la tierra y tanto mas cuanto que tienen un poder 
emisivo mas considerable, calientan ó enfrian el aire ambiente, 
de donde resulta en primer lugar una corriente de aire cálido, 
ascendente, en segundo lugar una corriente de aire frió descen­
dente, que tiende á enfriar el suelo por la mañana, mientras 
que en el clia se produce el efecto contrario. Las corrientes de 
aire cálido, trasportadas por el viento, pueden mejorar la tem­
peratura de las localidades vecinas, ó bien el aire elevándose 
pierde una porción del calor sensible, que se convierte en ca­
lor latente. En cuanto á la temperatura media anual solo d i ­
fiere en 0o, 2 8 de la del aire libre, observada con el termómetro 
eléctrico (1). Este pequeño exceso tendería á confirmar las 
observaciones hechas en los 35 puestos militares de la América 
septentrional, 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 después de consignar (pág. 73) que: 
«La acción de los montes sobre el clima de una comarca 

es muy compleja, pues depende: 1.° de su extensión, de su 
elevación, de la naturaleza del suelo y de la del subsuelo (3); 

(1) Esta diferencia es la que corresponde próximamente á la media 
diurna durante el período de ios dos años, según aparece en el estado 
S.0 de los antes insertos, á los valores de M y A; de manera que aquí M. 
Becquerel toma los valores del termómetro A, que, como recordarán 
nuestros lectores, está á 16 m. sobre el suelo y 6 sobre el gran anfitea­
tro, por temperatura del aire ambiente, sin hacer mención de las dife­
rentes alturas de M y A, ni recordar lo que ha dicho sobre el crecimiento 
de la temperatura del aire con la altura, con lo que dá una prueba mas 
de la ofuscación que en él han producido sus observaciones referidas. 

(2) No es esto lo que comprobó 6 por lo menos lo que consigna el 
eminente Humboldt, según ya dejamos manifestado. 

(3) En 1833 (Des cllmats, etc. pág. 141) decia: «En cuanto á la consti­
tución geológica del país no parece ejercer una marcada influencia en 
el clima.» Esto se consignaba precisamente al discutir los resultados ter-
mométrícos encontrados en las Cordilleras, de los que se dedujo que los 
lugares boscosos y húmedos tienen temperaturas medias anuales mas 
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2.° de su orientación con relación á los vientos cálidos ó frios, 
secos ó húmedos; 3.° de la edad á que se cortan, de su espe­
cie, es decir si son de hojas caducas ó persistentes, atendido á 
que los poderes radiante y emisivo no son los mismos en todas 
las estaciones; 4.° de la estación de las lluvias, esto es, si son 
de verano, de otoño ó de invierno; 5.° dé la proximidad de los 
pantanos pestilenciales, etc.» esplica la influencia que aquellos 
tienen en los diversos factores del clima y con este motivo cri­
tica á M. Arago de haber pecado de exageración (pág. 78 y 80) 
y á M. Gay-Lussac de no . haber hecho mas que presentar 
cuestiones sin resolverlas concretamente y sí solo haber hecho 
indicaciones analíticas (pág. 82). 

En la pág. 83 consigna los resultados obtenidos por M. Me-
lloni en las experiencias relativas al enfriamiento que experi­
mentan ciertas sustancias bajo la influencia de la radiación 
nocturna, que son los siguientes: 

Sustancias. Relación en los efectos 
del enfriamiento. 

Plantas de hojas lisas. . . . . . 103 
Arena silícea. . . .. . . . . . . 103 
Tierra vegetal. 

«Pues siendo el poder absorbente igual 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 y áridos, cuando basta precisamente el enunciado de 
la cuestión para comprender que la influencia principal, característica, 
e s tá en las condiciones físicas del suelo ó mejor aun de la superficie ex­
puesta á ios rayos solares. Esto, que patentiza que no pueden tales datos 
servir para demostrar la influencia térmica de los montes, lo hace así 
mismo de las preocupaciones de que ha sido víctima tan ilustre físico y 
l a justicia de nuestros anteriores razonamientos. 

(1) Con honda pena señalarémos las continuas distracciones de tan 
ilustre físico. 

¿Puédese admitir este aserto sin olvidar que las funciones de las plan­
tas no son ¡guales de dia que de noche y que en ellas no influye lo mis­
mo la radiación caloríf lco-lumiñosa del sol que la calorífica no luminosa 
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En la pág. 87 condensa el juicio formado en los términos 

siguientes: 
«Esta influencia (la calorífica de los montes) ha sido estable­

cida como sigue por M. Humboldt y los meteorologistas (1). 
«Abrigan el suelo contra la radiación solar, conservan en 

él mayor humedad y convierten mas fácilmente en humus las 
hojas y ramillas que se caen; obran como causas frigoríficas 
produciendo una poderosa traspiración acuosa por las hojas y 
multiplicando por la espansion de las ramas las superficies que 
se calientan por la radiación solar y se enfrían por la acción 
de la radiación nocturna. Relativamente á esta acción expe­
riencias positivas demuestran, que la capa de aire en contacto 
con una pradera ó un campo cubierto de yerbas ó de vegeta­
les hojosos se enfría, en igualdad de las demás condiciones, 
con la radiación nocturna muchos grados, algunas veces de 6 
á 7 y hasta 8 mas que el aire superior en algunos metros; 
mientras que nada de esto sucede en un suelo denudado que se 
calienta ó se enfria según la naturaleza de las partes que le 
componen (2). Añadiremos, como lo hemos demostrado, que las 
hojas, así como el tronco y las ramas, calentándose bajo la in ­
fluencia solar y conservando durante la noche una porción del 
calor adquirido, debe este efecto contrabalancear el que resulta 
de la radiación nocturna. No se habia tenido en cuenta hasta 
ahora el caldeamiento solar de los árboles, que ejerce una in-

de otros cuerpos? ¿No seria á él consiguiente que siendo tales poderes 
iguales en la arena y en las hojas en nada variarla la influencia térmica 
del Sahara si en el trascurso de los siglos se poblara de monle contradi» 
ciendo lo que con razón ha sostenido M. Becquerel en varias ocasiones? 
¿Podría admitirse con este principio lo que dice en las pág. 87 y 88, ni 
esplicarse los resultados de las observaciones en el Jardín de plantas 
y en Montargis, de que mas adelante nos ocuparémos? En nuestro con­
cepto no. 

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

(2) Esto contradice el principio por él sentado en la pág. 83 de su 
memoria corroborando nuestras anteriores objecciones, como es fácil de 
comprender, 
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fluencia bastante grande sobre la temperatura del aire bajo y 
fuera de los mismos.» 

En la pág. 90 de la misma memoria dice: 
«La temperatura de un árbol 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 07 metro.» 

«Los efectos son diferentes en los árboles expuestos á la r a ­
diación solar, según que estos últimos estén cerca ó lejos de ob­
jetos que absorban é irradien el calor: cerca de un muro de un 
espesor de 6Á metros se haflaba un ciruelo cubierto de hojas y 
de frutos en el mes de julio; este árbol tenia 6 metros de altu­
ra y 0'35 m. de diámetro; la diferencia entre el máximum y 
mínimum ha sido durante muchos dias de 24° á'250 y la tem­
peratura en el interior del árbol se ha elevado hasta 37°; estas 
condiciones no podian menos que enervar el árbol; así fué que 
las hojas se marchitaron poco á poco, los frutos cayeron y todo 
anunciaba una muerte próxima, la que tuvo lugar un mes des­
pués ; se produjo entonces un efecto que los jardineros llaman 
golpe de calor. 

»Se vé, pues, que un árbol se calienta en el aire como un 
cuerpo inerte y tanto mas rápidamente cuanto menor volumen 
tiene y que su corteza tiene un poder absorbente mas conside­
rable (1).» 

En la pág. 102 en corroboración de su teoría cita el hecho 
siguiente: 

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

(1) Estos párrafos ponen bien claramente de manifiesto la confusión, 
en que á M. Becqnerel han puesto sus malhadadas experiencias. 

En efecto, si los árboles absorben el calor solar con la misma intensi­
dad que la sustancia que mas, como deduce malamente de la potencia 
emisiva ¿qué necesidad tienen de estar cerca ó lejos de los muros para 
hacerlo en grande escala? ¿Cómo puede deducirse en tal supuesto que 
dependiera su temperatura de la del aire, cuando debiera suceder lo 
contrario? 

¿Por qué en las circunstancias que esplica murió 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 únicamente á la au­
sencia de corrientes de aire; esto puede ser verdadero hasta 
cierto punto,, pero la causa del caldeamiento es esta: m a vez 
que las ramas y las hojas de los árboles se han calentado, sé 
convierten en focos de calor» (1). 

En la pág. 108 dice: 
«Deducimos de aquí que cuando un terreno arenoso es des­

cuajado, la temperatura local debe elevarse y con tanta mayor 
razón cuanto que la causa de enfriamiento ya no existe;» (2) 
pero como sin duda no ha olvidado completamente lo que tie­
ne antes dicho, en la página siguiente manifiesta que por la 
complegidad de la cuestión no puede determinarse la resultan­
te de tantas acciones solo por las temperaturas medias; pro-

cen los que lejos de los muros reciben directamente rayos solares mas 
intensos que los que mataron aquél? 

¿No esplica este mismo hecho que en la vegetación no influyen lo mis­
mo los rayos caloríf ico- luminosos del sol que los calorífico no luminosos 
ú oscuros de! aire y cuerpos que rodean las plantas? 

No nos podemos espllcar como tan ¡lustre físico ha podido confundir el 
calor del sol con la temperatura del aire, como lo hace en'las páginas 
citadas y en las 93, 97, 98,101 y otras muchas. 

(1) E l efecto descrito se observa principalmente en las pendientes 
meridionales y en las grandes barrancadas, cuando la admósfera es tá 
tranquila ó al menos poco agitada, pero es de advertir que si con tales 
condiciones se reciben los rayos del sol en localidades análogas, pero 
despobladas de arbolado, los efectos son muchisimo mas pronunciados, co­
mo saben muy bien los que en verano recorren las montañas y hemos 
tenido la dolorosa ocasión de observar muchas veces: entre los monta­
ñ e s e s es muy sabido que quien huya del calor del verano y del frío del 
Invierno debe buscar el camino que serpentea por lo mas frondoso de 
los montes separándose cuanto pueda de los yermos y despoblados, ó co­
mo sobre la presencia de Dios decia Melendez: 

Si entonces al bosque umbrío 
corro, en su sombra e s t á s ; y al l í atesoras 
el frescor regalado, 
blando alivio á mi espíritu cansado. 

(2) Fsta consecuencia no es lógica en el supuesto de que fuera cierlo 
lo que dice en la pág. 83, ya que si las arenas se calientan y enfrían lo 
mismo que las hojas, ninguna diferencia debiera resultar que la radia­
ción solar y nocturna obraran sobre unas ó sobre otras. 
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pone por lo mismo que se observen las máximas y mínimas, 
quejtanta influencia tienen en la constitución del clima, y que 
se tenga en cuenta la naturaleza del suelo; finalmente en la 
pág. 111 concluye diciendo que la influencia de los árboles pa­
ra enfriar el aire no es tan grande como se habia pensado y 
que el estado del suelo modifica singularmente esta influencia. 

No creemos necesario hacer por ahora mas objecciones á la 
opinión de M. Becquerel que las ya consignadas anteriormente; 
pues nos parecen mas que suficientes, paraque se considere 
aquella inadmisible en el sentido que la dá tan ilustre meteo­
rologista. 

Aunque incurriendo en repeticiones enojosas, hemos procu­
rado dar á conocer las opiniones emitidas ó atribuidas á los 
mas celebrados meteorologistas sobre la influencia térmica de 
los montes y la poca justicia con que el ilustre M. Becquerel 
ha considerado contradictorias algunas de ellas estableciendo 
una teoría inadmisible; tócanos al presente examinar la crítica 
que nuestro ilustrado adversario M. Vallés de ellas hace y su 
manera de resolver la cuestión. 

Porque M. Becquerel ha dicho: «que piensa como todos los 
meteorologistas que se han ocupado de medidas hidrométricas, 
que la existencia de los montes regulariza la llegada del agua 
á los depósitos naturales é impide la formación de los torren­
tes así como el aumento rápido de las aguas en los arroyos 
etc.» M. Vallés le reprocha bastante duramente y pretende 
justificar sus ideas j catilinarias consignando á su manera las 
opiniones de aquel para compararlas con las de Bousingault, 
Humboldt, Arago, Gay-Lussac, etc. de que nos hemos antes 
ocupado. (1) 

Imposible parece que una persona del talento de M. Vallés 
incurra en defecto tan grave; confundir la influencia hidroló­
gica de los montes con la que tienen en la temperatura y pre­
tender echar el sambenito sobre su competidor, diciendo que no. 

(1) Obra antes citada, , . . pág, 46 y siguientes. 
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es cierto que piense como los anteriores respecto á la 1.a cues­
tión, porque asi suceda con referencia á la 2.a no se concibe 
sino pensando que M. Yallés está completamente ofuscado, ó 
que ha procedido con inescusable ligereza al redactar su obra, 
ó que ha tratado de confundir mas la cuestión para que la ver­
dad no aparezca; nosotros no podemos admitir en nuestro ad­
versario la mala fé que encierra el último supuesto y por 
lo mismo creemos sus numerosos errores hijos de los dos pri­
meros, hijos de la preocupación que tiene hace tiempo embar­
gadas sus facultades y que esperamos ver pronto desvanecida, 
con virtiendo á nuestro decidido adversario en defensor acérri­
mo de la benéfica influencia de los montes tal como la espone­
mos en estos estudios. 

Tampoco es cierto, que la opinión pública se haya declara­
do en favor de la existencia de los montes por la supuesta uni­
formidad de pareceres de tos sabios meteorologistas, ni que sea 
el público que no reflexiona bastante sobre estas materias quien 
tal piensa, como dice en la pág. 45, pues que ni en aquello se 
funda la opinión unánime de los forestales, ni en ello se basa­
ban las memorias que en 1793 á 1804 dirigieron los Prefectos 
al gobierno francés corroborando tal opinión, como puede ver­
se en el es tracto que de ellas inserta M. Becquerel en su obra 
de 1853, pág. 317 á 335 y en su memoria de 1865 pág. 43 á 
70, ni tampoco se deduce tal supuesto del gran número de ar­
tículos periodísticos recopilados por J. Rothschild en 1865 en 
el libro «Z" alienation des foréts de f Etat devant l ' opinión 
publique,» ni á los forestales todos y á los autores de tales me­
morias y artículos se Ies puede calificar de gente que medite 
menos que M. Yallés, (que ya hemos visto y corroborarémos 
mas adelante que no peca de reflexivo y conocedor de los mon­
tes, que tan injustamente ataca.,) ni tampoco puede admitirse lo 
que con tanto énfasis dice en la pág. 54 de que si en materia 
de moral y sentimiento la voz del pueblo (1) es voz del cielo, no 

(1) No es el ignorante quien sostiene la opinión contraria á M. Vallés 
sino las personas mas reflexivas y fieles observadores de los cambios 
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sucede lo propio en materias de física y de meteorología, ya 
que en la última son muchas veces mas facires de apreciar los 
hechos consiguientes á la desaparición de causas determinadas 
y repetidas sobre el campo que desde observatorios no bien si­
tuados al efecto, y la observación del campesino, si bien no se 
eleva á las causas remolas, se fija mas minuciosamente y con 
mayor repetición en las próximas, no siéndole necesarios cál­
culos ni instrumentos para hacer apreciaciones generales en 
meteorología de mas importancia muchas veces, especialmente 
cuando se la considera en sus relaciones con la vida, que mu­
chas elucubraciones de los que todo lo confian á los resulta­
dos que ofrecen aparatos puestos en condiciones inadmisibles; 
pensamos por lo tanto que la práctica y experiencia general de 
los campesinos no debe nunca despreciarse por los científicos, 
cuya misión es en tan espinosa materia justificar aquellas, se­
parando lo bueno que encierran de las preocupaciones que al­
gunas veces las acompañan, cuando sale su mirada del horizonte 
estrecho de su observación. M. Yallés tiene el grave defecto de 
considerar como vulgo ignorante á los observadores que no jus­
tifican su opinión en materia de montes y como hombres emi­
nentes en la misma, aunque no los hayan visto nunca de cer­
ca, á los que de una manera ó de otra le dan medios en que 
fundar la suya; como á tal injusticia y á la dureza de sus car­
gos no es siempre posible contestar con tono apacible y sose­
gado, observarán nuestros lectores que, apesar nuestro muchas 
veces, no discutimos sus peregrinos é infundados razonamien-

en los factores del clima, entre los que se cuentan naturalistas y fores­
tales, que no por ser mas modestos cuentan con menos conocimientos 
teóricos que nuestro arrogante adversario; pero para demostrarle que, 
aun en el supuesto de que fuera solo el pueblo no teórico el que sostuvie­
ra las ideas que aquel combate, no tendría razón para desechar sus jus­
tas apreciaciones sin prueba irrecusable en contrario, admitimos su 
gratuita aseveración demostrando brevemente que son mas fidedignas 
las observaciones de los pueblos campesinos, que las de muchos meteo-
loglstas: en el curso de esta primera parte encontrarán por lo demás 
nuestros lectores pruebas irreprochables de la verdad de esta opinión. 
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tos con la mesura que empleamos para con otros adversarios. 

Pero dejemos esta cuestión incidental y continuemos nues­
tra interrumpida exposición. 

Presenta primero la opinión atribuida á M. Bousingault co­
mo contraria á la de M. Becquerel, que dice (1) ha hecho ma­
durar una cepa del Jura en una localidad del Loiret, en que no 
se habia nunca cultivado la vid, sirviéndose, de la radiación ca­
lorífica de m bosque: basta recordar lo que hemos dicho con 
referencia á una y otra, 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 nuestro concepto, la emitida por Humboldt y 
aceptada por el 1.°; por lo demás no hemos visto en las me­
morias de M. Becquerel lo que se dice de la vid; es casi indu­
dable que en todo caso tal efecto debia atribuirse mas que k 
otra cosa al abrigo de los vientos frios conseguido por el bos­
que, y de todos modos esto no justificaría el mentís que con 
tanta ligereza y poco fundamento M. Vallés ha arrojado á M. 
Becquerel; por consiguiente, lo que es curioso hasta el estremo 
es que el 1.° crea que el 2.° no ha dicho verdad al espresar que 
estaba conforme con los meteorologistas sobre la influencia hi­
drológica de los montes, porque no lo esté en la que tienen en 
la temperatura; discurriendo de esta suerte ¿á quién no pudie­
ra desmentirse? 

Pero dice además nuestro ilustrado adversario, que M. Bou­
singault no está seguro en la opinión que se le atribuye, (por 
M. Becquerel), porque en el tomo I I , pág. 730, de su Eco-
nomie rurale se espresa así: 

«Los grandes descuajes, la desecación de los pantanos, tan 
influyentes en la repartición del calor en las diferentes estacio­
nes del año, etc.» y aquí deja M. Yallés de copiar para decir 
que aquel dá una opinión mista, que se limita á comprobar m a 
simple diferencia de repartición de las temperaturas entre las 

(1) Obra citada pág. 46. 



estaciones, diferencia cuyo efecío final no está indicado, lo que 
puede dejar en la duda sobre la opinión definitiva del autor. 

Si M. Vallés fuera un poco mas meleorologisia y un poco 
mas naturalista comprendería que la simple diferencia en la 
distribución de la temperatura entre las estaciones, las máximas 
y mínimas diurnas tienen muchísima mas influencia que las 
inedias anuales (l).en la vida animal y vegetal; si esto hubie­
ra comprendido y si en lugar de limitarse á hacer supuestos 
hubiera estudiado el libro á que se refiere, habría encontrado 
los párrafos que hemos citado para comprobar la verdadera 
opinión del eminente Bousingault aprendiendo á distinguir la 
importancia de la temperatura inedia anual, las estacionales, 
las de los ciclos de vegetación de cada especie y las extremas, 
de que aquel se ocupa en diferentes ocasiones y así mismo que 
lo que dice sobre la diíerente repartición del calor puede solo 
considerarse como un presentimiento de no poca importancia, si 
bien tiene razón al decir que estas indicaciones sin mas detalles 
conducen á dudar de la verdadera opinión de M. Bousingault. 

(1) «La naturaleza de un clima no depende solamente de la tempera­
tura media sino mas bien de las máximas y mínimas. Por ejemplo, con 
una misma media, los inviernas pueden sor muy templados ó bastante 
rigurosos para hacer morir ciertas especies animales ó vegetales y los 
veranos muy cálidos ó demasiado poco para que ciertos frutos puedan 
madurar. En París con una media superior á 10° la uva dá un vino ape­
nas potable, mientras que en Astrakhan. sobre el mar Caspio, lodos los 
frutos son esqulsilos y sin embargo la medía es solo de 9o. importa por 
lo mismo considerar separadamente las lernperatnias medias del i n ­
vierno y del verano » Como que las estacionales sirven para caracterizar 
los climas estremacios ó continentales y los uniformes ó marinos Daguiu. 
t. 11, pág. 116 y 119. A poco que se reflexione sobre las necesidades y 
condiciones de la vida animal y vegetal se comprenderá que las medias 
anuales tienen poquísima imporlancia y solo sirven para que en los t ra ­
bajos de gabinete se hagan muchas combinaciones y razonamientos que 
conducen al error; repelimos qne las temperaturas estremas y medias 
estacionales tendrán siempre mas importancia para resolver lodos los 
problemas de cl imatología en su aplicación á la vida; es lást ima que 
nuestro ilustrado adversario no ¡o haya tenido mas presente, pues que 
hubiera apreciado mejor las opiniones que critica y la importantísima 
influencia de los montes, que tan injustamente ataca. 
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Ocupándose inmediatamente después (pág. 47) de la del emi­

nente Humboldt dice: 
«No es fácil conciliar la opinión de M. Bousingault, qm 

atribuye á los montes una influencia frigorífica pronunciada, 
con los hechos de observación que han conducido á M. de 
Humboldt á deducir que la destrucción de un gran número de 
montes no ha cambiado el clima.» 

¿Dónde ha visto M. Vallés que el 1.° haya supuesto en los 
montes una influencia frigorííica pronunciada? ¿Dónde ha visto 
que el 2.° diga que su destrucción no ha cambiado e/ clima'! 
¿Pues qué este solo consiste en la temperatura media? ¿No he­
mos probado también que M. Humboldt no se ocupó precisa­
mente en demostrar si esta habia ó no cambiado sino si lo ha-
.̂bian hecho los estacionales durante el periodo de observación 
en los 35 puestos 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 Io,8 de 
Reaumur y consiguientemente la de los veranos? ¿No ha dicho 
M. Becquerel precisamente que pudieran haber cambiado las 
temperaturas estacionales y consiguienlemente el clima sin va­
riar la media? ¿No inserta él mismo el párrafo en que M. Bou­
singault indica que con los descuajes y desecación ó sanea­
mientos de los terrenos pantanosos se modifican las tempera­
turas estacionales, á que y á las máximas y mínimas dá tanta 
influencia en el clima con muchísima razón, pues que de ellas 
precisamente depende el desarrollo de la vida orgánica? ¿Por 
qué confunde M. Vallés la temperatura media con el clima, 
cuando aquella es solo un factor de poca importancia del últi­
mo y que no le puede caracterizar, porque una misma tempe­
ratura media anual corresponde á climas tan diferentes como 
Bilbao, Ciudad-Real, Madrid y Zaragoza en nuestra Península? 
¿Ignora que Pekin con la misma temperatura media que Bre­
taña tiene el verano mas cálido que el Cairo y el invierno tan 
riguroso como Upsal? ¿Le parece á M. Yallés que el público 
defensor efe los montes, á quien tan duramente moteja, hubie-

13 
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ra ryinca confundido cosas tan distintas con ocasión precisa­
mente de combatir á sabios eminentes y siempre respetables, 
cuyos trabajos tan mal ha comprendido? 

Ya hemos demostrado que entre las opiniones de M. M. de 
Humboldt y Bousingault no hay, no puede haber la contrarie­
dad supuesta por los que no las han examinado bajo su verda­
dero punto de vista y por lo mismo, si M. Yallés se hubiera 
limitado á consignar la falta de razón con que M. Becquerel 
habia supuesto contradictorias las opiniones de Humboldt y 
Bousingault, mas, si en frente de ellas hubiera colocado las 
modificaciones por aquel introducidas en la de los otros dos, la 
ciencia tendría que agradecerle este servicio y en buen terre­
no habría colocado su severa crítica; pero, lejos de hacerlo así, 
se ha complacido en exagerar las diferencias y hacer supuestos 
incalificables. 

No interpreta mejor M. Yallés la opinión de los ilustres M. 
Arago y M. Gay-Lussac. 

Del primero dice (obra citada, pág. 49): que se ha ocupado 
mucho de estas cuestiones, aunque no expresa dónde, cómo y 
cuándo obrando con su característica prudencia, pero que en 
vano consultando tales trabajos se puede salir de dudas, porque 
se inclina ya á una ya á otra (de las supuestas contrarias opi­
niones de Humboldt y Bousingault), que cree (Arago) que en 
esta materia no es posible sentar principios absolutos y es de 
parecer que no podría resolverse esta cuestión sin tener en 
cuenta la dirección de los vientos dominantes y su temperatu­
ra; de estas supuestas dudas se alegra en el alma el referido 
critico, porque le autorizan, según él, para admitir la opinión 
que mas conviene á sus intereses; pero á esto no se limita, sino 
que reprochando tal indecisión en el ilustre Arago, indecisión 
que, como hemos visto, no existe mas que en no haber sus crí­
ticos comprendido el objeto, que se propuso al patentizar en 
1836 la influencia de los montes en la temperatura, no direc­
tamente sino como abrigos, opinión cuyo defecto es precisa­
mente ser. demasiado absoluta, sino que, sin decir en que se 
funda, M. Yallés continúa en los términos siguientes: 
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«Es, en efecto, permitido inferir de algunos pasajes de sus 

escritos que después de haber recomendado (Arago) no afirmar 
nada, ni nada negar en absoluto, parece inclinarse á esta suerte 
de opinión mista, que el descuaje disminuye á la vez el frío de 
los inviernos y el calor de los veranos. Se apoya para ello en 
las observaciones de los americanos; pero no las discute. Él de 
ordinario tan difícil, tan escrupuloso en materia de pruebas, 
se limita á un simple expuesto; se diría que señala un punto 
delicado de la cuestión, mas bien que trate de resolverla,» de 
lo que y no olvidando que M. Yallés es buen abogado de su 
mala causa muchas consecuencias pueden deducirse. 

En cuanto á M. Gay-Lussac, se limita á insertar el párrafo, 
que á su tiempo trascribimos, para dar á conocer su opinión y 
por fin para hacer resaltar mas las supuestas contradicciones, 
dudas y vacilaciones de los sabios referidos, hace un resumen 
de la opinión de todos los anteriores formando un ramillete ar­
tificial, cuya importancia no es otra que demostrar la inconve­
niencia de las equivocadas apreciaciones de M. Becquerel y la 
habilidad que M. Yallés ha desplegado para destruir la oposi­
ción, que el pueblo francés ha hecho siempre á la enagenacion 
de los montes del Estado y hacía entonces (1865) al proyecto 
por el Gobierno presentado relativamente á la de 120.000 hec­
táreas con el objeto de dedicar á obras públicas su importe y 
que sin embargo tuvo que retirar agoviado por la opinión pú­
blica enérgicamente manifeslada en la prensa de todos los ma­
tices políticos y en la tribuna de ambas cámaras. 

No creemos necesario entrar en mas amplios detalles sobre 
estos particulares, pero sí hacer constar que lejos de ser cierto 
que M. Becquerel y otros hayan supuesto, como gratuitamente 
asegura M. Yallés con su acostumbrada ligereza, que relativa­
mente á la influencia térmica de los montes haya uniformidad 
de pareceres entre los meteorologistas, ha visto en ellas por el 
contrario diferencias que no existen, como dejamos demostrado. 

Tampoco consideramos preciso hacer comentario alguno á 
las elucubraciones, que nuestro adversario hace en las pág. 52 
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á 57 sobre los inconvenieiites de infundados supuestos, ni á 
demostrar nos pararémos que nadie mas que él ha pecado de 
ligero en la resolución de las mas arduas cuestiones. (1) 

«En resumen, dice M. Vallés, pág. 57, parécenos haber de­
mostrado por una parte, que sería un grande error creer que 
todos los climatologistas profesan sobre la cuestión de la in ­
fluencia de los montes una manera de ver uniforme (2); por 
otra que altas inteligencias han estado en la duda (3) y que en 
el espíritu de sus sucesores, á medida que nuevas investigacio­
nes se producen, tiende á prevalecer la opinión contraria á 
nuestros adversarios.» 
; Esto sin embargo no debe ser así, pues ya hemos visto que, 

según dice Humboldt, sabio eminente mas fidedigno en estas 
materias que M. Vallés, la opinión de Jefferson, Barton y Vol-
ney, que es á la que se refiere nuestro adversario, ya cuando 
estuvo aquel en la América septentrional era rechazada por to-

(1) M. Valles tiene la costumbre de exigir en sus adversarios p r n í a 
plena en confirmación de sus opiniones reservándose el derecho de sen­
tar las suyas sobre vagos indicios ú observaciones absurdas; cuando se 
medita un poco sus reflexiones sobre las dificultades de admitir ciertas 
experiencias meteorológicas porque no son seculares y á vueltas de a l ­
gunos cambios de palabras y elucubraciones se le vé sentar sus teorías 
sobre observaciones mal hechas durante un solo aflo sin espresar mu­
chas veces sus condiciones; cuando se lo vé elegir estas tergiversando 
sus consecuencias y desechar otras mas justas y exactas y que le deben 
ser conocidas, pues que son de sus compañeros de carrera; cuando se 
piensa que aunque alguna vez ha tenido necesidad ineludible de reco­
nocer el pró solo ha presentado el contra para deducir consecuencias y... 
cuesta mucho trabajo seguir creyendo que discute de buena fé, ya que 
para ello habría que calificársele de muy ligero ó de muy ignorante en 
la materia de que con tanta arrogancia se ocupa. 

(2) Téngase presente que las diferencias halladas son las que ma­
lamente supuso M. í iecquerel con referencia á la influencia térmica de 
los montes, que M. Vallés ha exagerado bastante cambiando palabras y 
suponiendo ideas á los meteorologislas, que hasta ahora no ha probado 
les pertenecieran y que ya aquí la cuestión de las temperaturas la ge-
nerali-za á la de los climas. 

E n el estudio siguiente verémos lo que hay sobre hidromeleoros. 
(3) No como supone M, Vallés . 
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das las personas competen les y allí y en Europa solo la han 
sostenido después, los que tienen en ello algún interés, los es­
píritus ligeros ó los físicos que no se han detenido á examinar -
detenidamente cuestión tan interesante. 

Entre estos, con sentimiento hemos de colocar al ilustre M. 
Daguin, que en su excelente física al hablar de los climas lo­
cales, (t. I I , pág. 121) se espresa así: «En cuanto á 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 temperatura, elevando probablemente un poco la 
temperatura media. Los montes enfrían las comarcas, que cu­
bren, impidiendo á los rayos solares llegar hasta el suelo, au­
mentando la superficie radiante, produciendo en la superficie 
de las hojas una activa evaporación; además, detienen los vien­
tos del mar y los impiden penetrar en el interior de los conti­
nentes;» sin duda el autor no conocía bien la opinión de Hum-
boldt, ni tuvo en cuenta que si los montes sirven de abrigo 
contra los vientos templados del mar, no lo hacen menos res­
pecto á los extremados continentales estando en nuestra mano 
utilizar el pro y rechazar el contra, de manera que M. Daguin 
solo presenta la verdad á medias deduciendo falsas consecuen­
cias, como es fácil comprender. 

No puede decirse que M. Yallés no sea habilidoso; ya ha 
preparado el terreno y se dispone á arrojar la semilla de cizaña 
con que pretende inutilizar la cosecha; pero no faltan escarda­
dores, que arranquen aquella, aunque sus gérmenes se hayan 
colocado en los lugares mas recónditos. 

En la pág. 54 hace constar, que M. de Villeneuve Flayosc, 
Ingeniero jefe de minas, en sus estudios sobre el departamen­
to del Var niega que se pueda atribuir al descuaje de ciertos 
montes las bruscas variaciones de temperatura causa de heladas 
desastrosas para el olivo (1), porque siendo aquel departamen-

(1) Recuérdese que el mismo Jefferson hizo conslar estos cambios 
bruscos en la Virginia y Pensilvania, no obstante de suponer que el 
clima se habia templado con los descuages. 
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to uno de los mas boscosos de Francia debiera en él suceder 
menos que en otros y menos al presente que en tiempos anti­
guos, porque si bien las landas actuales fueron montes en otro 
tiempo hace mucho que su descuaje se efectuó y todos los mon­
tes actuales conservan señales de antiguos cultivos: indudable­
mente es exagerada esta descripción del estado actual y anti­
guo de los montes de dicho departamento, pero no por eso se 
deja de comprender que con el descuaje de los montes que le 
abrigaban de los vientos del N. y del E., aunque se hayan po­
blado llanos ó pendientes en otras exposiciones y situaciones 
relativamente á los olivares, pueden estos sufrir los efectos per­
niciosos de aquellos vientos desde que el descuaje les haya per­
mitido la entrada en la localidad y por lo mismo la negación 
sin mas prueba es improcedente; investigúese si ha ó no cam­
biado la nebulosidad de la admósfera en aquella comarca, 
búsquese la dirección de los vientos, que producen los descen­
sos de temperatura que se lamentan; véase si está la comarca 
ahora mejor que antes abrigada de aquellos ó de otras causas 
frigoríficas y, cuando se hayan obtenido resultados afirmativos, 
se podrá admitir la negación; entre tanto como la observación 
de los cultivadores se refiere á efectos inmediatos á causas evi­
dentes y fácilmente perceptibles, parece natural que se con­
sidere mas aceptable su opinión que la que en generalidades 
inconducentes funda M. Villeneuve, aunque con ello solo se 
hace referencia en realidad á la influencia de los montes co­
mo abrigos. 

M. Val tés no admite la idea bastante general de que el clima 
de Francia haya cambiado, de que no exista como antes verda­
dera primavera y al efecto manifiesta que solo por observaciones 
meteorológicas hechas durante muchos años en muchos lugares 
puédese llegar á conocer si es ó no cierta aquella sin incurrir 
en graves errores á causa de incompletos é inconducentes re­
cuerdos ó equivocadas interpretaciones; cita al efecto el ejem­
plo de lo que ha sucedido con el hecho del vino de Suresnes, de 
que tanto gustaba el rey y la corte de Enrique IV, de lo que 
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dedujeron algunos que en tal localidad antes se disfrutaría me­
jor clima que al presente y por una nota de la bibliografía de 
Musset-Palhai se ha venido k deducir que el tal vino procedía 
de una clase de uvas de Vendóme conocida con el nombre de 
Suren, que produce un vino blanco muy agradable y de que 
gustaba mucho Enrique IV: de manera que equivocando el 
nombre de la uva con el de la localidad se han deducido sobre 
la variación del clima consecuencias impertinentes. 

Razón tiene M." Vallés para criticar semejante proceder y 
por lo mismo es sensible que él se valga de observaciones hi ­
drológicas mal hechas durante un solo año y de hechos tan 
dudosos como el del vino de Suresnes para deducir consecuen­
cias asimismo absurdas y mucho mas trascendentales. 

También estamos conformes en que no se pueden deducir 
consecuencias irrefutables sobre cambios del clima de los lími­
tes de cultivo de determinadas especies en distintas épocas his­
tóricas; pero no dejará de concedernos asimismo nuestro ilus­
trado adversario que pueden servir de indicio no despreciable 
en la historia de los climas, si se aprecian con cuidado las cir­
cunstancias de cada época y las de la localidad; porque si por 
dificultades hemos de abandonar los datos de la historia ó si 
apreciándolos de una manera inconsciente se han de generali­
zar hechos aislados, entonces seguramente caminaríamos al 
error: si son, pues, atendibles las razones, que toma de M. 
Martins, no son absolutas. 

Teniendo presente que M. Vallés confunde el clima con la 
temperatura media, no se estranará que inmediatamente des­
pués, pág. 74 á 78, se ocupe en criticar la opinión, bastante 
generalmente admitida, de que si Nínive y Babilonia, Palmira 
y Balbeck, etc. antes tan florecientes y de envidiable clima do­
tadas están hoy convertidas en desiertos, es en gran parte de­
bido al imprudente descuaje de sus montes; nosotros que no 
hemos caído en aquel grave error dejarémos punto tan impor­
tante para tratarle en el resumen de estapmem 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 tenido' en el cambio referido; así podrémos mejor 
poner de manifiesto las razones de unos y otros y deducir las 
consecuencias mas lógicas y bien fundadas, pero no podemos 
menos que hacer constar desde luego que M. Yallés ha pro­
cedido en esta crítica con alguna habilidad para la gente que 
no piensa, pero con tan poco fundamento que habrá que in­
cluirle en el número de los físico-poetas. 

«Las modificaciones de clima, si tienen lugar, son mas bien 
favorables que contrarias:» esta tésis es la que se propone de­
mostrar M. Yallés en las pág. 78 á 84 inmediatamente después, 
y como consecuencia de sus elucubraciones y erróneas aprecia­
ciones referidas; examinemos, pues, aunque brevemente, sus 
razonamientos. 

No se puede esclarecer el hecho de las modificaciones del 
clima, dice (pág. 78 y 79) ya que es imposible comparar los 
resultados de observaciones meteorológicas antes y después de 
aquellas y, como solo se tienen exactas y numerosas desde me­
diados del pasado siglo, no es posible recurrir á este medio si­
no para tener indicios y estos han resultado contradictorios 
conduciendo á dudas y vacilaciones sobre los efectos del des­
cuaje de los montes (1). 

«En tal concepto dice, existen muchas opiniones contrarias: 
M. Bousingault pretende que los montes ejercen una influencia 
frigorífica; M. Becquerel es de parecer que, en ciertas circuns­
tancias al menos, emiten y propagan (2) el calor; M. de Hum-
boldt afirma que la destrucción de los montes no cambia el 

(1) ¿Por qué , pues, M. Yallés sienta sus principios sobre la interpreta-
éion errónea de la opinión de Jefferson que no reconocía mas origen que 
el dicAo de algunos ancianos? ¿Por qué después la generaliza y supone 
ser la admitida por los sucesores de los sabios que de tan ardua tarea se 
ocuparon? ¿Por qué admite como irrefutable la opinión de M. Villeneuve 
establecida sobre generalidades inconducentes á la consecuencia que 
deduce? 

(2) Querrá decir que le absorben y emiten ó propagan, 
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clima (1), en fin algunos, en cuyo número es preciso contar á 
Arago (2), los Americanos y algunos sabios líalianos (3), in­
clinan á pensar que el descuaje de los moníes tiene por resul­
tado templar el frío de los inviernos y amortiguar los calores 
del verano (4).» 

Mediten sobre esto un poco nuestros lectores; recuerden al 
propio tiempo lo que llevamos dicho acerca ele la opinión de 
los sabios citados; tengan presente que es de presumir, á juz­
gar por su silencio, que M. Valles no conoce mas Americanos 
ni Italianos, que se hayan ocupado de la influencia térmica de 
los montes, que á Jefferson y apreciarán en todo su valor la 
base de arena, sobre que nuestro adversario vá á apuntalar 
su edificio de cartón; el cambio de algunas palabras esencia­
les, un supuesto y un inclinan á pensar le basta y sobra á él, 
tan decidido partidario de las construcciones atrevidas, para 
presentar á sus contrarios un reducto inespugnable, á su modo 
de ver; pero afortunadamente ese público ignorante, á quien 
tan duramente trata M. Yallés no se deja engañar por fantas­
magorías y mira con desprecio su pintada artillería. 

M. Yallés corroborándonos en la idea de que sus conoci­
mientos en meteorología no son muy notables, presenta como 
única opinión 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
significantes y porque, dice, tiene «algunos motivos para creer 
que si estas diferencias marchan en un sentido durante la esta-

(1) Ya hemos visto que el eminente naturalista no ha dicho semejan­
te cosa. 

(2) ¿Por qué M. Valles lo hace sin haber demostrado antes las razones 
en que se funda? De sus observaciones anteriores se deduce que tal in­
clusión es improcedente y de la obra de Humboldt que los americanos 
modernos rechazan la opinión de los antiguos. 

(3) ¿Quiénes son y cuándo han sentado tal doctrina? Sospechoso es 
que no se hagan estas aclaraciones justificativas. 

(4) Obra citada. . . . . . . . . . . . . . . . . pág. 19. 
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cion de verano, lo harán en el opuesto en invierno, de suerte 
que, para el conjunto del año habrá anulación de estos efectos 
contrarios,» (1) que es según él lo interesante en climatología 
importándole un ardite que los calores' del yerano lleguen á 
40° y los frios del invierno á — 10° con tal de que la media 
resulte de 15°, como sucedería por ejemplo si los primeros 
ascendieran solo á 24° y los segundos á 6o. (2) ¡Con-meíeoro-
logistas de este calibre es seguro que nada tendrían que envi­
diarnos los habitantes del golfo de Guinea! Afortunadamente 
M. Yallés volverá pronto por su honra de Ingeniero confesando 
sus errores meteorológicos como producto de una preocupa­
ción, que cuidará de poner bien manifiesta para evitar que se 
le califique mas duramente; la aspereza de nuestra crítica le 
hará ser en adelante mas parco en dicterios para con sus ad­
versarios, que no son como supone tan ignorantes, ni tan be-
leidosos, ni acreedores á sus injustas y acerbas calificaciones. 

Conceptúa también mas admisible y mejor probada la opi­
nión de M. Bousingault, que la de M. Becquerel por suponer es 
aquella consiguiente á muchas observaciones y de una sola la 
2.a, lo cual no es exacto, según se deduce de lo anteriormente 
dicho, y se congratula de que aquella sea preferible, porque 
así resultará que con el descuaje aumentaría la temperatura, 
media sin duda, que es el desiderátum de M. Vallés, siquiera 
discurriendo lógicamente hubiéramos de deducir también que 
con él se obtiene la aridez y la sequedad, lo que es mas seguro 
y no muy apetecible; no creemos necesario detenernos á refutar 
estas críticas y consecuencias de nuestro adversario, porque 
basta y sobra con lo dicho. 

«En cuanto á la opinión media entre las dos, dice M. Yallés, 

(1) Obra citada pág 80. 
Ya hemos dicho y pronto demostrarémos mas extensamente el por qué 

no es admisible la teoría sentada por M. Becquerel. 
(2) Ko sería difícil citar grandísimo número de pueblos, en que con 

temperaturas medias Iguales tan diferentes son las máximas , las m í n i ­
mas y las medias estacionales. 
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en cuya virtud el descuaje corregiría á la vez al exceso de frío 
en invierno, el exceso de calor en verano, parece tener mayor 
número de partidarios (1). Resultaría de aquí en verdad un 
cambio de clima (52); pero del que nadie podría lamentarse ya 
que moderaría mas el de nuestras zonas templadas y haria 
desaparecer lo que algunas veces presentan de excesivo en 
las temperaturas del invierno y del verano. Una modificación 
de esta naturaleza, lejos de ser un mal sería un beneficio (3).» 
Indudablemente y no despreciable ya que tiene en la vida de 
los seres muchísima mas influencia que la temperatura media 
anual en tanta estima tenida por nuestro ilustrado adversario; 
porque esta modificación es imporlaniísima yjoor^e se'obtiene 
no con el descuaje sino con los montes por influencia propia y 
directa, es por lo eme defendemos su existencia en su región, 
con lo cual ningunos otros intereses se perjudican. 

Consiguien temen te á esto admitimos de muy buen grado las 
sensatas reflexiones, que inmediatamente después hace nuestro 
ilustrado adversario; creemos sí que un cambio semejante en 
el clima, aunque produjera alteración en los cultivos, sería un 
gran bien; creemos que Inglaterra, aunque no produzca vino 
y aceiíe como nuestra mesa central tiene un clima mucho me­
jor que ella para el desarrollo de la vida animal y vegetal; 
creemos que «la sustitución de prados artificiales al trigo ha 

(1) ¿Dónde anclarán estos Sres. que ni en las obras de M. Vallés se 
encuentran citados no obstante de que los busca con mucha necesidad? 
Tales efectos son precisamente los que demostrarémos corresponden á 
la influencia de los montes y los contrariosá su descuaje, de manera que 
los p lácemes que se dá nuestro adversario por tal beneficio los admiti­
mos para nuestro modo de ver la cuest ión. 

(2) Luego el clima y la temperatura media no son lo mismo; ¿por qué, 
pues, M. Vallés ha modificado radicalmente la opinión del eminente 
Humboldt suponiendo que no ha cambiado aquel con el descuaje en l u ­
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 tiene nuestro adver­
sarlo en la significación trascendentai ís ima de estas y otras palabras. 

(3) Obra citada, pág. 81. 
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sido una riqueza, el reemplazo de raquíticas vinas por sustan­
ciosos y frescos pastaderos ha sido un gran bien, y del mismo 
modo que los bosques puestos sobre estériles tierras de centeno 
aumentarán la fortuna pública, del mismo modo el trigo, las 
legumbres, los forrages sustituyendo á los bosques en las tier­
ras sustanciosas y ricas aumentarán la prosperidad del país» 
(1) y por lo mismo que esto creemos pedimos para los montes 
su región propia y nos esírañamos de que nuestro ilustrado 
adversario olvide tan pronto esto para apoyar y pedir la ena­
jenación de los que se conservan en manos del Estado en Fran­
cia, ya que esto es lo mismo que reclamar su descuaje, que 
también defiende como medio de mejorar el clima. 

De las continuas contradicciones de M. Valles y de sus in­
conexos razonamientos no puede deducirse otra cosa sino que 
se halla lamenlablemcnle preocupado y qi#ha tratado de re­
solver una cuestión gravísima sin fijarse con la detención nece­
saria en ninguna, absolutamente ninguna de sus numerosas 
variables; así es que tan pronto afirma en absoluto, como du­
da y se présenla perplejo é indeciso, observándose sin embargo 
que sus indecisiones tienden siempre á defender la desaparición 
de los montes, de manera que no es de estraíiar que algunos 
de sus compatricios hayan supuesto en él intenciones interesa­
das, lo cual sin embargo no creemos aun teniendo presente la 
época en que publicó su citada obra, es decir precisamente 
cuando el Gobierno francés se propuso vender montes del Es­
tado por valor de 120 millones de francos para dedicarlos con 
otros en obras públicas, lo que, dicho sea de paso, rechazó con 
plausible energía el Parlamento y el pueblo. 

En la pág. 84 concluye su primera parte M. Yallés en estos 
términos: 

«En resumen, los cambios de clima que serian consiguientes 
al descuaje no están probados y si lo fueran, según la opinión 
mas general (es la que le conviene) que se tiene de su natura-

( í ) Obra citada. . . . . . . . . . . . . . . . . pág . 83. 
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leza, es preciso reconocer que mas bien son beneficiosos que 
perjudiciales.» 

Como se vé M. Vallés después de sus muchos atrevimientos 
no tiene el necesario para dar por buena la teoría, que tanto 
conviene á sus miras; pero si descubre gran habilidad en des­
lizar á última hora esa idea favorable á sus intentos, sistema 
algunas veces de grandes resultados, pero que no los ha pro­
ducido en es!a ocasión. 

De lo anteriormente expuesto resulta que: 
M. Jefferson en 9 meses de observación en Wiliansburg y 

Monticello comprobó que con el descuaje de gran número de 
montes se internaron los vientos marinos hacia las montañas 
Alleghanyas produciéndose, según el testimonio de los ancia­
nos, un cambio sensible en la temperatura de los veranos y los 
inviernos, resultantlo los primeros menos calurosos y los segun­
dos menos fríos de lo que antes eran; pero no comprendió la 
verdadera causa de estos efectos y los atribuyó malamente á la 
influencia compleja de los descuajes, idea que generalizaron 
con menor motivo á toda la América septentrional Bar ton, 
Volney y otros. 

M-. de Humboldt dedujo*de las observaciones termométricas 
hechas durante 63 años en 33 puestos militares que, no era 
cierto, como algunos creían que la América septentrional hubie­
ra sufrido con el descuaje de los montes una modificación favo­
rable en el clima, antes bien comprobó en algunos puntos que 
sin haber cambiado la temperatura media los inviernos se habian 
hecho mas frios y los veranos mas calurosos, si bien no hizo 
constar si los vientos reinantes y mas influyentes en la tempe­
ratura del aire eran los mismos antes que después del descuaje 
y por consiguiente si el cambio experimentado podría atribuir­
se, mas que á la influencia directa de los montes en la tempera­
tura, á la que en ella tienen aquellas corrientes, ni tampoco si 
era ó no admisible el dicho de M. Jefferson, que puede muy 
bien ser cierto siéndolo también las aseveraciones de M. de 
Humboldt, si á lugares distintos se refieren, aunque consignó 
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que la opinión dominante era contraria á la de aquél, la de 
Barton, Yolney, etc. 

M. Humboldt asi mismo teniendo en cuenta las funciones de 
la vegetación en actividad espresó en términos generales, que 
debieran los montes obrar como causa frigorífica sin tener pre­
sente la época del año en que lo harian y cual pudiera ser su 
acción durante la vegetación pasiva. 

M. Bousingault admitió completamente la teoría anterior é 
indicó que los montes influían en la repartición del calor en 
las estaciones, pero sin aclarar este punto interesante, y como 
reunió sus observaciones, las de Humboldt, Hal, Rivero y 
Iloulin para conocer la temperatura media de los lugares secos 
y áridos á distintas altitudes, de cuyas observaciones resulta 
qm es mayor que la de los abundantes en montes y consiguiente­
mente húmedos, no es dudoso que atribuía álos últimos influen­
cia frigorífica; esto en nada se opone á lo dicho por los dos 
anteriores y muy especialmente por el último, ya que éste con­
signó que no habla cambiado la temperatura media de algunos 
puntos aunque sí las estacionales antes y después 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 montes dió á conocer que, obrando como 
abrigo de los vientos, su descuaje podia producir aumento ó 
disminución en la temperatura de los inviernos, según que los 
vientos á que se dejara el paso libre fueran templados ó fríos; 
esta opinión, que en nada se opone á las de los dos anteriores, 
esplica el hecho dado á conocer por el primero, aunque á él 
no se refiera. 

M. Gay-Lussac por el contrario, hizo tal vez caso omiso de 
la influencia de los montes como abrigos y considerando solo 
la que pudieran tener directamente en la temperatura, manifes­
tó con razón que entonces (1836) se carecía de datos para re­
solver con acierto cuestión tan delicada y difícil: de manera 
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que no contradice esto la opinión de ninguno de los anteriores 
meteorologistas, ó todo lo mas pudiera considerarse que no es­
tá conforme con la analítica de M. de Humboldt ó mejor aun 
que no la Kabia comprobado la experiencia. 

La influencia de los montes 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 característico del 
clima y de la que tienen en los hidrometeoros; por lo mismo 
es incuestionable que de la observación del hecho general no 
es posible deducir la que esencialmente les corresponde, ni base 
segura para conocer debidamente cada una de aquellas varia­
bles, único medio de darse razón de los resultados contradicto­
rios, que el descuaje ofrece seguramente en lugares distintos; 
no aislando, pues, en lo posible aquellas múliiples influen­
cias ó por lo menos no deduciendo del hecho general la que á 
cada variable corresponde, ni seria posible llegar nunca á co­
nocer su importancia, ni á establecer una teoría mas ó menos 
compleja, que dé base segura para deducir lo que, según las 
condiciones de cada lugar sucederá con el descuaje ó repobla­
ción forestal, ni mucho menos qué influencia pueden tener los 
montes directamente en la temperatura, que es el punto esen-
cialísimo de que nos ocupamos ahora. 

En este defecto creemos han incurrido los meteorologistas 
antes mencionados y por esa razón el resultado de sus obser­
vaciones no tiene, no puede tener la importancia, que se le 
ha atribuido^para determinar la indicada influencia especial y 
de aquí también proviene que se haya supuesto que sus opi­
niones eran contrarias. 

M. Becquerel es el primero que ha tratado de resolver la 
cuestión por observaciones directas y especiales, pero tuvo la 
desgracia de colocar sus aparatos en condiciones inconvenien­
tes para que sus resultados fueran apreciables. 

Ya antes habia incurrido en el defecto de encontrar contra­
dictorias las opiniones de los meteorologistas mencionados y 
con esto y aquellos resultados inadmisibles no son de estrañar 
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sus vacilaciones, dudas y consecuencias inexactas; poroso 
mientras en 1853 consideraba que los montes obran como cau­
sas frigoríficas, desde 1863 ya supone que absorben y emiten 
el calor del sol con mucha energía dando por resultado que las 
hojas tienen influencia calorífica en muchas ocasiones y tempe­
raturas medias algo superiores á las del aire ambiente. 

M. de Humboldt y M. Becquerel, que disponían de observa­
ciones diarias y que fundándose de una maneral general en 
ellas y las funciones de los vegetales han espresado mas con­
cretamente su opinión sobre la influencia térmica directa de los 
montes, han incurrido en el defecto de no considerar las dos 
épocas esencialmente distintas de la vegetación, en no clasifi­
car los datos según ellas y en no tener presente para especifi­
car aquella, que sus funciones no son las mismas de dia que de 
noche; esta observación es evidentemente lógica y natural, 
para quien conozca la marcha de la vegetación; para que así 
mismo lo comprendan los que no se hayan en ella fijado nos 
bastarán muy pocas palabras. 

Excitadas las partes verdes y mas especialmente las yemas de 
los árboles por la luz y calor solares y la temperatura del aire 
consiguiente á la emisión calorífica del suelo en la primavera, 
promueven la absorción del agua de la tierra por las espongio-
las de las raíces despertando todas de esa suerte de letargo, á 
que las condenaron los fríos del invierno; sube aquella apode­
rándose en el camino de algunas sustancias con gran fuerza, 
constituyendo la savia ascendente y llegada á la altura de di-^ 
chos órganos es en parte 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 encontraban; la 
vida vegetal se presenta ya en nueva forma y actividad ; los 
árboles que el septentrión dejó desnudos y adormecidos sacuden 
su pereza y se cubren con esas vistosas galas primaverales, 
que hacen tan agradable perspectiva; las hojas exhalan parte 
del agua absorbida por las raíces y descomponiendo el ácido 
carbónico de la admósfera la devuelven el oxígeno y se apode-
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ran clel carbono, que necesitan para cambiar el amarillo pálido 
por el verde esmeralda y las condiciones de los líquidos que allí 
en abundancia se encuentran; metamorfoseados estos vuelven 
presurosos, aunque por distinta via, á recorrer el tallo y las 
ramas, no ya para robarles las sustancias que encierran entre 
sus celdillas, sino para darles materiales con que aumentar su 
número y calidad; cada uno se dedica á.formarlas de una ma­
nera especial, aunque no disponga de materia distinta y la v i ­
da vegetal, que presenta una maravilla en cada célula y en 
cada molécula, continúa desde entonces en ese doble movimien­
to componiendo y descomponiendo de mil modos las sustancias 
sencillas y poco numerosas, que ha de convertir en otras múl­
tiples y de complicada composición; pero como para estas fun­
ciones necesita la influencia del calor y la luz, como ya diji­
mos en el artículo anterior, es consiguiente que de noche no 
absorberá, ni exhalará tanta agua, ni menos descompondrá el 
ácido carbónico de la admósfera y así en efecto se halla pro­
bado experimentalmente; antes bien con el desprendimiento de 
una parte de su carbono en forma de ácido dá lugar á una pe­
queña combustión; la acción, pues, frigorífica de los vegeta­
les, aun en el período de actividad, no puede ser la misma de 
dia que de noche, siquiera durante ella la radiación celeste ha 
de obrar con mas intensidad naturalmente que durante el dia. 

Formando nuevos órganos y endureciéndolos con el depósito 
de sustancias carbonosas y térreas sigue el vegelal hasta que 
los vientos del otoño amortiguando sus hojas las hace despren­
derse en las especies que las tienen caducas, ó rígidas y endu­
recidas se conservan en las ramas muy aclaradas á impulsos 
de aquellos; ya entonces no exhalan agua, ni absorben el ácido 
carbónico clel aire, ni consiguientemente desprenden el oxíge­
no de él procedente; no son Entonces otra cosa que cuerpos 
inertes, aunque organizados, que han de ser influidos é influir 
en los agentes climatéricos ni mas ni menos que como los inor­
gánicos de análogas condiciones físicas y así obrarán hasta que 
de nuevo llegada la primavera les saque otra vez de su letár-

14 
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gico sueño dándoles ese movimienlo de absorción v exhalación, 
de composición y descomposición, que tanta influencia tiene 
en la temperatura del aire. 

Si los meieorologislas mencionados y muy especialmente M. 
Becquerel, hubieran lenido présenle la época y circunstancias 
del funcionamiento de los árboles, seguramente habrían diri-
jido sus observaciones especiales á comprobar los resultados de 
cada una de las épocas de la vegetación activa y pasiva y del 
funcionamiento diurno y nocturno clasificándolos de una ma­
nera conveniente según las condiciones del lugar y de la espe­
cie objeto de su observación; por no haberlo hecho asi no pu­
dieron resolver el problema complegisimo objeto del presente 
estudio, viéndose además conducidos á consecuencias erróneas, 
que, sin duda alguna, han entorpecido la determinación de la 
verdadera influencia de los montes y dado origen á no pocos 
equivocados conceptos. 
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I V . 

En el artículo anterior hemos expuesto la opinión atribuida 
á diferentes sabios meteorologistas sobre la influencia térmica 
de los montes, la injusticia con que por algunos se presentan 
como contradictorias y su escaso valor para la resolución del 
problema, que nos ocupa, por no haber separado con cuidado 
la Correspondiente á cada una de las múltiples acciones de 
aquellos por observaciones apropiadas, ni haberlas clasificado 
de una manera conveniente, cuando especialmente á tal objeto 
se practicaron; tócanos ahora esplanar nuestro modo de ver la 
cuestión; pero como no disponemos de observaciones propias, 
ni de otras enteramente aceptables, hemos de resolverla analí­
ticamente siquiera la corroboremos, en cuanto nos sea posible, 
con hechos demostrados hasta que otros mas concluyentes 
resultados puedan dilucidar las dudas, que aun quedarán 
pendientes; 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 ele qué manera 
podrá mas fácilmente llegarse á conocer su importancia. 

Claro y evidente es que para ello será siempre necesario 
apelar á observaciones termométricas aislando los aparatos de 
las influencias estrafías y por lo tanto lo primero que se ocur­
re es averiguar si pueden aquellas hacerse sobre árboles aisla­
dos ó si es de todo punto necesario verificarlo en montes de 
alguna consideración; con tanto mayor motivo debemos entrar 
primero en este debate cuanto que las observaciones, de que 
casi exclusivamente disponemos hasta ahora, se han hecho en 
las primeras condiciones, como ya hemos esplicado en los dos 
artículos precedentes con referencia á las practicadas por el 
ilustre M. Becquerel, habiéndolas calificado de inaceptables al 
objeto que se propuso: después hemos de considerar la influen-
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cia térmica de las hojas, tronco y ramas de cada árbol y asi 
podrémos deducir con mas probabilidades de acierto la que 
tengan los montes, á cuyo efeclo nos harémos cargo de cual 
sea su temperatura debajo, sobre y fuera de los árboles que 
los constituyen. 

Si nuestros lectores recuerdan cuanto dejamos expuesto, fá­
cilmente comprenderán que el suelo de los montes no es, no 
puede ser de las mismas condiciones que el en que vegetan los 
árboles aislados; su absorción y emisión del calor solar no se­
rán por lo mismo iguales y, como de ellas depende principal­
mente la temperatura del aire^ es consiguiente que tampoco 
puede ser la misma, aunque las demás condiciones fueran idén­
ticas; los vientos renuevan sin cesar la poco extensa admós-
fera que rodea á un árbol, pero no sucede lo propio con la que 
debajo y encima de las copas en los montes los circunda; con­
siguientemente la acción térmica del aire sobre la vegetación 
no puede ser igual en uno que en otro caso, ni tampoco pue­
den tenerla las diferentes condiciones del suelo, de suerte que, 
aun en el supuesto de que cuerpos es!ranos no interpongan in­
fluencias perturbadoras, ni la temperatura del aire y la que es 
consiguiente á las diferentes partes del árbol, ni el funciona­
miento de éste en los dos casos son los mismos; por lo tanto 
no es posible deducir sintéticamente la influencia, que los mon­
tes tengan en la temperatura, de los resultados que ofrezcan 
las observaciones termoméíricas en un árbol aislado practica­
das; porque no son idénticas primero y después porque, aun­
que lo fueran, en el 2.° caso tal influencia será superada por 
las inherentes á las condiciones diferentes de la admósfera pro­
pia de uno y otros, ya que por la continua mezcla de las capas 
de aire han de manifestarse siempre mas en los aparatos que 
la que el árbol pudiera tener, especialmente cuando con ter­
mómetros ordinarios lo que se obtiene no es la temperatura de 
las hojas por ejemplo, sino la del aire que las rodea; no suce­
derá enteramente lo mismo si haciendo uso de los eléctricos se 
pone su soldadura en contacto con las hojas; por eso, aunque 
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las observaciones de M. Becquerel se hicieron en condiciones 
inconvenientes, nos servirán para indicar los resultados que 
pudieran obtenerse si las mas importantes de aquellas no exis­
tieran, como nos han servido para esplicar la marcha de la 
temperatura del aire con la altura; pero nunca con ellas será 
posible obtener otra cosa que indicaciones, siendo necesario 
para conseguir resultados justificativos de tal influencia de los 
montes apelar á observaciones directas y multiplicadas en al­
gunos de diferentes condiciones dasonómicas y tierras y yer­
mos, que tengan las mismas bajo todos los demás conceptos. 

Mas como se conoce el modo de funcionar de las diferentes 
partes del árbol durante las épocas de vegetación activa y pa­
siva, de dia y de noche, y la influencia que en ello tienen los 
varios factores del clima, será siempre posible deducir á priori 
por procedimientos analíticos la que podrán tener en la tempe­
ratura del aire, aunque se los considere individualmente, y de 
esto y de las modificaciones que experimentan las condiciones 
de la vegetación, cuando en masas considerables se encuen­
tran, determinar la clase, no la entidad, de la influencia de 
los montes en la temperatura del aire; asi, pues, procederémos 
nosotros por no contar con observaciones irreprochables para 
hacerlo sintéticamente. 

Anteriormente hemos manifestado que si la temperatura del 
aire y la luz del sol tienen granelísima influencia en la vegeta­
ción, como que de ellas dependen sus distintas faces, no debe 
suceder lo propio á los rayos caloríficos del último considerán­
dolos en su acción directa sobre aquella contrariamente á lo 
que supone M. Becquerel, que, según hemos también dicho, 
parece algunas veces confundir la influencia de la primera con 
la última, no obstante de ser agentes completamente distintos, 
aunque no independientes. 

Asi mismo hemos hecho constar con cuanta sin razón ha 
deducido del poder emisivo de las plantas el absorbente que 
deben tener para los rayos caloríficos solares y también deja­
mos consignado que ni la opacidad es incompatible con la dia-
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termancia (1), ni los cuerpos tienen esta última propiedad en 
el mismo grado para los distintos rayos caloríficos, que M. Me-
lloni reconoció existían. 

Que los rayos caloríficos luminosos del sol no tienen en las 
plantas la misma influencia que los caloríficos no luminosos ú 
oscuros de otros cuerpos, es decir, que si aquellas absorven 
estos, no deben hacer lo mismo con los primeros, es incuestio­
nable y creemos haberlo suficientemenle patentizado con los 
razonamientos que nos sugirieron los hechos y consecuencias, 
que M. Becquerel cita en apoyo de la teoría contraria; no nos 
detendremos por lo tanto á consignar mas hechos y considera­
ciones en su justificación; pero si el hecho es evidente no su­
cede lo mismo á la causa que le motiva, pues nos sería impo­
sible decidir, si aquello depende de que los rayos luminosos y 
caloríficos del sol son ó 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 calienta poco, que lo contrario suceda con 
los cuerpos que por su estructura y color absorben unos y 
otros y finalmente que, como sospechamos, los muy diáfanos 
no adquieran tampoco la misma temperatura en tal estado que 
cuando se les hace perder aquella condición sin hacer variar 
esencialmente su naturaleza, ó si bien aquel efecto es produci­
do pdrque las hojas, que son los órganos mas directamente 
expuestos á los rayos solares y que mas influencia pueden te­
ner en tal concepto en la vida ele las plantas, son diatérmanas 
para unos rayos caloríficos y atérmanas para oíros ó en fin si 
podrá provenir de que en tales condiciones la vegetación sobre­
excitada supera la acción térmica de aquellos; aunque nos in­
clinamos á creer que las dos primeras causas deben ser las que 
producen el hecho observado y aunque entre ellas damos pre­
ferencia á la primera, de que es posible dependa la segunda, 
no podemos decidirnos hasta que físicos ilustres hayan resuel-

(1) Sin duda alguna para los rayos caloríficos no luminosos. 
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ío tales eludas; nosotros nos declaramos para ello incompeten­
tes por falta de conocimientos y dotes especiales primero y 
después por no poder disponer de los medios necesarios para la 
experimentación. 

Esta indeterminación, si perjudica á nuestro propósito, no 
impedirá que llevemos el convencimiento al ánimo de nuestros 
lectores, que sino podrán apreciar el quantum sí comprende­
rán el qmle y esto por ahora es suficiente á nuestro objeto. 

Ahora bien, las hojas, durante el período de la vegetación 
activa, de dia exhalando considerable cantidad de agua (1), 
descomponiendo el ácido carbónico (2) del aire y presentando 
grandes superficies en las mejores condiciones emisivas á la 
radiación celeste, que ya hemos dicho obra á todas horas (3), 
han de influir frigoríficamente en el aire, que las rodea; ya 
que de él toman la temperatura que en las dos primeras fun­
ciones se convierte de sensible en latente y no es de suponer 
quede aquella anulada por su absorción de los rayos caloríficos 
del sol, cuando según lo antes dicho no deben en ella tener 
grande influencia, ya sea porque aquellas flexibles, jugosas y 
en pleno funcionamiento impidan la combinación de la parte 
luminosa y la calorífica de los rayos solares, ya porque siendo 

(1) Para que pueda formarse una idea bastante aproximada de la in ­
fluencia que en lal concepto tienen las hojas, creemos oportuno consig­
nar, qne siendo e! efecto análogo al que se consigue con la evaporación, 
M. Bussy obtuvo al aire libre temperatura de — 37° y que en Bengala 
colocando en las ventanas ramas provistas de sus hojas mojadas se hace 
descender la temperatura del aire, que activa la evaporación, 10° á 13°. 

A esta causa es debido el fresco que se observa en los montes frondo­
sos, en el agua de las alcarrazas y el que experimentan las personas que 
sudan.—Daguin. Obra citada, t. i l pág. 63 y 64. 

(2) E n esta descomposición deben absorber calor en igual cantidad 
que el que en la composición del ácido se desprende, según la teoría ad­
mitida.—Daguin, obra citada pág 48. 

(3) Segun las observaciones en París practicadas desde las dos de la 
tarde empieza á dominar en sla temperatura del aire la influencia de la 
radiación celeste á la del suelo y con mayor motivo sucederá á las hojas. 
—Daguin, obra citada pág. 108. 
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diatérmanas para ellos los dejen pasar de unas á otras hasta 
que disminuida su in'ensidad lleguen al suelo; de noche la ac­
ción frigorífica no debe ser tan pronunciada, porque no hay 
exhalación, hay al contrario muchas veces depósito de. rocío, 
cuya formación lleva consigo desprendimiento de calor, ni hay 
descarburacion, al contrario aquellos órganos se apoderan de 
una parte, no muy considerable en verdad, del oxígeno del ai­
re para combinarle con su carbono, cuya combusiion ha de 
producir elevación de la temperatura, y si bien la radiación 
celes e obrará con mas intensidad y la poca ó mucha absorción 
del calor de los rayos solares no puede tener lugar, como esto 
mismo le sucede á la tierra desnuda de vegetación, es induda­
ble que: 

Durante el período de la vegetación activa las hojas obran, 
de dia poderosamente como causa frigorífica y de noche no con 
mayor intensidad que las tierras en general, porque si la tienen 
grande relativamente á la radiación celeste, la carburación 
del aire y la mayor condensación de vapores ha de compensar 
el exceso de aquella intensidad en algunos casos y en otros su­
perar tal influencia; considerando, pues, en conjunto la de las 
hojas en el período referido resulta ser aquella frigorífica á las 
horas de mas calor con tendencia á disminuir la diferencia en­
tre las máximas y mínimas temperaturas del dia y de la noche. 

Durante la vegetación pasiva no sucede lo propio, ya porque 
en unas especies se desprenden todas á impulso de los vientos 
del otoño y en otras las que en el árbol quedan rígidas y en­
durecidas no exhalan agua, ni descomponen el ácido carbóni­
co, ni presentan el color y la frescura, que en la época anterior 
tanto favorecía la emisión á los espacios celestes; de las causas 
frigoríficas unas, pues, han desaparecido, y otras diminuido al 
nivel de los cuerpos inertes de iguales condiciones físicas entre 
las que es de notar su sequedad. 

La radiación solar, cuando sobre los árboles encuentra tales 
órganos, no puede influir en ellos como en el período de la ve­
getación activa, porque la parte luminosa no es por ellos utili-
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zada, ni sus condiciones diatérmanas son tampoco iguales, 
cuando rígidos y endurecidos se encuentran por los depósitos 
carbonosos y terreos y variado su color, pulimento y humedad; 
ya en ellos por lo mismo encuentra cuerpos verdaderamente 
inertes y es de presumir que en ellos influya como podría ha­
cerlo en otros inorgánicos de las mismas condiciones físicas; 
es indudable por lo mismo que durante el periodo de la vege­
tación pasiva las hojas, cuando en el árbol quedan ó al pié 
del mismo cuando de él se desprenden, por su color y falta de 
humedad especialmente en las últimas, han de obrar mas calo­
ríficamente que la tierra y las plantas herbáceas entonces mas 
abundantes en líquidos y muchas veces, las últimas, en con­
diciones frigoríficas análogas á las esplicadas; esto por de 
contado en cuanto se refiere á la acción directa, pues que evi­
tando la evaporación del suelo y obrando como abrigo de los 
vientos fríos, de que tanto depende en nuestros climas la tem­
peratura invernal, contribuyen poderosamente á que la de 
esta estación se conserve mas elevada, que donde los árboles 
no existen. 

De lo dicho se deduce que debe estudiarse con separación la 
influencia térmica de las especies de hoja caduca y las de hoja 
persistente y será también preciso tener en cuenta las épocas 
de foliación y de defoliación para darse razón de la influencia 
de cada una en tal concepto; pero mientras experiencias ó ra­
zonamientos irreprochables no destruyan la razón de nuestros 
asertos, no pecarémos de inmodestia al considerar estos mas 
aceptables que los que sirvieron á M. Becquerel, para estable­
cer la teoría, que hemos antes dado á conocer y combatido y 
por lo mismo hasta prueba en contrario sostenemos que las 
hojas: 

Durante el periodo de la vegetación activa obran poderosa­
mente como causas frigoríficas y 

Durante el de la pasiva probablemente como causas calorífi­
cas; es decir que: 

Templan los ardores del estío y los fríos del invierno. 
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Ya hemos dicho que por carecer de experiencias admisibles 

habíamos de galernos de procedimientos analíticos para deter­
minar la verdad buscada; así lo hemos hecho y ahora nos 
proponemos comprobarlos con los resultados experimentales 
obtenidos por M. Becquerel. 

En el art. 1 1 dejamos manifestado la clase y condiciones de 
los termómetros y lugares de observación; también dijimos 
entonces que no se deben comparar los valores de M con los 
de N y si con los de —^ y finalmente hemos demostrado que 
tales diferencias deben observarse no por medias mensuales y 
anuales sino por las que corresponden á los dos períodos de la 
vegetación activa y pasiva; estos seguramente varían bastante 
con las especies y condiciones locales, pero creemos no sepa­
rarnos mucho de lo cierto al considerar el primero desde Mayo 
á Setiembre inclusives y el segundo desde Octubre á Abril; 
porque si bien es cierto que el movimiento de la sabia empie­
za antes y las hojas se desprenden después de los términos del 
primer período, también lo es que en las localidades, en que 
se hicieron las observaciones de que nos vamos á utilizar, no 
se presentarán los árboles muy cubiertos de hoja, ni esta con­
servará ya las condiciones necesarias fuera de aquellos lími­
tes; recorclarémos además que como los valores de M los dá un 
termómetro eléctrico, cuya soldadura está en contacto con 
las hojas del castaño de Indias, es indudable que mientras 
subsistan aquellas mas bien se dá su temperatura que la del 
aire que las rodea, siquiera es de suponer, como lo dice M. Bec­
querel, que se ponen rápidamente en equilibrio: dicho esto 
veamos las consecuencias que de la comparación de tales re­
sultados experimentales así combinados y clasificados pueden 
deducirse. 

De los cuatro insertos en el art. I I hemos deducido el estado 
de los valores de M— -J^ durante los períodos de vegetación 
activa y pasiva, que aparece en la pág. 208, 
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La excesiva extensión de este estudio nos obliga á reducir 

nuestras consideraciones á muy estrechos limites dejando mu­
chas al buen juicio de nueslros lectores. 

Tanto las medias anuales, como las de los períodos de la 
vegetación y generales se presentan á las 9 de la mañana con 
signo negativo, como sucedería si el termómetro M estuviera 
separado del castaño según la ley del decrecimiento de la tem­
peratura del aire con la altura, que hemos demostrado para 
esa hora anteriormente; pero, como la media de los períodos 
foliados es mucho mas considerable que la de los de foliados, 
puede deducirse, apesar de la perturbación producida por 
aquella causa, que es notable en los árboles aislados por las 
razones expuestas al principio de este artículo, que la acción 
frigorífica del árbol en aquellos es indudable y nulo ó contra­
rio en los períodos defoliados ó de vegetación pasiva : si fuera 
cierto, 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 serían inesplicables. 

Muchísimo mas lo serian los que aparecen para las 3 de la 
tarde ya que en ellos encontramos la admirable coincidencia 
de presentar signos negativos durante los períodos de la ve­
getación activa y positivos en la otra comprobando nuestra 
opinión y rebatiendo de una manera indudable la del ilustre 
M. Becquerel, pues que según él á tal hora y períodos los 
valores de M debieran llegar á su apogeo; la entidad de tales 
diferencias indica bien el grado de la influencia frigorífica 
de las hojas durante el período de la vegetación activa y la 
calorífica que es consiguiente al abrigo de los vientos del nor­
te por el edificio próximo al castaño, en lo que tal vez influya 
algo las hojas secas, que sin duda sobre y bajo el árbol se de­
jarían por algún tiempo. 

El signo positivo de todas las medias correspondientes á las 
9 de la noche corrobora lo que dijimos en el art. I I sobre el 
crecimiento de la temperatura del aire con la altura á dicha 
hora y lo que dejamos consignado sobre que disminuye en ella 
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la acción frigorífica de las hojas, pues que si asi no fuera no 
podrían presentarse en todas las estaciones con el mismo signo 
y próximamente de la misma importancia. 

Las medias diurnas, como quiera que se presentan con los 
mismos signos que las de las 5 de la tarde, corroboran las con­
secuencias para estas deducidas, así como su entidad, la que 
pudiera atribuirse á la influencia de las hojas en cada período. 

Si alguna duda pudiéramos abrigar sobre la teoría por nos­
otros sostenida, desaparecería al verla comprobada tan decisi­
vamente con estas observaciones; pero ve remos en el estudio 
siguiente que existe otra corroboración aun mas valiosa por 
cuanto no se refiere á observaciones hechas en condiciones lo­
cales no bien apropiadas, ni en árboles aislados, sino en masas 
forestales de consideración al objeto de determinar la cantidad 
de agua llovida en los campos y en los montes de idénticas 
condiciones. 

Veamos ahora qué influencia pueden tener el tronco y las 
ramas. 

Cuando estos órganos presentan la capa herbácea solo cu­
bierta de la epidermis, su acción fisiológica no varía esencial­
mente de la que corresponde á las hojas y por lo mismo análo­
ga debe ser la física en la temperatura del aire, aunque es de 
suponer que difieran en lo que hace referencia á la diaterman­
cia, si esta tiene en las hojas la influencia que sospechamos; 
pero como los rayos del sol no llegarán á estas partes del árbol 
sino después de haber atravesado gran número de hojas y con­
siguientemente muy disminuidos, es de creer que, aunque 
atérmanos, no se calentarán tanto que su temperatura pueda 
tener una acción sensible sobre la del aire. 

No sucederá lo mismo en el período de la vegetación pasiva 
especialmente en los árboles de hoja caduca; pues entonces 
recibirán aquellos órganos todos los rayos solares y su super­
ficie al menos se caldeará y podrá influir en el aire que los 
envuelve. 

Cuando las ramas y el tronco presentan al exterior, no la 
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capa herbácea, sino las corchozas, es indudable que á igual­
dad de rayos solares alcanzarán mayor temperatura en su pe­
riferia, que siempre será poco notable, cuando tengan que 
atravesar para llegar á ellos gran número de hojas. 

Para quien conozca las diferencias organográficas de las es­
pecies arbóreas, no será difícil comprender, que la acción ra­
diante del sol sobre ellas no puede ser igual en unas que en 
otras. 

Esta acción exterior tiende á demostrar en todas ocasiones 
mayor calor en tales órganos que en el aire y por consiguiente 
aumento de la temperatura del segundo por el contacto de 
aquellos; pero esto no sucede asi ordinariamente y con espe­
cialidad en el período de la vegetación activa, porque absor­
biendo sus raíces el agua de la tierra á alguna profundidad de 
su superficie conserva su temperatura 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 temperatura adquirida en las hojas y como esto 
lo hace en los árboles de nuestros climas á poca profundidad 
de la superficie cortical, es claro que ha de neutralizar por lo 
menos el caldeamiento ocasionado por la radiación solar, mien­
tras que en su marcha ascendente conservará la temperatura 
del interior tanto mas constante cuanto mas profundas sean las 
raices, que verifican la absorción, á cuyo fin contribuyen tam­
bién la mala conductibilidad de la madera especialmente en el 
sentido trasversal y la no mucho mayor de las sustancias resi­
nosas y azucaradas, que en los jugos propios y savia descen­
dente se encuentran, si bien aumenta con la cantidad de líqui­
dos, aunque á su vez, en tal período, la oscitación que produ­
ce y la traspiración insensible, que es también consecuencia de 
la comunicación de este calor, tiende á disminuirle; de manera 
que en todas estas amelones y reucciones no es fácil que tales 
órganos adquieran mayor temperatura que el aire en su exte­
rior, siendo indudable que es menor en el interior, siempre 
que la tierra conserve bastantes humedades para atender á las 



— 212 — 
necesidades de la vida de la planta; pues en otro caso los efec­
tos son distintos y perjudiciales á su existencia, que es preci­
samente lo que ocurre con las prolongadas sequías. 

Durante el periodo de vegetación pasiva, como es insignifi­
cante la absorción del agua y consiguientemente la exhalación, 
mas considerable la influencia de la radiación solar y mucho 
menos la emisiva, las causas frigoríficas desaparecen quedan­
do las caloríficas; de manera que, al menos en la superficie 
exterior, podrán caldearse estos órganos y reaccionar sobre el 
aire elevando, aunque quizá no muy sensiblemente, su tempe­
ratura en ocasiones determinadas; entonces sí que parece in­
discutible que obran como cuerpos inertes malos conductores, 
es decir influyendo, aunque con poca intensidad, en la tempe­
ratura del aire por su superficie y permaneciendo poco varia­
ble en el interior, como demuestra la experiencia y pudiera ser 
en parte debido á la temperatura del agua absorbida por las 
raíces, que entonces es mas elevada que la del aire, como su­
pone el ilustre M. De-Candolle (1), si bien lo insignificante de 
esta absorción en tal estación puede hacer pensar que aquella 
condición es mas bien debida á la poquísima conductibilidad 
de la madera entonces desprovista de jugos muy acuosos, que, 
según el mismo, son los que comunican la temperatura entre 
sus órganos elementales. 

De todo esto se desprende que las ramas y tronco de los ár­
boles no deben tener influencia sensible en la temperatura del 
aire durante el período de la vegelacion activa y durante el de 
la pasiva debe ser aquella calorífica sobre todo en las especies 
de hoja caduca, que son en las que pueden estar mas expues­
tas á la radiación solar. 

Según el ilustre M. Becquerel (2) de las observaciones he­
chas en Génova desde 1796 á 1798 se deduce, que la diferen­
cia entre las máximas y mínimas temperaturas del aire fueron 
5,89 veces mayores que en el tronco de un castaño de Indias y 

(1) Physiologie vegetale pág 881 y 1102. 
(2) Memoria sobre los montes y su influencia cl imatérica 1863. p. 93-
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de las hechas por él en el Jardín de plantas desde Diciembre de 
1858 á Julio de 4859 resultó 4,7 veces mayores; también de las 
hechas por M. Bourgeaud á 58° de latitud resulta, que las di­
ferencias del aire son mucho mas considerables que las del 
tronco (1) y eso que en todas estas observaciones habrá influi­
do algo la del 1.°, fa que no es posible aislar completamente 
el termómetro de tal influencia, porque el punto, en donde pe­
netra, no se halla resguardado como los demás, ni en él los 
fenómenos de la vida pueden seguir su curso natural; no pue­
de, pues, defenderse en absoluto lo que dice el ilustre M. Bec-
querel de que todas las partes de la planta se calientan por la 
radiación solar y se enfrian como los cuerpos inertes en el 
aire, siquiera se vea esa tendencia en el período de la vegeta­
ción pasiva, según hemos dicho; con tanto mayor motivo debe 
ser esto así cuanto que él mismo en la pág. 93 de dicha inte­
resantísima memoria se espresa de esta suerte: 

«Debemos hacer observar que hs vegetales poseen en si mis­
mos la facultad de resistir durante cierto tiempo á un extremo 
enfriamiento sin experimentar lesiones orgánicas como lo he­
mos probado en una série de experiencias, que no dejan duda 
alguna en este concepto. Se ha llegado así á sospechar que 
existe en la organización de los vegetales una causa indepen­
diente de la conductibilidad, que lucha contra el enfriamiento 
por debajo de cero y los preserva durante algún tiempo de los 
desastrosos efectos da un gran frío. La acción varía con el 
diámetro del árbol y probablemente con la especie á que per­
tenece.» 

Podríamos aumentar las citas en corroboración de todo lo 
expuesto; pero lo creemos suficientemente probado, aunque 
será conveniente sujetar estas opiniones á la piedra de toque 
de experiencias hechas con todo rigor en puntos bien elegidos 
al efecto; entre tanto reasumiendo podemos decir: 

(1) Memoria sobre los montes y su influencia cl imatérica, pág. 93 y 
siguientes. 

15 
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Que las hojas durante la vegetación activa obran cómo causa 

frigorífica, siendo mayor su intensidad de dia que de noche y 
durante la pasiva probablemente como causa calorífica, es decir, 
que tienden, según hemos dicho antes de ahora, á disminuir las 
extremas temperaturas y por lo mismo á suavizar los climas, 
sin que para ello precisamente alteren lal*temperatura media 
de una manera sensible y 

Que las ramas y tallos de los árboles, cuando con la edad 
aparecen cubiertos de capas corchosas, obran como causas ca­
loríficas, si bien con poquísima ó tal vez nula intensidad en el 
período de la vegetación activa y con bastante mas en la pasiva, 
particularmente en las especies de hoja caduca; por lo mismo 
suplirán la influencia de aquellas en tales especies durante las 
bajas temperaturas; resultando para el árbol una influencia ge­
neral moderadora. 

Es consiguiente á 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 árbol el 
caldeamiento de las hojas por la radiación solar y si, en todo 
caso, en el periodo de la vegetación pasiva; pero en cambio no 
solo creemos que las corrientes descendentes de la copa al sue­
lo de los montes deben existir de noche', sino también, y mas 
especialmente, de dia durante el periodo de la vegetación acti­
va, aunque naturalmente no será fácil apreciarlas en las ob­
servaciones sobre árboles aislados, porque deben ser no solo 
anuladas sino rechazadas por las ascendentes que el caldea-

(1) Páginas 21 y 12 de las memorias sobre la temperatura del aire 
presentadas á la Academia de ciencias en 1863 y 10 de la referente á la 
lluvia, que también la presentó en 1867; esta opinión no nos parece con­
forme con lo que dice en la pag. 101 de la referente á la influencia c l i ­
matérica de los montes de 1865, si bien es de advertir que no se expone 
allí la idea con bastante claridad; ni mucho menos que, en tal creencia, 
se pueda decir que esto no altera la ley de crecimiento de la tempera­
tura del aire con la altura durante el dia, que sostiene en vista del re­
sultado de sus observaciones ya referidas, como dice en las págs . 118 y 
otras de las memorias de 1863, de lo que y a nos hemos ocupado antes. 
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miento del suelo por la radiación solar produce incontestable­
mente con mayor fuerza que aquellas. 

Demostrada la influencia que en la temperatura del aire tie­
ne cada una de las partes del árbol aislado, fácil nos será de­
ducir la que á los montes corresponde; pero como ha de variar 
naturalmente con la latitud, altitud, exposición é inclinación 
de las pendientes, orografía general del terreno que los circun­
da, orientación y distancia á que se encuentran las gran­
des cordilleras, los mares, lagos, rios, desiertos, estepas, etc., 
con las condiciones características de su suelo, con las de la 
especie ó especies que constituyen su vuelo, con su extensión, 
método de beneficio, edad, espesura y otras muchas circuns­
tancias, es indudable que no podemos deducir principios abso­
lutos igualmente aplicables á los montes de tan diferentes 
condiciones y sí solo dar una idea de lo que debe suceder, con 
lo que y conociendo las diferentes teorías en primera parte 
comprendidas, será fácil á cada observador deducir lógicamen­
te consecuencias ciertas, si teniendo en cuenta las condiciones 
propias de cada lugar, sabe apreciar el efecto que á cada cau­
sa de influencia debe atribuirse; obrando asi le será fácil darse 
razón de los efectos contrarios que con el descuaje se han ob­
tenido en distintas localidades: bien quisiéramos ahorrarles 
este trabajo presentándoles un cuadro detallado de lo que debe 
suceder en distintas condiciones; pero como esto haría el pre­
sente estudio interminable, porque las combinaciones de la cla­
se é intensidad de aquellas son infinitas é imposibles de tener 
en cuenta en una discusión general, si bien en el resumen de 
esta parte primera harémos algunas consideraciones, para que 
pueda apreciarse mejor la importancia en tal concepto de los 
montes altos sobre los bajos y de unos y otros sobre los cam­
pos y los yermos, al presente solo nos ocuparémos en dar una 
idea de la influencia térmica que en los climas templados de­
ben tener los montes altos en buenas condiciones dasonómicas, 
ya sean de especies de hoja persistente ya caduca, pues esta 
condición es de bastante importancia; no se olvide, tampoco 
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que hacemos abstracción de la influencia térmica indirecta de 
los montes y por lo mismo que no bastará para declarar mala 
la teoría que establezcamos el que una observación ó una série 
de ellas suministre resultados, que la contradigan si con cuida­
do no se separa en ellas la parte correspondiente á las influen­
cias estrañas, cuando se hayan hecho en montes de buenas con­
diciones dasonómicas; esto advertido entremos en las breves 
consideraciones, que nos han de conducir al objeto final y esen­
cial de este larguísimo estudio. 

En el período de la vegetación activa todos los árboles se 
presentan abundantemente de hojas revestidos formando una 
cubierta mas ó menos espesa, que mantiene abrigado el suelo 
de los montes, no solo de la influencia de los rayos solares sino 
también de las corrientes aéreas exteriores en mayor ó menor 
grado según las condiciones del lugar y de la especie y por lo 
mismo mas húmedo, á lo que contribuyen mucho las condicio­
nes inherentes al suelo forestal, según hemos demostrado en el 
estudio anterior; consiguiente á esto es que su temperatura no 
se eleve durante el dia cual lo hacen los suelos descubiertos, y 
como la del aire que está debajo de la copas depende de aque­
lla y de la que las corrientes le proporcionan, es natural que 
también sea menor que la característica del que fuera de los 
montes subsiste: al mismo fin coopera el funcionamiento de las 
hojas, pues enfriando el aire con ellas en contacto, según lo 
antes dicho, produce corrientes descendentes especialmente 
á las horas de mas calor, que es cuando funcionan con mas 
actividad: esta cooperación sin embargo no debe ser la misma 
para las especies de hoja caduca y persistente, por cuanto las 
primeras se presentan mas frescas y abundantes en jugos y es 
de presumir por lo mismo que obrarán con mayor intensidad 
á igualdad relativa de las demás condiciones; sin duda á esto 
debe atribuirse que cuando á las horas de mas calor se pene­
tra en montes de una ú otra clase se percibe sensación mas 
agradable en los de especie de hoja caduca, aunque pudiera 
también ser este efecto debido á que exigen para su desarro­
llo situaciones mas frescas y húmedas. 
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De noche, como el suelo no puede enfriarse por la radiación 

celeste y las hojas no lo hacen mas que el descubierto, resul­
tará que ó no habrá en la temperatura del aire superior á 
ambos diferencia sensible ó si existe la del suelo forestal será 
mayor, es decir que siempre resultará en él mucho menor la 
diferencia entre la máxima y mínima del dia, que la corres­
pondiente al aire del suelo descubierto. 

Durante el periodo de la vegetación pasiva, disminuyendo 
como ya hemos dicho las condiciones frigoríficas y aumentan­
do las caloríficas de los árboles y sus hojas desprendidas, de 
todo lo que depende la temperatura del interior de los montes, 
claro es que no será tan baja como en los suelos descubiertos, 
pero el efecto mayor sin duda alguna se debe á la no renova­
ción de tal admósfera y su abrigo de la influencia de los vien­
tos glaciales del primero y cuarto cuadrante, que en los sitios 
descubiertos vienen en tal estación á disminuir la ya baja tem­
peratura producida por la vegetación de las plantas herbáceas, 
que, como hemos dicho, obran entonces como causas frigorífi­
cas poderosas. 

Es decir, que analíticamente se deduce que la temperatura 
del aire es menor debajo que fuera de los montes durante las 
estaciones estivales y mayor durante las invernales, tendiendo 
en uno y otro caso á moderar las diferencias entre las máximas 
y mínimas diurnas g estacionales y consiguientemente á suavi­
zar el clima de la región que ocupan. 

Las experiencias hasta ahora practicadas al objeto de averi­
guar el hecho corroboran nuestra opinión, si bien en ellas no ha 
sido posible separar las varias influencias, que concurren á la 
determinación de la temperatura de la admósfera inter-arbórea 
y por lo mismo no*pueden expresar tales resultados concreía-
mente la influencia especial, de que nos venimos ocupando. 

El ilustre M. Becquerel es quien mas directamente ha pro­
curado investigar la verdad por medio de observaciones ter-
mométricas durante un año en cinco estaciones del partido 
judicial de Montar gis, dopar lamen lo 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 dá á conocer, 
ni las de la situación y clase de los termómetros, de que se ha 
valido, nos es imposible apreciar el grado de importancia y 
prueba de que los resultados puedan servir; por lo tanto tam­
poco creemos conducente á nuestro objeto hacer de ellos una 
detenida discusión, ni darles por ahora mas valor que el de 
servir para indicar los que podrían obtenerse en otras circuns­
tancias. 

Tales resultados los consigna el ilustre físico en su memoria 
sobre la lluvia presentada á la Academia ele ciencias en 1867 
y de los que aparecen en la página 51 para la estación de la 
Salviomiere hemos copiado los fundamentales del adjunto es­
tado, en que los ordenamos de la manera que juzgamos mas 
conforme á nuestro propósito de patentizar la marcha de las 
temperaturas máximas y mínimas y sus diferencias debajo y 
fuera de los árboles en cada uno de los períodos de la vegeta­
ción activa y pasiva, en cuanto es posible con estos resultados 
sin duda obtenidos no en las mejores condiciones para dar á 
conocer la influencia buscada y sobre todo de interpretación 
difícil por no conocerse las condiciones del lugar y forma de 
la observación; mas apesar de todo sirven indudablemente pa­
ra indicar de qué lado está la verdad buscada y por eso sobre 
ellos llamamos la atención de nuestros lectores. 
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Relativamente á las temperaturas máximas se observa en el 

estado anterior que todas las medias mensuales correspondien­
tes'al periodo de la vegetación activa son, á escepcion de la del 
mes de Mayo, menores debajo que fuera de los árboles y ma­
yores durante el de la vegetación pasiva á escepcion del mes 
de Octubre; como estas escepciones recaen precisamente en 
el primer mes de cada período pudieran ser motivadas porque 
el admitido no concuerde con el que corresponde á la especie 
ó especies características del lugar de observación, que no nos 
ha dado á conocer el ilustre M. Becquerel; esta constancia aun 
en las escepciones y el resultado de las medias generales cor­
roboran de una manera sorprendente nuestra teoría. 

No se deducen de la observación de las temperaturas mínimas 
resultados tan concl uyen tes, pero si la corroboran, porque mien­
tras durante el primer período la diferencia media se presenta 
negativa, dando k entender la grande influencia frigorífica de 
los árboles, en el segundo el signo positivo de la diferencia 
media justifica también nuestros asertos. 

Tampoco los contradice la diferencia media entre la máxima 
y la mínima debajo y fuera de los árboles en el período de la 
vegetación activa, ya que la primera es menor que la segunda 
justificando nuestras analíticas deducciones, pero si les es con­
traria la de la vegetación pasiva sin que podamos darnos razón 
de este resultado por no conocer bastante la localidad y las 
condiciones de la observación. 

Resulta de lo expuesto que de las seis medias generales de­
ducidas cinco comprueban nuestra teoría y una la contradice 
en punto sin embargo secundario. 

Examinando la media anual de las diferencias en las má­
ximas y las mínimas se vé que la admósfera inter-arbórea re­
sulta de una temperatura media inferior á la del terreno des­
cubierto ; esto hará creer á alguno de nuestros adversarios que 
la influencia frigorífica de los árboles es perniciosa, pues que 
tanta importancia dan á la temperatura media anual; pero si 
reparan en que, según de lo dicho se desprende, es aquella di-
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ferencia debida á que disminuyen los calores del verano mas 
que templan los fríos del invierno correspondiente unos y otros 
á los terrenos descubiertos adyacentes, de manera que debajo de 
los árboles hay tendencia al equilibrio entre las temperaturas 
extremas, exactamente lo mismo que se observa en la influencia 
de los mares y fuera de aquellos la tendencia es contraria á la 
manera que obran los grandes continentes:, creemos que irán 
comprendiendo ahora cuán poca importancia tiene la tempera­
tura media anual, cuán mucha y benéfica influencia los montes 
en la temperatura, pues no es de suponer desconozcan las ven­
tajas de los climas templados de las costas ó marítimos sobre 
Jos extremados continentales. 

No menos que las mencionadas observaciones termométricas 
justifican nuestras deducciones analíticas las practicadas en las 
cercanías de P̂ ancy por orden de la Dirección general de mon­
tes del vecino imperio en 1867 bajo la dirección del ilustre 
M. Mathieu, profesor de Historia natural aplicada de la Escuela 
forestal y principalmente encaminadas á determinar la canti­
dad de agua llovida y evaporada sobre, debajo y fuera de los 
montes: como en el estudio siguiente expondremos circunsian-
ciadameníe las condiciones ele los lugares de observación y los 
resultados udométricos y admidométricos obtenidos en dicho 
año y el anterior que, dicho sea de paso, corroboran en un todo 
la teoría establecida sobre la influencia térmica de los montes, 
como entonces verémos, aquí nos hemos de concretar ó copiar 
el capítulo, que la memoria publicada sobre aquellos trabajos 
consagra á la cuestión de la temperatura, creyendo necesario 
hacerlo así para que se vea la perfecta igualdad de nuestra 
opinión y la del eminente naturalista, que no conocíamos cuan­
do la nuestra formulamos: los meses de observación concuer-
dan sensiblemente con el período de la vegetación activa y por 
ío mismo á él pueden aplicarse las medias generales deduci­
das, aunque resultarían mas significativas si pudieran clasifi­
carse las de todos los meses del año en la forma establecida, 
como se deduce de las consecuencias é indicaciones del emi-



nente naturalista tan conformes con nuestras deducciones ana­
líticas: 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 termómetros los depósi­
tos evaporantes (de los admidómetros), se han anotado sus in­
dicaciones y ha parecido conveniente publicarlas. 

(1) Se sobreentiende en ios lugares de observación, á que en la me­
moria vá haciendo referencia. 

Al entrar en prensa este pliego recibimos de nuestro ilustrado y que­
rido amigo y compañero M. Bouquet de la Grye la memoria relativa á las 
observaciones de 18C8, cuyos resultados confirman enlodo las consecuen­
cias deducidas de la anterior por el Ilustre M. Mathieu, que insertamos 
en las páginas siguientes: se refieren á lodo el afio esceptolos meses de 
Enero y Febrero, en que las interrumpió la congelación del agua de los 
depósitos; si bien este accidente no permite comprobar completamente 
nuestras analít icas deducciones las justifican bastante los siguentes r e ­
sultados de los consignados en la pág . 11 deducidos. 

TEMPERATURAS MEDIAS PERIÓDICAS. 

Periodo de la vegetación activa. 

Mañana. Tarde. Diferencia. 
M . T . M - T . 

Fuera de los árboles . . . 170'82 — 230<76 — 50'9í 
Debajo de id. . ' . . 14'64 — 15'45 — O'SO 

Diferencias. . S'IS — S'Sl — S ' l i 

Periodo de la vegetación pasiva. 

Fuera de los árboles. . . 70'0o — 8'75 — 1'7Í 
Debajo de id. . . . G'S? — 7,16 — 0*59 

Diferencias. . O'IS — 1'59 — 1'10 
Diferencias medias anuales. 20'70 — 6'72 — 4<03 

Con las diferencias negativas de Enero y Febrero se anularían por lo 
menos las del período de la vegetación pasiva, si no resultaban nega­
tivas corroborando por completo nuestras analít icas deducciones; de to­
dos modos comparando los de uno y otro período se vé claramente la 
benéfica influencia de los montes y mas patente se haría comparando la 
estación forestal de Ginch-Tranchées con la agrícola de Amanee. 



223 — 

« ^ 
S <D °: 

^ m 
»j en' 

"O 

1-J 

< cu ^ 

< ̂ 5 en (D 
i 0) ^ Tí 
1 cí 5 ^ <D 
' 3 ^ 

- ) g CU CTj-rH 
• fe 

) tg o 

I aj O) -cí ^ ^ 13 <̂ 

^ «5 en „, S 

• r l <1) cti <r) (U 

- t í f>-> 

ü ^ ^ 
P •es '42 S ni 2̂ f^3 T3 i2 -tí 

ni i3 

so J O o© ^ o t— 
(3<l C C OO ^ oo « o 
° _ , T-H O T-^ « O » O 

S O 
Os 

e^i oo oo o 
« o T-H <3<i os r - fo 

o ^ a© so r-™ ^ 
as "̂ H r - i cft e-i co 

a s r-» os ^ri T H 

a s 

o© o TH i r ^ t~« .4© 
t̂ " IT" r H a s c o « o 

co 

ni ^ 
a; « 

P o 

o « o r - oo o c o ^ 
O a s ^ « 5 S^l r H 

? _ <3<I CO ^ s o " ^ O í T 

so r - i a s t-> « ? o o 
r H t - ' O O SO 
2_ <s co so'^ec'r^ 

2 >«i 

fe O 

O C O OO 4 0 S O O 
CO S O O v-f( f S O ^ 
° " a s " ^ H " o o ~ a T 

i3<» e<l <3<» r H 

T - I O ŝH ÍY5 
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»Sin pretender que las cifras precedentes, facilitadas por el 

agua de los admidómetros, representen la temperatura del aire 
ó del suelo de los campos y los montes; reconociendo que la 
semisuma de las temperaturas de la mañana y de la tarde no 
expresa la media diurna verdadera y que no podría servir pa­
ra establecer las medias mensuales de una rigorosa exactitud, 
parece sin embargo posible sacar de la comparación de los re­
sultados consignados mas arriba, si no leyes absolutas, al me­
nos relaciones, cuya exactitud no podria ponerse en duda. 
Pues estas relaciones es lo que ante todo importa establecer y 
creemos que los termómetros metidos en el agua de los depó­
sitos evaporantes las expresan tan bien como los que estuvie­
ran puestos en el aire ó en el suelo. 

»Una de estas relaciones concierne á la temperatura general 
de los campos y los montes. 

»En los siete meses de observación, de Abril á Octubre, la 
temperatura ha sido constantemente mas elevada en los pri­
meros que en los segundos, tanto por la mañana como por la 
tarde (4o,16 término medio); la diferencia mínima lia corres­
pondido á los meses de menos calor, Abril j Octubre; la máxi­
ma á los de temperatura mas elevada, Junio, Julio y Agosto. 

«Cuando las observaciones termométricas estén completa­
mente establecidas y puedan hacerse durante todo el año, será 
interesante investigar si la relación que expresa las temperatu­
ras fuera y debajo de los árboles cambia en invierno, cuando la 
radiación enfría 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 estación superior á la de los campos. 

y)Aun cuando esta sospecha se realizara, es poco probable que 
la elevación de la temperatura del invierno compensara en los 
montes la disminución de la del verano, y se puede desde luego 
asegurar que los montes tienden á bajar la temperatura media 
anual de un lugar. Pero si la bajan un poco, es porque modifi­
can los términos extremos regularizando el clima, al menos con 
referencia á los calores estivales. En los campos vemos en Agosto 
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que la temperatura de la tarde excede 9o,43 á la del monte, 
mientras que en Octubre esta diferencia baja á 

»Za acción reguladora de los montes se manifiesta con la 
misma evidencia cuando se comparan las temperaturas de los di­
ferentes meses del año y aun las de las distintas horas del dia. 

»En efecto, durante los siete meses de observación la tempe­
ratura debajo de los árboles ha variado por la mañana desde 
45° (Agosto) á 7o,50 (Octubre) con ma diferencia entre la ma­
yor y la menor de 7o,45; por la tarde ha bajado de 45°,60 
(Agosto) d 8a,4% (Octubre) con ma diferencia casi igual á la 
anterior de 7o,48. Fuera de los árboles no sucede lo mismo, 
pues por la mañana alcanzó en agosto 47°, 97 para bajar en oc­
tubre á 8o,46 con un decrecimiento de 9°, 84; por la tarde pre­
sentó oscilaciones mucho mas considerables todavía, pues de 
M0,75 cifra del mes de Agosto, llegó en Octubre á la de 9o,46 
con un descenso de 45o,29, que es el doble del que se produjo de- . 
bajo de los árboles en la misma época. 

y>Las mismas consecuencias se deducen en la comparación de 
las temperaturas matutinas y vespertinas, funciones consiguien­
tes de las de la noche y del dia. 

y>Debajo de los árboles la temperatura matutina no es infe­
rior á la vespertina sino en 0o,95 término medio obtenido de los 
extremos poco diferentes, 4o,25 en Abril y 0o,60 en Agosto. Fue­
ra de los árboles al contrario, la diferencia entre la temperatu­
ra de la mañana y de la tarde se ha elevado á 4o, 44 término 
medio, en Agosto al máximum, de 6o,78 sin descender en Octubre 
á menos de 4o,30. 

»De manera que tanto de estación á estación, como de mes 
á mes, de la mañana á la tarde ó del dia á la noche, se hace 
sentir la acción reguladora de los montes en la temperatura y 
esto con tanta mayor energía cuanto mas brusca y exagerada 
es aquella y sus cambios. No es solo ya la impresión personal 
de los que frecuentan los montes qne lo atestigua; son expe­
riencias directas que lo afirman y que, cuando se continúen, y 
mejoren, lo afirmarán sin duda mas cada vez. 
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«Los montes en ciertos conceptos obran sobre el clima como 

lo hacen los océanos y tienden, al menos en lo que se refiere 
á la temperatura, á darle el carácter uniforme que distingue 
al de las regiones litorales. 

«Tal es la conclusión que se desprende de las observaciones 
recogidas hasta hoy sobre la temperatura comparada de los 
montes y los campos; tenemos la satisfacción de recordar que 
ella es una de las que han formulado los Sres. Becquerel al fin 
de sus preciosos y notables trabajos de meteorología forestal.» 
(Memoria presentada á la Academia de ciencias de Francia en 
7 de Enero de 1867). 

De esta suerte comprobadas nuestras deducciones analíticas 
en cuanto á la temperatura debajo de los árboles se refiere, 
pocas palabras nos bastarán para exponer lo que sobre ellos 
debe suceder, ya que lo dejamos indicado en las páginas an-

t teriores. 
La admósfera inmediatamente superior á las copas es consi­

guiente que ha de participar de la influencia de las hojas y 
cuando estas, durante el período de la vegetación pasiva, no 
subsisten en el árbol, de la que corresponde á las ramas, ya 
que unas y otras de aquella toman en unos casos la tempera-
tura que necesitan para sus funciones trasmitiéndosela en otros 
y siempre tendiendo á equilibrar la que á cada una le es pro­
pia ; por lo tanto habiendo esplicado con bastante detenimiento 
la influencia de tales órganos de dia y de noche en cada uno 
de los dos períodos de la vegetación activa y pasiva y la pro­
cedencia de la temperatura del aire, no es necesario á nuestro 
entender hacer nuevos razonamientos para justificar que la 
del de sobre los montes deber ser: 

Durante el período de la vegetación activa, de dia menor que 
la del que está sobre el suelo desnudo de vegetación y de noche 
igual ó mayar y 

Durante el período de la vegetación pasiva siempre mayor la 
primera que la segunda, aunque no será grande la diferencia, 
si de la que resulte en la observación termométrica se elimina 
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la parte correspondiente á la influencia del monte como abrigo. 

Ahora bien, resultando durante el período de la vegetación 
activa, de dia inferior la temperatura del aire debajo y sobre 
los árboles de los montes que la del suprayacente al suelo de 
ellos desnudo y de noche y durante el periodo de la vegetación 
pasiva superior, indudable es que en el primer periodo la cor­
riente ascendente, que la radiación solar produce sobre tales 
suelos, ha de motivar, cuando están contiguos á los montes, 
corrientes refrigerantes de estos á aquellos (1) asi como en el 
segundo su templada admósfera ha de contribuir á moderar los 
frios producidos en los suelos desnudos por contacto, además 
de preservar su admósfera propia de los vientos septentriona­
les, obrando como abrigos inmejorables cuando están conve­
nientemente situados: de manera que puede asegurarse, que 
los montes por influencia propia tienden á disminuir los calores 
estivales y los frios del invierno de las comarcas próximas y 
aun muchas veces de las lejanas, á donde las corrientes condu­
cen el aire templado en ellos, abrigándolas además, como re­
petidas veces hemos dicho, de los vientos del 1.° y 4.° cua­
drantes, que en sus bajas temperaturas tanto influyen. 

Esta nuestra opinión no está conforme con la emitida por el 
ilustre M. Becquerel en sus citadas memorias y muy especial­
mente en la de 1867, (pág. 10) en que se espresa así: «Se 
concibe la influencia que los árboles ejercen sobre la temperatu­
ra de la capa de aire que los envuelve: á medida que el sol se 
eleva por encima del horizonte, los árboles se caldean mas que 
la temperatura del aire que los rodea, la que elevándose dá 

[ i ] Tal vez á es tá causa serán debidas las brisas de montafla obser­
vadas e n t r e o í r o s por M. Fournet, que tanta influencia tienen en los 
vientos locales y consiguientemente en el clima de las comarcas monta­
ñosas . 

Las frescas brisas de los montes á los terrenos desnudos de vegeta­
ción son fáciles de comprobar en las comarcas forestales por observa­
ción directa y por el testimonio de la gente de los campos, que tanto 
observa la naturaleza, aunque que se ocupe poco de investigar las cau­
sas remotas que producen los efectos que les impresionan. 
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lugar á una comente de aire cálido ascendente. Estos efectos 
van aumentando hasta el momento de la máxima temperatura 
diurna; inmediatamente después, el caldeamiento de los árboles 
es menor, la corriente ascendente de aire cálido disminuye, y 
cuando llega al ocaso, la radiación celeste, que no ha dejado de 
obrar durante el dia. supera á la radiación solar y apresurad 
enfriamiento de los árboles. No estando la masa entera de es­
tos sometida á la radiación nocturna, conserva hasta una hora 
mas ó menos avanzada de la noche una porción del calor ad­
quirido en el dia; cuando este calor se disipa enteramente las 
hojas se enfrian por la acción de la radiación nocturna, de ma­
nera que produce un exceso de temperatura en sentido inverso. 
Se vé aquí porque las medias de temperatura del aire diurnas 
y mensuales, sobre y lejos de los árboles, presentan muy peque­
ñas diferencias, cuando durante el dia estas diferencias son 
bastante considerables;-» pero como creemos haber señalado 
suficientemente en donde está la equivocación del ilustre físico 
y demostrado porque es mas aceptable la teoría que hemos 
adoptado, consideramos innecesario detenernos á hacer mas 
extensos razonamientos sobre este particular y mucho menos á 
rebatir la hipótesis, que en la pág. 166 de su citada obra hace 
M. Yallés. de que por lo mismo que la temperatura inter-arbo-
rea es menor que la del aire de los suelos descubiertos, la su­
perior á los árboles debe ser mayor; pues basta y sobra para 
ello con lo antes expuesto. 

De buen grado antes de dar por terminado este larguísimo 
cuanto interesante estudio, discutiríamos la influencia térmica 
comparativa entre diferentes montes, diversos campos y los 
yermos para dar á conocer la grandísima importancia en tal 
concepto de los montes altos; pero como esto nos conduciría á 
consideraciones relacionadas con la que en otros tienen, cree­
mos mas oportuno dejar este trabajo para el resumen de esta 
primera parte pues asi podremos llenar cumplidamente nues­
tro objeto apoyándonos en todas las influencias demostradas. 
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ESTUDIO CUARTO. 

Los montes en sus. relaciones con los hidro-
meteoros y distribución de sus aguas sobre y 

dentro de la capa superficial de la tierra. 

SUMARIO. I . De la humedad del aire. Definición; modo de medirla; varia­
ciones mensuales y diurnas. No disminuye con la altitud y con la altura 
como dice M. Daguin; aumenta, según M. Becquerel, de N . á S. y de O. 
á E. Tiene mucha importancia como causa originaria de los hidrometeo-
ros y por su influencia directa en la vida de los séres . Los montes au­
mentan y regularizan la humedad en el período de la vegetación activa 
y probablemente la disminuyen en el de la pasiva comparados con los 
suelos desnudos, que obran en sentido contrario y los agr ícolas ya en 
és te , ya en aquel, según fueren la época y condiciones vegetativas de la 
especie caracter ís t ica .—II. Del rocío. Definición; teorías diversas sobre su 
formación; 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. Definición, origen y formación. 
Suspensión en el aire del vapor acuoso. Formas típicas de las nubes.—Llu­
vias y nieve extraordinarias. Formas cristalinas de la nieve. Modo de me­
dir estos hidrometeoros. Utilidad de las experiencias udométr icas para 
el cultivo y para evitar en parte los daños de las inundaciones. I n ­
fluencia de la altura del udómet ro en los observatorios. La cantidad de 
agua llovida, el número de dias y la magnitud de los intérvalos disminuye 
del ecuador á los polos; lluvias periódicas en las regiones tropicales; de­
penden en gran parte de las condiciones locales. Zonas de lluvias y nie­
ves en Europa, según M. Gasparin. Con la altitud aumenta la, cantidad. 
La exposición influye por su temperatura característ ica. Los vientos obran 
según su procedencia y las condiciones del camino que recorren; en Eu­
ropa, de ordinario, son lluviosos los del 2.° y 3.° cuadrantes y secos los 
del 1.° y 4.° Las condiciones topográficas y orográficas influyen mucho en 
la lluvia por la compres ión , desvío y elevación, que determinan en los 
vientos; llueve mas en los valles y montañas que en los llanos y mesetas. 
La lluvia disminuye alejándose de las costas. Los montes, en el período 
de la vegetación activa, influyen en la lluvia aumentando la evaporación 
y la condensación y en el de la pasiva solo incompletamente en el últ imo 
concepto demostrando la experiencia que en el primer período llueve en 
ellos el 23'9, en el 2.° 7'9 y en todo el año i S ^ p . § mas que en los 
campos de iguales condiciones, llegando al suelo forestal 15'3 en el primer 
per íodo, 2'2 en el 2.° y en todo el año 6'9 p . 3 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 razón para contradecir la benéfica i n ­
fluencia de los montes en la lluvia admitida por la pública opinión.—IV. 
Del granizo. Definición y clasificación. Teorías diversas sobre su forma­
ción y caida. Daños que ocasiona. Los montes los disminuyen en los pue­
blos, que están del lado opuesto á los vientos, que acompañan su caida, 
ya por la influencia que en estos tienen, ya t ambién descargando de elec­
tricidad las nubes tormentosas, de que procede el granizo, cuando entran 
en los l ímites de su acción.—V. Distribución del agua llovida y la pro­
cedente d e j a nieve. De ella, parte se evapora, parte se filtra y el resto 
corre por la superficie, i o s montes aumentan las dos primeras á expen­
sas de la ú l t ima y lo contrario hacen los suelos desnudos y agrícolas. M a ­
nantiales. Origen, formación, clasificación é importancia. Los montes 
dan lugar á los superficiales y aumentan el caudal de los profundos. Los 
suelos desnudos y agr ícolas obran de ordinario en sentido inverso. 
Torrentes é inundaciones. Definición, causas originarias, y clasificación; 
daños que ocasionan. S i el descuage de los montes los produce, su repo­
blación es el medio mas eficaz y muchas veces único de extinguirlos.— 
V I . Breve re súmen de la benéfica influencia de los montes en los hidro-
meteoros. Opinión de los ilustres MM. Humboldt, Bousingault, Becquerel 
y otros. Necesidad é 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 orgánica, viva 
ó muerta, y en la inorgánica tiene la temperatura, no lo es 
menos seguramente la que al agua en sus diferentes estados 
corresponde; siendo esto así, el objeto del presente estudio en 
nada desmerece del que en el anterior Q O S dio motivo para 
ocupar tan vasto espacio; antes bien aquí se nos presentará 
ocasión de corroborar las verdades entonces demostradas al 
patentizar los peligros de que los montes nos pueden libertar y 
los beneficios que en otro concepto producirnos pueden, que 
dependientes y correlativos son los varios factores del clima y 
las causas, que afectan á la física torres te. 

Hechos claros, precisos y tangibles nos servirán de base y 
conducidos serémos de ordinario por la poderosa mano de sá-
bios eminentes; pero como no para todas las partes del todo, 
que deseamos dar á conocer, de aquellos disponemos, ni los 
últimos dejaron de interpretarlos equivocadamente algunas ve-



— 231 — 
ees, ni bastan sus razonamientos para dejar aclarada la ver­
dad, ni ha faltado quien, con buena fé sin duda, la ha oscu­
recido mas y mas, aunque en obsequio á la brevedad reduz­
camos en lo posible la descripción de ciertos hechos mal obser­
vados y las consideraciones que nos sugieran; aunque por no 
molestar tanto á nuestros benévolos lectores ni traspasar en 
demasía los limites, que nos habíamos impuesto, sinteticemos 
en pocas palabras algunas largas descripciones inexactas y sus 
erróneas consecuencias, no podrémos menos de ocupar gran 
número de páginas en asunto de tanta monta; porque no al­
canzaríamos nuestro objeto si dejáramos pasar desapercibidas 
teorías interesantes dignas de ser conocidas, si á ellas no de­
dicáramos algunas observaciones y si en la refutación del mo­
do de interpretar los sábios ciertos hechos omitiéramos todas 
las razones necesarias para convencer al mas pertináz de que 
en efecto se equivocaron; estos motivos son, como en el estu­
dio anterior, tanto mas atendibles, cuanto que careciendo de 
autoridad en el mundo científico, si en claro no ponemos nues­
tro modo de ver, es consiguiente que por muchos serían atri­
buidas nuestras objeciones á un deseo de distinguirnos ó á una 
vana ilusión de nuestra pobre inteligencia, como tal vez sea 
cierto; mas por si no lo es y con ello puede la ciencia progresar 
y esclarecerse el problema de los montes los consignamos, si­
quiera de esta suerte nos alejemos algún tanto del fin apeteci­
do, al parecer sin motivo que justifique bastante nuestro pro­
ceder, porque los que ya las conozcan, los que no nos vean de 
ellas sacar desde luego consecuencias, no comprenderán quizá 
la necesidad de consignar ciertas teorías y curiosos datos, que 
sin embargo mas adelante podrán servirnos y siempre darán 
luz para que los poco versados en estas materias vean mas 
claro el problema de los montes y otros de común aplicación á 
los usos de la vida; nuestra divisa es extender lo conocido y 
aclarar lo que no lo es, por eso obramos como lo hacemos. 

Hecha esta advertencia, ó mejor dicho recuerdo, entremos 
en materia. 
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Bajo el nombre común de hidrometeoros se comprenden to­

dos los fenómenos admosféricos, á que el vapor de agua en el 
aire contenido da lugar, como el rocío, relente y escarcha, la 
niebla y nubes, la lluvia, la nieve y el granizo en sus diferen­
tes estados y proporciones; de su origen, formación, cantidad, 
y distribución del agua que producen y su influencia en la vida 
y en la materia y de la que en ellos tienen los montes en ge­
neral , los campos y los terrenos de vegetación desnudos ha­
bremos de ocuparnos con la posible brevedad dejando para el 
resumen de esta primera parte muchas consideraciones com­
plementarias, que de manifiesto pongan las diferentes influen­
cias de estas condiciones locales; pero como todos los hidro­
meteoros de la humedad dependen directamente mas bien que 
de la cantidad absoluta de vapor, después 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 montes, los campos y los suelos de vegetación desnu­
dos, ya que de base nos servirá este trabajo para las demás, 
que pretendemos evidenciar en este estudio. 

Hemos dicho anteriormente (pág. 5 ) que el vapor de agua 
es uno de los componentes del aire de la admósfera; no es, sin 
duda, como el ázoe y el oxígeno elemento esencial y necesario 
á la formación de tal fluido, pero sí, como el ácido carbónico, 
aunque accidental, constantemente unido á aquellos en la ad­
mósfera se encuentra, como es fácil comprobar si en la que 
mas seca aparezca á nuestros sentidos se pone un vaso conte­
niendo hielo, ó de otro modo cualquiera se produce un rápido 
y notable descenso de temperatura, pues pronto sus paredes ex­
teriores resultarán empañadas y después cubiertas de peque­
ñas gotitas de agua ó una ligera capa de hielo, que no puede 
proceder sino de la condensación del vapor en el aire contenido. 

También entonces dijimos que, aunque por término medio 
los físicos aprecian su cantidad en 0,006 del volumen del aire, 
es esencialmente variable y en efecto, no solo depende de la 
temperatura y de los vientos de lejano origen, de su proxi-
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midad al mar ó á vastos desiertos, sino también de las formas 
y condiciones geonómicas del suelo, de la vegetación que le 
cubre, de las aguas estancadas y corrientes, de las brisas y mu­
chas otras causas locales, que hacen imposible la determina­
ción de las relaciones y en cierto modo inútiles los tipos me­
dios á grandes comarcas señalados por distinguidos agrónomos 
con mejores deseos que datos para ello; por eso ahora, como 
al hablar de las líneas térmicas, aconsejarémos la localización 
de las observaciones y que se evite en lo posible fundar pro­
puestas en cifras medias, que solo al error pueden conducir; no 
obstante esto, es incuestionable que si tenemos presente que 
los mares ocupan los 3/4 de la superficie del globo que habita­
mos y que de la en que el agua se halla extendida, de la tem­
peratura y de los vientos, que arrastran el aire saturado, de­
pende la mayor caníidad y rapidéz en la evaporación del agua, 
como ya dijimos (pág. 93) no puede ponerse en duda que 
será fácil consignar ciertos principios fundamentales de la teo­
ría y muy especialmente, que si la evaporación del agua de los 
mares es el principal origen del vapor acuoso en la admósfera 
contenido, las condiciones locales no dejarán de influir en los 
hidromeíeoros característicos de cada comarca, no solo con­
densando en mayor ó menor grado aquellos vapores y rete­
niendo mas ó menos del agua resaltante, sino también pro­
duciéndolos con esta mas ó menos pronto y en cantidad ma­
yor ó menor; y como quiera que en la mano del hombre no 
esté modificar aquella causa primordial, aunque sí, en ciertos 
límites, librarse de sus perniciosos efectos y utilizar, los pro­
vechosos con las modificaciones de algunas circunstancias lo­
cales, en esto y aquellas influencias secundarias mas habremos 
de fijar nuestra atención. 

El equilibrio en las moléculas de los cuerpos, que constitu­
ye su forma, depende de las fuerzas atractivas y repulsivas, 
que obran sobre aquellas; si las primeras están en relación con 
las condiciones de afinidad de las moléculas y con la presión 
exterior, que sobre ellos se ejerce, las segundas lo están á su 
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vez con el grado de calor; así es que la fuerza elástica ó ten­
sión, que esta determina, debe ser igual á la presión, que so­
bre aquellas obra, para que el equilibrio exista; de aquí que 
tales expresiones se tomen como sinónimas unas de otras. 

«La cantidad de vapor necesario para saturar un espacio 
dado á cierta temperatura, es independiente, dice M. Becque-
rel, (Éléments de Phisique terrestre, etc. pág. 352) de la pre­
sión exterior de los gases; de tal suerte que las moléculas de 
vapor resbalan entre las del aire, y se forman en los gases co­
mo en el vacío, aunque mas lentamente. 

»La fuerza elástica del vapor, cuando el espacio está satu­
rado, se llama fuerza elástica máxima ó tensión máxima del 
vapor y el grado higrométrico ó el grado de humedad, es la re­
lación de la fuerza elástica del vapor, que se halla en este 
momento en este espacio, á la que se observaría si el último 
estuviera saturado. Llamando f la fuerza elástica del vapor de 
agua, que se halla en un instante dado en el aire y F la má­
xima en las mismas circunstancias, medirá la humedad. 
Concíbese muy bien, según 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 elástica máxima 
aumenta y siendo mayor F, puede serlo así mismo f, que in­
dica la cantidad de vapor de agua en el aire contenido, sin que 
la relación haya cambiado. No debe nunca olvidarse que 
esta relación es la que mide la humedad y de ninguna manera 
la tensión f considerada aisladamente.» 

Para hacer esto mas fácilmente comprensible bastaría con­
signar los resultados obtenidos por M. Regnault sobre la can­
tidad de vapor en un metro cúbico de aire saturado contenida 
y su tensión á diferentes temperaturas, que aparecen en la ci­
tada obra de M. Becquerel (pág. 354 ); pero como del aumento 
que en la tensión y peso experimenta por cada grado, que la 
temperatura crece y de la diferencia absoluta y media entre 
los sucesivos podrémos deducir la exactitud de aquellos y 
otras consecuencias dignas de tenerse en cuenta, hemos creído 
conveniente de todo ello formar el siguiente estado : 
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Gra­
dos de 
tem­
pera­
tura. 

1.a 
grados 

-10° 
- 9 
- 8 
- 7 
- 6 
- 5 
- 4 
- 3 
- 2 
- 1 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 

Tensión 
máxima 

del 
vapor de 
agua en 

mm. 
de mer­

curio. 

2.a 
mra. 

2*078 
2*261 
2'456 
2'666 
2'890 

131 
387 
662 
955 
267 

4'600 
4*940 
5*302 
5*687 
6*097 
6*534 
6*998 
7*492 
8*017 
8*574 
9*165 
9'792 

10*457 
11*162 

908 
699 
536 

11 
1512 
16|13 
17|14*421 
1815*357 
1916*346 

Peso del 
vapor 

conteni­
do en 1 
metro 
cúbico 

de aire 
saturado 

3.» 
gramos. 

*302 
'495 
*701 
*921 
'156 
*406 
*672 
*956 
*281 
*575 
*915 
*260 
i m 
'010 
*420 
*845 
*316 
*804 
*322 
'869 
'445 
*055 
'696 
'383 
*103 
'860 
'621 
'504 
*393 
'327 

AUMENTO 

POR CADA GRADO EN 

La tens ión . 

4.a 
mm. 

El peso. 

gramos. 

0'193 
0'206 
0*220 
0*235 
0'25O 
0*266 
0'284 
0*325 
0*294 
0*340 
0*345 
0*363 
0*387 
0*410 
0'42o 
0*471 
0*488 
0*518 

*547 
*576 
*610 
*641 
*687 
'720 
*757 
'761 
'883 
*889 
'934 
'984 

DIFERENCIA 
ENTRE LOS AUMENTOS 

SUCESIVOS EN 

La tens ión. 

6.a 
mra. 

El peso. 

7.a 
gramos, 

*013 
*014 
'015 
'015! 
'016 
'01J 
'0411 
0'03 
'046 
'005 
'018 
'024 
'023, 
'015 
'046 
'0171 
'030 
'029 
'029 
*034 
'031 
'046 
'033, 
'037 
'004' 
'1221 
'006 
'045 
*050 
'153 

o 
O í 

o 
O i 
O í 

O í 
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Sigue el estado anterior. 

i . 
grados 

20° 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 

2.a 
mm. 

17 
18 
19 
20 
22 
23 
24 m 
M m 
31 
33 
35 
37 
39 
41 

391 
495 
659 
888 
184 
550 
988 
505 
101 
782 
548 
405 
359 
410 
565 
487 

3.a 
gramos. 

17^311 
18^48 
19^37 
20'581 
21^785 
23'067 
24-374 
25^67 
27'226 
28^62 
30-368 
32'054 
33-812 
35'655 
37^583 
39í281 

104 
164 
229 
296 
336 
438 
517 
596 
681 
766 
857 
954 
051 
155 

5.a 
gramos. 

1¿137 
0^89 
1*144 
1'204 
1'282 
1/307 

393 
1'459 
1'536 
lí606 
lt686 
1£758 
1*843 
1*928 

'698' 

6 a 
mm. 

'060 
'065 
'067 
'040 
'102 
'079 
'079 
'085 
'085 
'091 
'097 
''097 
'104 
0'23 

7.a 
gramos, 

-0*15 
155 
060 
078 
025 

066 
077 
070 
080 
072 

085 

Dedúcese fácilmente de las cifras consignadas en el estado 
anterior que: 

1. ° Siendo de mas de 2 mm. de mercurio la tensión del 
vapor á temperaturas muy inferiores á 0o, es decir bastante 
sensible, no puede ponerse en duda la evaporación directa por 
la nieve, cuando el aire que sobre ella obra no está saturado. 

2. ° La tensión del vapor y consiguientemente su cantidad 
en el aire saturado aumenta siempre con la temperatura, como 
aparece en las casillas 2.a y 3.a, expresándo la 4.a el aumento 
por grado de la tensión y la 5.a el peso de vapor, de que pue­
de apoderarse creciendo uno ó mas grados á partir de una da­
da y la cantidad que deja libre en el descenso; de manera que 
de éste y de la temperatura anterior pudiera deducirse la can­
tidad de lluvia y vice-versa, cuando los vientos y otros agentes 
admosféricos no perturben gravemente la marcha correlativa 
de aquellos, así como puede con el tiempo dar indicios segu-
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ros sobre los cambios de presión y la importancia, que á los 
movimientos de la columna barométrica puede atribuirse en 
los pronósticos. 

3.° Los resultados en las casillas 2.a y 3.1 consignados no 
deben estar exentos de errores, según las diferencias absolu­
tas y medias de las casillas 6.a y 7.a lo patentizan, pues no se 
concibe por qué el aumento no sigue una marcha regular, que 
tal vez debiera ser la de una progresión por diferencia de ra­
zón variable entre ciertos límites de temperatura, como pare­
cen indicarlo la generalidad de los resultados parciales, ni por 
qué en algunos resultan bruscamente disminuidas las diferen­
cias unas veces y negativas otras si á errores involuntarios 
en la observación ó á los de imprenta no se atribuyen; por 
esto sin duda la ley no aparece clara y evidente; por esto 
sería conveniente la rectificación de los resultados, que M. Reg-
nault obtuvo, con la repetición esmerada de sus útiles experi­
mentos y porque esperamos esta se haga con provecho para 
la ciencia, dejamos de hacer mas consideraciones sobre este 
particular, pues, sobre tener que ser aquellas no muy preci­
sas, no podrían descubrir la verdad apetecida, como creemos 
sucederá cuando se haya la base modificado, cual es proceden­
te y necesario, ya que las consecuencias serán en nuestro con­
cepto de mucha trascendencia para el progreso de la meteo­
rología. 

Siendo la densidad del vapor de 0'622 ó los % de la del 
aire en las mismas condiciones de temperatura y de presión, 
puede calcularse con ausilio del estado anterior el peso del 
vapor contenido en un volumen dado de aire, cuya tempera­
tura y humedad sean conocidas. 

Eh efecto, llamando p el peso del vapor contenido en el aire, 
cuya fuerza elástica es f y P el correspondiente al del aire 
saturado en las mismas condiciones de temperatura t y sien­
do 1'299 gramos el de un litro de aire seco á 0o y 760 mm. 
de presión y 0'00367 el coeficiente de dilatación del aire, se 
tendrá, según M. Becquerel (pág. 3S5) 
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l'299gram. 

1 +0^00367 t 760mm-
y 
p r299gram. i F 
r i + 0'00367t 760mm-

Dividiendo una por otra las dos ecuaciones anteriores se 
tiene: —|— = lo que significa que el grado de humedad 
está también representado por la relación de los pesos del vapor 
contenido en el aire que se examina y el saturado á la misma 
temperatura, y como de esta ecuación resulta p = —|— • P, es 
evidente que el peso del vapor contenido en un metro cúbico 
de aire se encontrará directamente multiplicando la humedad 
por el peso correspondiente al aire saturado á la misma tem­
peratura, que se consigna en el estado anterior; por lo tanto lo 
que en cada caso es necesario determinar, es la relación —|r-
ó la humedad del aire, 

Al efecto muchos é ingeniosos son los procedimientos pro­
puestos por los físicos y muy diversos los aparatos construidos 
al objeto de facilitar la determinación de aquella, compren­
diéndolos bajo los nombres de higrómetros y psicrómetros; pe­
ro como es materia propia y exclusiva de obras especiales de 
Física y Meteorología y de tratarla con algún detenimiento nos 
habríamos de separar mucho de los límites naturales de estos 
estudios, renunciamos á hacerlo, si bien, para evitar inútiles 
observaciones y erróneas consecuencias, no podemos menos 
de manifestar á los pocos versados en estas ciencias, que el hi-
grómetro de cabello, que es el mas extendido, indica, pero no 
wmfe la humedad, siendo .solo utizable cuando se modifican 
sus grados con tablas apropiadas, que se deben rectificar á 
menudo por los medios que la ciencia enseña; porque aunque 
sean de inmejorable construcción, aunque la graduación se ha­
ya determinado experimentalmente, como lo hizo Gay-Lus-
sac el 1.°, cambia la marcha del indicador, entre otras muchas 
condiciones, con el tiempo: así mismo nos creemos obligados á 
llamar la atención de las personas en la materia competentes, 
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muy especialmente de las que se encuentren en condiciones 
idóneas, sobre la necesidad de comprobar minuciosamente los 
resultados, que ofrece él psicrómetro-eléctrico del ilustre 
M. Becquerel, pues es indudable que si, como es de presumir, 
son aquellos exactos, puede tener con los termómetros eléc­
tricos grandísima aplicación en las observaciones meteoroló­
gicas, que con los otros aparatos no es fácil practicar en las 
apetecibles condiciones y sin grandes molestias é inconve­
nientes. 

Como una superficie dada de agua evapora tanto mas cuan­
to es mayor la sequedad del aire, se mide esta también por 
medio del admidómelro, consistente en una cubeta llena de 
aquel líquido y provista de una escala graduada, que dá á co­
nocer la cantidad cada día ó parte de dia evaporada y que se 
cuida de reponer; pero como la entidad de la evaporación de­
pende de la temperatura y de la fuerza y condiciones de los 
vientos, que sobre el aparato obran y estos varían mucho con 
las circunstancias del lugar de observación, es indudable que 
sus indicaciones y mas aun las de los higrómetros y psicró­
metros solo darán á conocer la humedad del aire de un espacio 
limitado, muy especialmente si no se cuida de colocarlos lo 
mas independiente que posible sea de tales influencias; esto, 
como en las observaciones termométricas, pluviomélricas, etc, 
no se ha hecho, y por lo mismo los resultados hasta ahora 
obtenidos no se pueden admitir sin reserva para caracterizar 
el clima de los pueblos, en que tuvieron lugar, ni mucho me­
nos para grandes comarcas sin exponerse á perniciosísimas 
consecuencias; no nos cansarémos de repetir que los resultados 
de las observaciones meteorológicas deben apreciarse con gran 
circunspección; que no sé les debe dar mas valor del que tie­
nen y que generalizar en climatología, especialmente en los 
términos absolutos, en que acostumbra hacerse, es caminar 
fijamente al error y conducir muchas veces los pueblos á rui­
nosos ensayos. 

Si á esto se añade que por la falta de exactitud de los apa-



— 240 — 
ratos hasta hace pocos años conocidos y otras muchas circuns­
tancias son pocas las observaciones higrométricas practicadas y 
aceptables, es fácil inferir que de ellas no pueden deducirse 
consecuencias irreprochables, que sirvan para caracterizar 
grandes comarcas, ni menos principios absolutos sobre las va­
riaciones que la humedad experimenta en el dia, en las esta­
ciones, con la altitud, latitud, etc.; pero sí han servido para 
comprobar los fundamentos de la teoría admitida sobre su orí-
gen y condiciones. 

Puede decirse en general que la cantidad absoluta de vapor 
aumenta con la proximidad del ecuador y de los mares y dis­
minuye consiguientemente de las costas al interior de los con­
tinentes, especialmente cuando estos carecen de aguas, como 
los desiertos del Africa y del Asia, y los llanos y las pampas 
de la América en cierta época del año. 

«En nuestros climas, dice M. Daguin (obra citada t. 2.° 
pág. 194) el aire rara vez se halla saturado. En las mas gran­
des lluvias, el higrómetro 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 mitad del vapor necesario para su sa­
turación, y el límite inferior es de 40°, que corresponde á un 
estado higrométrico de cerca de %.» 

De todas las séries de observaciones practicadas, la mas lar­
ga y fidedigna es, según los Sres. Daguin y Becquerel, la for­
mada por M. Kaemtz en Halle con las observaciones horarias 
del higrómetro de Daniel por espacio de 12 años á partir de 
1831; observaciones que el segundo ha reasumido en un es­
tado (pág. 363) consignando la inedia tensión y humedad 
por cada hora del dia y mes del año al objeto de comprobar 
las variaciones diurnas y estacionales; como á tal fin creemos 
suficiente conocer las medias mensuales, sus diferencias suce­
sivas y las máximas y mínimas diurnas á cada mes correspon­
dientes, tomándolas de aquel estado, las consignamos mas co­
mo indicio de la verdad y norma del procedimiento que con 
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otro objeto, pues en nuestro sentir, aunque con análoga ten­
dencia, la tensión y humedad y las horas de sus máximas y mí­
nimas han de variar en cada localidad con sus condiciones; 
por lo tanto brevemente cliscutirémos los resultados obtenidos 
de tan minuciosas observaciones, que consignamos en el si­
guiente estado: 
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Las casillas 4.a y 5.a dicen claramente que la tensión media 

aumenta de Enero á Julio y disminuye después con bastante 
regularidad del último mes al 1.°, ni mas ni menos que con 
poca diferencia lo hace la temperatura; la humedad no parece 
seguir una marcha tan regular, pero se observa que es casi 
inversa de la que sigue la tensión y esto se comprende, porque 
aumenta su intensidad con el decrecimiento de la temperatura 
en grado mayor que puede disminuir con ella la evaporación, 
según se deduce de lo antes dicho. 

Relativamente á las variaciones diurnas se observa en las 
casillas 6.a á 9.a que de Octubre á Marzo inclusives casi coin­
ciden las tensiones máximas con las mínimas humedades y 
vice-versa y de Abril á Setiembre, habiendo de las primeras 
dos máximas y dos mínimas, se nota la particularidad que la 
hora intermedia á las dos primeras casi coincide con la mínima 
humedad correspondiente, mientras que no sucede lo mismo 
con las 2.as, sino que mas bien una de ellas es la que coincide 
próximamente con la hora de máxima humedad: ¿ habrán en 
todo esto intervenido sea en pro sea en contra errores en la 
observación ó los de imprenta, que tantos perjuicios ocasionan 
al determinar las medias? ¿ Existirá una ley de relación cons­
tante entre tensiones y humedades, aunque las últimas depen­
dan de diferentes variables, se entiende para las característi­
cas de cada lugar ? No lo sabemos y tal vez tarde mucho en 
resolverse esta y otras cuestiones climatológicas por su inelu­
dible complegidad; quizá no sea hacedero conseguirlo de una 
manera absoluta, como nosotros creemos; pero cumplimos con 
hacer estas indicaciones por si los mas competentes las creen 
dignas de tenerse en cuenta. 

Relativamente á la influencia de la altura, dice M. Daguin 
en su citada obra (t. 2.° pág. 195) lo siguiente: «Se puede 
decir, en general, que en buen tiempo el estado higrométrico 
disminuye á medida que se eleva en la admósfera. Saussure y 
Deluc han comprobado los l.os este resultado. Saussure no vió 
jamás el higrómetro por encima de 40° en los Alpes. Hum-
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boldt observó también la sequedad extrema de la admósfera 
sobre las montañas de América. Gay-Lussac, á 7000 m. de 
altura, vio el higrómetro á 26° solamente, lo que corresponde 
á un estado higromélrico igual á Ve y á una cantidad abso­
luta de vapor extremadamente pequeña, pues la temperatura 
era de—10°. Cuando el cielo está cargado de nubes esta ley 
sufre escepciones fáciles de concebir.» 

No entrarémos en detallada discusión sobre el contenido de 
este párrafo, porque ni para ello tenemos competencia, ni da­
tos bastantes en que apoyarnos, ni tiempo y espacio suficiente 
para el minucioso exámen de las observaciones en que se apo­
ya y que su refutación exigiría; pero vemos en él uno de los 
perniciosos efectos del sistema de generalizar, de la mala apli­
cación del método sintético y no podemos renunciar á hacer 
algunas ligeras indicaciones para evitar que de estas equivo­
cadas premisas se deduzcan absurdas consecuencias. 

En primer lugar vemos en él confundir lastimosamente la 
altura con la altitud y ya hemos dicijo que es esto vitupera­
ble, porque sus efectos no pueden ser los mismos, cuando pro­
ceden de causas muy distintas, ya se hable de la temperatura, 
ya de la humedad, que tan mutua dependencia tienen, ya de 
la luz, de los vientos, de la lluvia, etc. 

Como no se dicen las condiciones del lugar y del momento 
de la observación, 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 climatológica, con tan­
to mayor motivo cuanto que tales resultados los creemos fal­
seados por una exageración, que ignoramos á quien se deba 
atribuir. 

Que Saussure novio jamás el higrómetro 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 Mediterráneo allí se detienen humectando aquella ad­
mósfera y la vegetación en buenas condiciones no podria sub­
sistir con tanto calor y luz tan viva y con semejante sequedad: 
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fácil es la comprobación y seguros estamos que el resultado 
será contrario á tal supuesto: pudo, si, en algunos momentos, 
especialmente cuando allí chocan los vientos del Sahara, ob­
servar tal sequedad y lo mismo le sucedería á Humboldt, por­
que el calor en los lugares pedregosos ó de rocas areniscas de 
las pendientes meridionales despobladas es mucho mas intenso 
que en los lugares bajos, como es fácil comprender por lo an­
teriormente expuesto; pero de ningún modo es admisible el re­
sultado absoluto, que se supone obtuvieron. 

En cuanto á lo que se dice de la observación de Gay-Lus-
sac es mas difícil comprobarlo y tal vez no sería temerario 
atribuirlo también á una corriente aérea del gran Desierto, 
á que el higrómetro de cabello no indica la humedad á muy 
distintas presiones y temperaturas, á error en la observación 
ó á otras causas; pues para nosotros indudable que, en igual­
dad de las demás condiciones, con la altitud, hasta un límite 
sin duda hoy no conocido, debe aumentar la humedad y con 
la altura aumentar de dia y tal vez disminuir de noche; así lo 
juzgamos en atención á la marcha, que sigue con ellas la tem­
peratura del aire, á que por la menor densidad, que la de és­
te, del vapor de agua debe ascender hasta que se produzca la 
condensación, que aquella cambia aunque no puede sustraer 
del aire mas que la excedente á la saturación y finalmente 
que á estos efectos se une muchas veces, ya que suele acom­
pañar á la primera mayores accidentes orográficos, la circuns­
tancia de reflejarse en ellos los vientos húmedos del mar, aun­
que también lo hacen algunas en nuestras montañas los secos 
de los desiertos del Africa y del Asia; todo esto sin embargo 
no son mas que conjeturas analíticas, que necesitan la corro­
boración de experiencias bien dirigidas para que puedan ser­
vir de base en la ampliación de la teoría, ya que por otra 
parte lo exige también la contradicción entre la indicada, que 
inició Saussure y los resultados obtenidos por M. Kaemtz y 
otros. 

De la comparación de los observados en un corto número 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 
á disminuir del S. al N. y del E. al O.; pero no lo consigna 
sino como indicio de la influencia de la latitud sin desconocer 
la mas importante de las condiciones locales, de que no se pue­
de prescindir, haciendo imposible la investigación de aquella. 

Hemos dicho que los hidrometeoros dependen del grado de 
humedad; es por lo mismo indudable la grande influencia que 
esta tiene en los climas y consiguientemente en el desarrollo de 
la vida y en la materia; pero no se concreta á esto, sino que 
influye también directamente evitando en los séres orgánicos 
una perniciosísima evaporación, que produciendo graves i r r i ­
taciones origina muy temibles enfermedades en los animales 
y la destrucción ó agostamiento de muchas plantas; el ilustre 
Í)e-Candolle la dá (2) grandísima importancia en la vegeta­
ción manifestando que á su benéfica influencia es debido el 
lozano desarrollo de esta en los climas húmedos, como Ingla­
terra; así mismo lo reconocen todos los botánicos y, aunque 
sin comprender las verdaderas causas, tampoco lo niega la 
gente de los campos; pero, si la humedad moderada tiene 
tantas ventajas, ofrece no pocos inconvenientes, cuando en es­
ceso en el aire se encuentra, ya porque comunicando al aire 
mayor grado de conductibilidad y convirtiendo el calor sensi­
ble en latente motiva el decrecimiento de la temperatura mu­
chas veces hasta límites extremos y nocivos, ya porque impide 
la benéfica influencia del calor y luz solares en el grado con­
veniente, ya porque hace perder á los vegetales la consistencia 
necesaria á sus órganos por su influencia directa sobre ellos 
como sustancia disolvente, y mas aun porque evitando la ne­
cesaria exhalación acuosa se ingurgitan cambiando las condi­
ciones esenciales de la savia facilitando el desarrollo de las 
causas morbosas; análogos efectos produce en los animales y 
de aquí que tan perniciosa sea la extrema sequedad y la hu-

(1) Des climats, etc pag. 122. 
(2) Physlologie vegetale » 1170. 



— 247 — 
medad extrema como necesaria en un grado moderado, va­
riable según las condiciones del lugar y del cuerpo que se 
considera, ya que no todos las exigen iguales para su conser­
vación 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 sí los de las segundas; de 
estas, pues, debemos ocuparnos y al efecto examinar la in­
fluencia que en la humedad del aire tienen los montes en ge­
neral, los campos y los terrenos de vegetación desnudos, apla­
zando para mas adelante otras consideraciones comparativas y 
de conjunto, que completarán la idea, ya que no sería posible 
hacerlo ahora sin dar lugar á muy enojosas repeticiones. 

Al penetrar en el espinoso terreno de las especiales influen­
cias y su comprobación experimental nos encontramos, como 
siempre, con aserciones contradictorias, con datos mal apre­
ciados, con consecuencias ilógicamente deducidas; es preciso, 
pues, que indiquemos analíticamente lo que debe ser haciendo 
en lo posible aplicación de los resultados obtenidos, aunque 
sin entretenernos mucho en discutirlos, porque para ello ne­
cesitaríamos extender los límites de este libro de una manera 
inconveniente ó al menos por ahora para nosotros imposible-

El grado de humedad depende de la temperatura del aire 
y de la cantidad de vapor en él contenida; por consiguiente á 
igualdad de la 2.a toda causa que disminuya la 1.a aumenta­
rá el grado de humedad, como sucederá también si á igual­
dad de la 1.a aumenta la 2.a y con doble motivo cuando aque­
lla disminución y este aumento sean simultáneos. 

Ahora bien, hemos demostrado anteriormente que los mon­
tes durante la vegetación activa de dia obran como causa fri­
gorífica y de noche no mas que las tierras en general y durante 
la vegetación pasiva probablemente como causa calorífica, ya 
por su influencia térmica, directa, ya por la que tienen como 
abrigos; por consiguiente á igualdad de vapor de agua en la 
admósfera han de producir mayor grado de humedad en el l.er 
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período y menor en el 2.° que las tierras en general y con ma­
yor motivo que los campos de vegetación invernal, pues que 
estos tienen aquellos períodos próximamente invertidos agra­
vando el nial; en tal supuesto por lo mismo la cuestión está 
resuelta; los montes nos prestan inmensos beneficios, por­
que nos dan humedad, cuando se necesita, y tienden á evitar 
su formación cuando pudiera sernos perniciosa. 

Pero los montes ¿evaporan mas ó menos que los campos y las 
tierras de vegetación desnudas? No es fácil contestar en abso­
luto á esta cuestión, compleja como todas las de que nos ocu­
pamos, ni formarnos cabal idea del resultado final sin discutir 
sus variables; porque para ello necesitamos conocer en cuáles 
llueve mas ó menos en cada período del año; cuál es la dis­
tribución del agua llovida en cada uno; cómo y cuándo se ve­
rifica la evaporación, y de todas estas cuestiones no podemos 
ocuparnos á la vez para patentizar la verdad; en este caso no 
nos queda otro medio que suponer ya demostrados ciertos prin­
cipios, que serán objeto de los artículos siguientes, y recordar 
los deducidos de los anteriores estudios para basar en ellos 
nuestros razonamientos analíticos; así, estos, sino nos dicen el 
quantum, expresarán el quale de la influencia, que deseamos 
conocer, de una manera incontrovertible indicándonos la im­
portancia de los resultados sintéticos hasta ahora obtenidos y la 
necesidad de rectificarlos por observaciones apropiadas, en 
cuanto posible sea, para comprobar aquellos; pues que no es 
hacedero con los hasta ahora conseguidos por las malas condi­
ciones de los métodos y lugares de observación. 

En este mismo estudio demosírarémos, que en los montes 
llueve mas durante la vegetación activa que en los campos y 
las tierras desnudas y que la inversa de ordinario tendrá lu­
gar durante el período de la pasiva, resultando á igualdad de 
las demás condiciones, que la lluvia anual es mayor en los 
primeros que en los segundos; así mismo demostrarémos que 
el exceso|debe ser mas bien producido por el número que por 
la intensidad de las lluvias y finalmente harémos ver que en 
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los montes el agua torrencial puede ser nula con la que de­
tienen las hojas, las ramas, el suelo y el subsuelo por de pron­
to y que lo contrario sucede en los campos y en las tierras des­
nudas, en que aumentan considerablemente las aguas torren­
ciales á espensas de las absorbidas por el suelo y el subsuelo: 
de manera que puede partirse de la base, que cuando empieza 
á obrar la evaporación, es decir algo después de la lluvia, en 
los últimos hay, especialmente en las fuertes estivales, mucha 
menor cantidad en disposición de sufrir este cambio de estado. 

Esto ya nos indica que la evaporación absoluta en el perío­
do de la vegetación activa referida debe ser mayor en los mon­
tes que en los campos y las tierras desnudas; pero necesitamos 
comprobarlo y sobre todo dar á conocer la relativa al tiempo, 
pues esta tiene mas importancia que aquella; para ello hemos 
de razonar primero comparando los efectos que en los montes 
y tierras desnudas se deben producir y los resultados hasta aho­
ra obtenidos, dejando para después la comparación de los pri­
meros con los campos; y para mas fácilmente resolver esta cues­
tión hemos de partir también del supuesto que los lugares reú­
nen las mismas condiciones, á escepcion de las que son consi­
guientes á su vuelo ó dígase cultivo y que sobre ellos cae la 
misma cantidad de agua de lluvia en el mismo tiempo, pues si 
asi encontramos ventaja para los montes inmensamente mayo­
res serán las que nos proporcionarán con las favorables modi­
ficaciones, que imprimen á las lluvias. 

Aunque con estos supuestos se haya no poco simplificado el 
problema, aun encierra tantas variables, que imposibilitan la 
marcha regular del razonamiento y es necesario por lo mismo 
que despreciando por el momento las secundarias nos hagamos 
cargo de las correspondientes al tiempo y distintivo carácter 
en tal sentido de las especies arbóreas, considerando para aquel 
los dos grandes periodos de la vegetación activa y pasiva y 
para las segundas las de hoja caduca y persistente, pues de 
esta suerte facilitarémos la determinación 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 vegetación activa, es decir de las 

mas altas temperaturas, los montes facilitan yapor acuoso á la 
admósfera de tres maneras: 

1.a Evaporando físicamente el agua de lluvia detenida por 
las entonces abundantes hojas, por las ramas y^los troncos de 
sus árboles. 

2.1 Exhalando fisiológicamente por las hojas y demás ór­
ganos verdes parte del agua absorbida por las raices. 

3.a Reduciendo á vapor parte del agua en su mantilloso sue­
lo retenida por efecto déla temperatura del aire inter-arbóreo. 

Durante el período de la vegetación pasiva, como disminuye 
la cubierta por la caida total ó parcial de las hojas, según las 
condiciones de la especie, no hay exhalación acuosa y el sue­
lo, aunque abrigado por la capa de aquellas, está mas ex­
puesto á la influencia de la radiación solar y la de los vien­
tos, es indudable que disminuirá la evaporación física, se anu­
lará la fisiológica y aumentará algo la evaporación del suelo 
proporcionalmente á 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 ° será muchísima mayor que en el 2.° y mayor 
también la diferencia en los montes poblados de especies de 
hoja caduca, que en los que la tienen persistente, no solo por 
la que debe haber en el agua retenida por las copas, sino por­
que, como ya dijimos en el estudio anterior, (pág, 216) la 
exhalación acuosa ó evaporación fisiológica debe ser mucho 
mas considerable en aquellas durante el l.er periodo. 

La tierra de vegetación desnuda solo obra en el último con­
cepto, aunque con mayor intensidad por la acción directa de 
los rayos solares y los vientos mientras se halla provista de 
humedades. 

El problema, pues, quedará resuelto demostrando que las 
tres primeras causas superan á la última, no solo en canti­
dad absoluta sino en su grado de continuidad, y como no es 
posible conseguirlo por razonamientos exclusivamente ana-
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Uticos, ya que estos no darían el quantum de cada acción, que 
es lo que se necesita conocer, aunque tampoco los resultados 
sintéticos lo manifiesten de una manera indudable, hemos de 
fundar aquellos en los obtenidos 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 á la que llamamos evaporación física, puédese fá­
cilmente conocer para cada caso particular su cantidad, ya 
que es igual á la diferencia entre la del agua llovida sobre y 
debajo de los árboles; pero como aquella depende de la mayor 
ó menor cubierta de estos, de su edad y espesura, condicio­
nes orográíicas del suelo sobre que vegetan por las formas que 
afecta la superficie de las copas y la mayor ó menor acción en 
ellas de los vientos etc., etc., claro y evidente es que los resul­
tados en una localidad obtenidos no pueden servir de tipo ab­
soluto sino para los montes ó rodales de idénticas condiciones 
en igualdad también de las de la lluvia; de manera que bajo 
el punto de vista general solo darán indicios de lo que debe 
suceder, sea cualquiera la exactitud con que se hayan determi­
nado; por lo mismo en este caso como en tantos otros muchos 
por ningún concepto se deben generalizar los resultados de la 
observación, ya que dependen siempre de numerosísimas va­
riables haciendo imposible razonar sobre una base indubitable; 
pueden sin embargo darnos idea bastante de la acción de que 
tratamos y á este efecto estractarémos 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 orden y bajo la direcion del ilustre Mariscal M. Yaillant 
en 1866 se hicieron con ocho pluviómetros ordinarios obser­
vaciones en los montes de Fontainebleau y de Gonards, cerca 
de Yersalles, cuidando de poner en cada localidad uno al aire 
libre para apreciar la cantidad total de agua llovida y otros 
tres bajo árboles de diferentes especies, al objeto 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 
y casi todo Febrero y porque basta á nuestro objeto discutir 
los resultados obtenidos con los pluviómetros de Foníaine-
bleau (1). 

I.0 El colocado al aire libre dio en milímetros: 
En el período de la vegetación activa . 438^5 
En el de la pasiva 401'0 

Total en el año. 889¿5 
Diferencia á favor del l.er período. 87'5 

2. ° Otro colocado bajo pinos silvestres de 35 años 
dio en mm. : 

En el período de la vegetación activa 301/2 
En el de la pasiva 211'5 

Total en el año 812'7 

Diferencia á favor del l.er período 89'7 
Agua retenida por las copas ó diferencia entre los 

dos pluviómetros: 
En el l.er período. . . . (34p. § ) 18T3 
En el 2.° icl (47 p. § ) 189'5 

Total en el año . 346^8 
El agua en el año retenida fué el 40 p. g de la llovida. 
3. ° Otro colocado bajo árboles de hoja plana, cuya 

especie no se expresa, aunque se supone 
sean robles, y de 33 años de edad, dio en mm.: 

En el período de la vegetación activa.. 242'3 
En el de la pasiva. 282'4 

Total en el año 824^ 
Diferencia á favor del 2.° período 40*1 

(1) Revue des eaux et foréts 1867.—Pág, 161 y sfguienles. 
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Agua retenida por las copas ó diferencia entre los 

pluviómetros 1.° y S^-
En el 1 . " período. . . . (47p. g) 216^2 
En el 2.° id. . , . . (30 p. § ) HS'G 

Total en el año. 334'8 

El agua en el año retenida fué el 39 p.g de la llovida. 
4.° Otro pluviómetro colocado debajo de abetos de 

33 años, dió en mm. 
En el período de la vegetación activa l^S'G 
En el de la pasiva 91'9 

Total en el año. 217'5 
Diferencia á favor del l.er período 33"7 
Agua retenida por las copas ó diferencia entre los 

pluviómetros 1.° y 4.° 
En el l.er período. . . . (72 p. g ) . . . . . . . . 332'9 
En el 2.° id (77 p. § ) . . 3091 

Total en el año. 642'0 

El agua en el año retenida fué el 75 p. g de la llovida. 
Dejando para mas adelante las consideraciones á que se pres­

tan las cantidades de lluvia observadas en cada período en los 
cuatro pluviómetros y solo ateniéndonos á las diferencias, 
que indican la cantidad retenida por las copas, resulta que : 

1. ° Los pinos silvestres retuvieron del agua llovida el 34 
p. § durante el período de la vegetación activa, el 47 p. § en 
el de la pasiva y el 40 p. § en todo el año. 

2. ° Los árboles de hoja plana, probablemente robles, retu­
vieron en el l.er período el 47 p. g, en el 2.° el 30 p. g y en 
iodo el año el 39 p. g, 

3. ° Los abetos retuvieron del agua llovida en el l.er perío­
do el 72 p. g, en el 2.° el 77 p. g y en todo el año el 75 p. g. 

Observando el tanto p. g de agua retenida por las copas en 
cada período se echa de ver que los pinos y abetos retuvieron 
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mas en el de la vegetación pasiva que en el de la activa y esto 
no encuentra fácil esplicacion aunque se tenga presente la des­
igual distribución en las copas de los árboles de la nieve y el 
granizo, porque es indudable que, aunque no coincidiendo 
exactamente con el tiempo de aquellos, pierden sus hojas acla­
rando la cubierta y consiguientemente facilitando el paso del 
agua, como lo indica el pluviómetro 3.°, aunque, si los árboles 
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 exactos. 

También se hace patente considerando en sí mismas las re­
laciones del agua retenida durante el año, 40, 39 y 75 p. g y 
esto es evidente hasta el extremo de que el mismo M. Yaillant, 
aunque bastante preocupado en opiniones favorables á la ad­
misión de tales resultados, no los cree exentos de defectos, 
porque los aparatos no miden con exactitud el agua que debajo 
de los árboles cae, ya que la de lluvia por las hojas, ramas y 
tronco se reúne en abundancia en unos puntos á expensas de 
otros y lo propio le sucede á la procedente de la nieve, escar­
cha, granizo, etc., que las copas retienen mas ó menos tiempo; 
pero es de advertir que cree el mismo que convenientemente 
rectificadas las observaciones darán por resultado aumentar la 
cantidad de agua retenida por las copas, ya que supone que 
las en ellas reunidas, como dejamos indicado, van á los plu­
viómetros deduciéndolo de la altura que en algunos dias alcan­
zaron mayor que la del puesto al aire libre sin tener pre­
sente que serán mucho mas numerosos los en que la inversa 
tenga lugar, ya que la superficie del aparato es mucho menor 
que la proyección de la copa, que aquellas corrientes natural­
mente se dirigirán de ordinario por las ramas unas veces á la 
periferia de la proyección de la copa y otras al tronco y el plu­
viómetro no las aprecia : mas adelante nos harémos cargo de 
otros exageradísimos resultados 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 presentó á la Academia de Ciencias de Francia en 1867, 
se insertan (pág. 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 pluviómetros ordinarios sobre y debajo de los 
árboles 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 detiene; pero no solo se hizo la 
observación sin variar los aparatos ordinarios, sino que no se 
espresa en qué condiciones se colocaron y por lo mismo no es 
fácil apreciar su valor verdadero en el grado de los antes inser­
tos; no obstante por haberse practicado al objeto especial de 
este estudio y porque á ellos harémos referencia al hablar de 
la lluvia en los lugares boscosos y no boscosos, los consignamos 
aunque en estracto, ya que no se prestan á una séria discusión 
desconociendo las condiciones de los lugares de observación y 
estas, como las de M. Vaillant, no pueden ser muy exactas es­
pecialmente en cuanto se refiere al agua en las copas retenida. 

Los resultados fueron para: 
La Jacqueminiere, boscoso; fuera de los árboles 845'8 mm., 

debajo I62í6 mm., agua retenida 383'2 mm., ó sea el 45 p. § 
de la llovida fuera. 

La íS'afe/owmere, boscoso; fuera 823'4 mm., debajo eS '̂B 
mm., agua retenida 186'1 mm. ó sea el 23 p .g . 

Le Charme, boscoso; fuera 789'7 mm. no espresándose lo 
que cayó debajo de los árboles. 

Chatíllon-sur-Loing no boscoso, 619'! mm. 
Montar gis, no boscoso 613^5 mm. 
De manera que resulta en un caso que el agua por las co­

pas retenida fué el 45 p . § y en otro el 23 p .g y como para 
el ilustre M. Becquerel no pasó desapercibida la influencia 
que en ello tenia la posición de los udómetros con relación á la 
copa, creyó procedente (pág. 61) tomar el término medio de 
aquellos resultados, loque en nuestro entender no los elimina 
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de los errores originarios antes indicados y es fácil de ello con­
vencerse comparando este término medio 34 p. g con el de 
51 p. que resulta de los obtenidos por M. Vaillant y mas 
aun con los que vamos á consignar de la escuela forestal de 
Nancy, corroborando una vez mas que íes términos medios 
muchas veces conducen á erróneas consecuencias, cuando se 
les dá mas valor del que deben tener y que ya indican los re­
sultados parciales de que proceden. 

Al hablar en el estudio anterior ( pág. 221 y siguientes) de 
la temperatura del aire fuera y debajo de los árboles, nos hici­
mos cargo de los resultados obtenidos con las observaciones 
practicadas bajo la dirección del ilustre M. Mathieu aplazando 
para el presente la descripción de los lugares y de los aparatos 
empleados, ya que el objeto especial de ellas era apreciar la 
cantidad de agua llovida en las comarcas agrícolas y forestales 
y en estas fuera y debajo de los árboles, así como también la 
cantidad de agua evaporada por los diferentes suelos en estas 
condiciones; indicamos también entonces las especiales pre­
cauciones tomadas y la mucha importancia de sus resultados; 
por lo mismo y habiendo de utilizar mas adelante en este es­
tudio tan a preciables resultados nos creemos obligados á con­
signar aquí tales noticias extractando la metódica descripción, 
que M. Mathieu hace en sus memorias de 1866 á 1868, con 
lo cual ganando en exactitud evitaréraos en lo posible la re­
petición de esta necesaria descripción y consignación de tan 
importantes resultados. 

Estación forestal de Cinq-Tranchees. — Se halla á 8 kilóme­
tros de Nancy sobre una meseta de caliza jurásica inferior 
á 380 m. de altitud en el centro del monte La Haya de 10.000 
hectáreas, que hacen parte de una de las regiones mas bosco­
sas de Francia ocupando la cadena de colinas, que atraviesa 
de N. á S. el departamento de la Meurthe. 

Comprendiendo M. Mathieu perfectamente la imposibilidad 
de apreciar con exactitud la cantidad de agua, que al suelo de 
los montes llega sirviéndose de los udómetros ordinarios por 
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las razones indicadas, hizo construir, uno especial, que com­
prendía la superficie media del árbol tipo medio del rodal y 
le dispuso de manera que abrazando en su centro el tallo se 
extendiera el receptor por toda la proyección de la copa reco­
giendo las aguas por las hojas, por las ramas y por el tronco 
desprendidas en un depósito dispuesto de suerte que la altura 
del agua era en él cuatro veces mayor que la correspondiente 
á la capa liquida caida en la superficie del receptor, con lo 
cual, á la par que se evitaban los inconvenientes de la desigual 
distribución del agua por la copa, se hacía mas sensible la al­
tura de la capa superficial. 

Este udómetro estaba colocado en un rodal de hayas y car­
pes de 41 años ligeramente aclarado en 1865. 

Otro de los comunmente usados le puso á 200 m. del ante­
rior en medio de un terreno desnudo, de muchas hectáreas, 
lejos de todo obstáculo capaz de detener ó modificar la caida 
de la lluvia, elegido en el vivero próximo á la carretera de 
París á Strasburgo y á la casa del encargado de las obser­
vaciones; de manera que medía perfectamente la cantidad 
de agua llovida fuera de los árboles en la misma localidad 
forestal. 

Estación forestal de Belle-Foniaine.—Situada en el límite 
de la región boscosa ocupa esta con altitud de 240 m. el fondo 
de un valle abierto de S-E á N-0 sobre los bordes de la me­
seta forestal de La Haya á 2 kilómetros solamente del valle de 
la Meurthe. 

En esta estación se colocaron dos admidómetros construidos 
con tablones de roble de S centímetros de espesor perfecta­
mente ensamblados y forrados de zinc por dentro descansando 
en obra de cal hidráulica, de manera que su superficie supe­
rior enrasaba la del suelo; sus dimensiones eran por dentro 
1'50 metros de lado y 0'40 metros de profundidad y como el 
agua solo alcanzaba 0'30 m. quedaban 10 centímetros de re­
salto para evitar que el viento la echara fuera; de esta suerte 
los dos aparatos reunían las mas recomendables condiciones y 
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eran exactamente comparables en cuanto á sus dimensiones y 
construcción; púsose uno debajo de los árboles de un rodal de 
carpes, hayas, robles y fresnos de 71 años con algunos árboles 
viejos de diferentes especies y con buena espesura; otro á 300 
m. de distancia del anterior en medio de un vivero de 6 hec­
táreas léjos de todo abrigo, aunque algunos árboles esparcidos 
y los rodales próximos podian impedir algo la circulación del 
aire tendiendo á disminuir la evaporación. 

Al principio de cada mes se arreglaba la altura del agua del 
aparato á 0'30 m. ( A ) y al fin del mismo se media de nuevo 
esta altura modificada (A' ' ) por la evaporación y la lluvia; con 
cuyos datos y la altura ( A " ) de la última se calculó la eva­
poración (E ), ya que se tiene E = A + A " — A ' . 

Para calcular los valores de A " á cada aparato estaba uni­
do un udómetro de los usuales y por consiguiente el colocado 
bajo los árboles no espresaba la cantidad de agua por las co­
pas retenida con tanta exactitud como el especial de Cinq-
Trancbées; finalmente un termómetro introducido en el agua 
de los admidómetros señalaba su temperatura, como hemos 
dicho en el estudio anterior. 

Estación agrícola de Amanee.—A 16 kilómetros al E. de la 
primera con altitud idéntica de 380 m., un poco inferior al 
vértice desnudo de una colina jurásica y ocupando el centro 
de una extensa región casi enteramente agrícola, aunque no 
completamente exenta de montes, se colocó un udómetro de 
los de uso común. 

Descritas las estaciones y los aparatos parécenos oportuno 
consignar los resultados en 1866 á 1868 obtenidos sobre el 
agua llovida fuera y debajo de los árboles en cada una de 
aquellas, dejando los relativos á la evaporación para después y 
las consideraciones sobre la cantidad de lluvia para su lugar 
oportuno; y á fin de que mejor se aprecien las influencias, que 
tratamos de patentizar en este estudio, ordenarémos los resul­
tados clasificándolos en los dos grandes períodos de la vegeta­
ción activa y pasiva como aparece en los estados siguientes: 



MESES. 

Mayo.. . 
Junio.. . 
Julio. , . 
Agosto. . 
Setiembre 

Octubre. 
Noviembre. 
Diciembre. 
Enero.. 
Febrero. 
Marzo. 
Abri l . . 

Totales. 
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ESTACION FORESTAL DE 
Cinq-Tranchées. 

Debajo. 

mm. 
43^5 
67^5 
87^50 

134'00 
59^75 

18^75 
78^50 

104^00 

64'GO 

os 

O S 

ere 

658'00 

Fuera. 

mm. 
47^00 
67^0 

loroo 
70^00 

19^0 
80^00 

m'oo 

» 
67^00 

691'00 

O Í 

oc 

ESTACION 

agrícola 

de Amanee. 

mm. 
65^00 
34^0 
83^00 

106^00 
36^00 

23^0 
81'00 
94'00 

69'00 
591^00 

o 

os 
o 
o 

MESES. 
ESTACION FORESTAL DE 

Cinq-Tranchées. Belle-Fostaine. 
Debajo. 

Mayo. . 
Junio. . 
Julio.. . 
Agosto. . 
Setiembre, 

Octubre. 
Noviembre. 
Diciembre. 
Enero. . 
Febrero. 
Marzo. . 
Abril. . 

Totales. 

mm. 
43 

126 
19 
47 

49' 
27 
841 

135' 
781 

106 
__98 
868| 

Fuera. 

mm 
46 
59/ *¡f 

130 (• ® 
29 
46 

87 
30 
79 f 2 

163 1 05 
62 
94 

100/ 
925 

Debajo. 

mm 
35 
37j 
98 
7 

33 

51 
18 
60, 
» 
57 
74 
70 

540 

Fuera. 

mm, 
54 
44 

126 
10 
39 

75 
24 
87 
» 
50 

111 
96 

716 

ESTACION 

agrícola 
de Amanee 

mm. 
39 x 

112 
12 0 
30/ 

80 i 
167 

71 
96 

111 
862 

C 5 ce 
O í 



ESTACION FORESTAL DE 

Cinq-Tranchées. 

Debajo. 

Belle-Fontaine. 

Fuera. Debajo. Fuera. 

ESTACION 

agrícola 

de Amanee 

Mayo. . 
Junio. . 
Julio.. . 
Agosto.. 
Setiembre 

Octubre. 
Noviembre 
Diciembre 
Enero. . 
Febrero. 
Marzo. . 
Abril.. . 

Totales. 

mm. 
8̂  

481 
31 
26 
59, 

118 
26 

163j 
68 
371 
50 
69 

mm. 

34) 50 

703 

37' 
61, 

122' 
28 

1741 
73 
36! 
50 
73 

7491 

mm. 
6 

341 

16* 
46. 

85 
21 

116 
61 
26 
39 
68/ 

558| 

mm 
14 
45 
59 
32' 
65, 

108' 
24 

145 
71 
33 
53 
89 

738| 

mm. 
6^ 

31 
73 
35 
45, 

32 
131 

61> ^ 
19 
42 

631 

Échase de ver en los anteriores estados la anomalía 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 udómetro colocado debajo de 
los árboles que el que estaba 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 acompañan vientos 
fuertes y mas aun formando remolinos ó la traslación por ellos 
de la nieve y la escarcha de unos árboles á otros, como parece 
justificarlo que el esceso en el l.er año tuvo origen en los dias 
29 y 30 de Junio, en que midió el udómetro 14'5 y 15 mm., y 
en los dias 3, 4, 13, 15, 20 y 21 de Agosto, en que midió res­
pectivamente 12'0, 17^75, 22^75' 16^0, 1 1 % y 17^25 mm. 
indicando fuertes aguaceros; no podemos comprobarlo con las 
observaciones dianas de 1867 y 1868 porque en ellos no se 
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hicieron á juzgar por la descripción anterior; pero, si se ob­
servan estas diferencias anómalas en un sentido, fácilmente 
se deduce de la comparación de las medias mensuales que 
existen no pequeñas debidas á causas accidentales en el opuesto. 

Dicho esto, pasemos á deducir de los estados anteriores los 
datos diferenciales, que nos han de dar idea de la evaporación 
física de los árboles, como lo hicimos con referencia á los re­
sultados obtenidos en Fontainebleau y al efecto compararémos 
los correspondientes á cada estación forestal entre si y con re­
lación de una á otra estación. 

Estación de Cinq-Tranchées. 
1. ° El udómetro colocado fuera de los árboles dió en 1867: 
En el período de la vegetación activa 310 mm. 
En el de la pasiva 615 

Total en el año. . . . . . . 925 
Diferencia á favor del segundo período 305 mm. 
2. ° El puesto debajo de los árboles dió : 
En el primer período 291 
En el segundo id. 577 

Total en el año 868 
Diferencia á favor del segundo período 286 mm. 
Agua retenida por las copas ó diferencia entre los dos udó­

metros : 
En el primer período. . . . ( 6 , p . g ) 19 
En el segundo id (6 p. g ) 38 

Total en el año. . . . . . . 57 mm. 

E l agua en el año retenida fué el 6 p . ^ déla llovida. 
El udómetro colocado fuera de los árboles dió en 1868: 
En el período de la vegetación activa 192 mm. 
En el id. de la pasiva 556 

Total en el año 748 
18 
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Diferencia á favor del segundo periodo. . . . . 364 mm. 
El puesto debajo de los árboles dio : 
En el primer período 172 
En el segundo id 531 

Total en el año 703 

Diferencia á favor del segundo período. . . . . 359 mm. 
Agua retenida por las copas ó diferencia entre la de los dos 

udómetros: 
En el primer período. . . . (10'4p. g ) . . . . 20 mm. 
En el segundo id. . . . . (4 '5p. g ) . . . . 25 

Total en el año . 45 

E l agua en el año retenida fué el6'4 p . § de la llovida. 
Por no constar observaciones de Enero, Febrero y Marzo de 

1866 no se pueden hacer las mismas combinaciones, pero sí de­
terminarse la cantidad de agua por las copas retenida, que es lo 
que ahora nos importa conocer; de tales datos resulta que fué: 

En el primer período (cerca deSp . g ) . . , , 20'25 mm. 
En el segundo id. (cerca de 5 p. g ) . . . . 12*75 

Total en 9 meses. . . . . 33'00 mm. 

E l agua en este tiempo retenida fué cerca del B p . ^ de la 
llovida. 

Resulta, pues, que con el aparato perfeccionado se reduce 
el agua retenida por las copas, en las condiciones del rodal 
de observación, al 5 ó 6 p. g de la llovida en el año, lo que se 
separa mucho del tanto deducido de los resultados obtenidos 
con udómetros ordinarios sin tomar las precauciones necesa­
rias y que no pueden menos de ser grandemente erróneos, no 
solo por lo expuesto, sino porque siendo la cubierta propia de 
las especies de Cinq-Tranchées mayor que la de las localida­
des, en que aquellos se obtuvieron, á escepcion de los abetos, 
el tanto por ciento de agua retenida en estas debia ser me­
nor y si resulta muchísimo mayor es no solo por las malas 
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condiciones de los aparatos, sino porque no se colocaron los 
utilizados en las mas idóneas para descubrir la verdad, como 
nos lo van á decir los números correspondientes á la estación 
de Belle-Fontaine, en que, si bien de los comunes se hizo uso, 
cuidóse al menos de elegir el sitio lo mejor posible. 

Estación de Belle-Fontaine. 
Por faltar el resultado de las observaciones de Enero de 1867, 

que un accidente imprevisto inutilizó, solo consignarémos las 
diferencias fuera y debajo de los árboles para conocer el tanto 
por ciento de la retenida, que fué en milímetros: 

En el periodo de la vegetación activa (23 p. S ) 63 
Eneldelapasiva(25'3 p . g ) 113 

Total en 11 meses. . . . . 176 
E l agua retenida fué el 24-'5 p. § de la llovida. 
En 1868 se obtuvieron los resultados siguientes : 
Fuera de los árboles: 
En el periodo de la vegetación activa. . . . . . 215 mm. 
En el id. de la pasiva. . . 523 

Total en el año. . . . . . 738 

Diferencia á favor del segundo periodo. . . . . 308 mm. 
Debajo de los árboles : 
En el primer período 143 
En el segundo id. . . . . . . . . . . . . . 416 

Total en el año. . . . . . 559 
Diferencia á favor del segundo período. . . . . 273 mm. 
Agua retenida por las copas ó diferencia entre la de los dos 

udómetros. 
En el primer período (33*5 p. § ) • ^ 
En el segundo id. ( 2 0 ' 4 p . g ) . . . . . . . 107 

Total en el año. . . . . . 179 mm. 

' E l agua en el aña retenida fué el 24'2 p. o de la^lovida. 
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Comparando estos resultados con los hallados en Fontaine-

bleau y Montargis se Yé, que si son poco diferentes del encon­
trado para la Salvionniére por M. Becquerel, se separan bas­
tante de los demás; si se hace lo mismo con todos los obtenidos 
con udómetros ordinarios y los deducidos con el especial y evi­
dentemente mas exacto empleado porM. Mathieu en Cinq-Tran-
chées, no puede menos de deducirse, son aquellos muy exa­
gerados y que, si bien los últimos exigen repetirse y compro­
barse en localidades de diferentes condiciones de suelo y si­
tuación de los montes y de los hidromeíéoros para justificar 
las anomalías indicadas y la razón de la no diferencia (1 ) en­
tre los dos periodos y al objeto de hallar términos medios mas 
exactos y aplicables á las localidades tipos medios, puédese hoy 
admitir que el agua retenida por las copas de los árboles, ó 
sea la diferencia entre la que cae sobre y debajo de ellos, que 
es la que estos envian á la admósfera por evaporación física, 
es poco mas ó menos: 

Durante el periodo de la yegetacion activa. . . 7'1 p. g 
Durante el id. de la pasiva 5'2 

12*3 

Durante el año entero es p. g de la llovida y como de las 
medias obtenidas para el año de todaíS las referidas observa­
ciones con los udómetros ordinarios practicadas, ¡que son por 
su orden 40, 39, 75, 45, 23 y 24^5 (2) resulta una media 
general de 41*1, queda patentizada la exageración de los re­
sultados obtenidos en condiciones inadmisibles y los graves 
errores á que conducen los términos medios, cuando no pro­
ceden de datos bien determinados y que., como hemos dicho 

(1) Esto decíamos relativamente á los resultados de 1867; los de 1868 
han venido á comprobar nuestras analít icas deducciones, pues la dife­
rencia de 10'4 á 4'S p . § es ya bastante sensible, aunque quizá no toda-
via la verdadera. 

(2) No incluimos la total correspondiente á 1868 en Belle-Fonlaine 
por ser próximamente igual á la de 1867, 
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repetidamente, aquellos no destruyen la mayor parte de las 
veces, como suponen muchos meteorologistas. 

La evaporación fisiológica ó exhalación acuosa, como la llama 
M. De-Candolle para distinguirla de la traspiración insensible 
délos vegetales ó sea la evaporación física sobre sus jugos 
producida por la temperatura y que depende consiguientemente 
de la mayor ó menor permeabilidad de sus tegidos superficia­
les, es mas difícil de apreciar que la anterior, no solo porque 
en la experiencia es imposible separar estos dos efectos, sino 
porque siendo aquella producida por los es loma los de los ór­
ganos verdes, ha de ser proporcional á su número y además 
esencialmente variable por depender de la edad de las hojas, 
del calor y la luz, de lá sequedad y raleza del aire, aunque se 
supongan iguales las condiciones de la succión, que así mismo 
varían mucho; agrégase á tantas dificultades laño menor de ser 
imposible la experiencia en condiciones normales, de suerte 
que, aunque aquellas no existieran, los efectos observados en 
ellas pueden solo servir de indicios, que conducirán á grandes 
errores sino se interpretan de una manera conveniente, como 
ha sucedido á algunos observadores; por lo mismo, ya que no 
sea posible determinar la entidad de esta influencia, nos con-
cretarémos á hacer las consideraciones necesarias y exponer 
los resultados obtenidos experimental mente para dar de ella 
una idea aproximada. 

«Independientemente de las causas exteriores, dice el ilustre 
M. De-Candolle (1), la edad de las partes del vegetal destina­
das á la exhalación influye mucho sobre la intensidad de esta 
función; así, á temperatura y claridad iguales, las hojas exha­
lan mas en primavera que en verano y en este que en otoño. 
Guettard ha visto que en invierno la exhalación de los árboles 
siempre verdes es extremadamente débil; así, según él, un 
laurel exhala en dos dias de verano tanto como en dos meses 
de invierno.» 

(1) Physioiogle vegetale. . . . . . . . . . . . . pág. 113. 
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Sin que neguemos nosolxos es le liecho, creemos que no está 

bien deducida la consecuencia; pues que es indudable que la 
mayor evaporación debe ser proporcional al desarrollo del ve­
getal y por lo mismo dependerá de su época de vegetación ac­
tiva ó ciclo y dentro de él será proporcional á la mayor super­
ficie y frescura de sus Órganos exhalantes y absorbentes; de 
manera que si para unas plantas será mayor en ía primavera, 
en otras lo será en el verano, en el otoño ó en el invierno; en 
general en la estación de mayor desarrollo de las hojas. 

E l calor y la luz influyen en el fenómeno; pero, si el pri­
mero obra casi exclusivamente en la traspiración insensible, no 
parece hacerlo con mucha intensidad en la exhalación acuosa, 
en que queda su acción limitada al estimulo, que en la vege­
tación produce, aunque no se tienen bastantes datos para juz­
gar de ella con entero conocimiento; la luz, por el contrario, 
es la causa mas eficiente, habiendo demostrado Sennebier que 
en la oscuridad total las plantas dejan súbitamente de exhalar, 
aunque continúe por algún tiempo la succión, de manera que 
aumentan de peso, y si bien pueden en esto influir várias otras 
causas, en opinión del ilustre M. De-Candolle, siempre resul­
tará que la exhalación no se verifica por la noche. 

Sobre esta importantísima función de los vegetales M. De­
ber ai n presentó en 9 de Agosto último una memoria á la Aca­
demia de ciencias de Francia demostrando que es aquella ac­
ción fisiológica y no puramente física, pues se continúa en una 
admósfera saturada, variando con las especies y la edad de 
las hojas; que la luz es la causa determinante y que los rayos 
lumínicos mas eficaces para la descomposición del ácido car­
bónico lo son así mismo para activar la exhalación, como lo 
comprobó por medio de diferentes pantallas conservando las 
hojas de experiencia á la misma temperatura. 

Finalmente la sequedad y raleza del aire tienden también á 
aumentar la exhalación, según M. De-Candolle, que dice se 
carece de experiencias suficientes para apreciar su influencia. 

Yeamos ahora si de las practicadas al efecto puédese dedu­
cir la cantidad de agua por las hojas exhalada. 
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Sí, como lo pensaba Sennebier, fuera cieiio que las plantas 

se apropian % del agua absorbida exhalando el resto, no se­
ría difícil deducir este de aquel y si bien la cantidad variaría 
con el crecimiento anual y este con la edad y las condiciones 
del lugar, se podría en cada caso servir de tipos medios de 
comparación, 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 ramas de árboles, que después pesaba 
así como el agua restante en el depósito, no es dudoso afir­
mar que, aunque hubiera tenido en cuenta la cantidad en 
aquel evaporada, la relación de los pesos no podía dar el tipo 
buscado por la anormalidad de las condiciones, en que se co­
locó la parte de planta objeto del experimento; tanto es asi que 
no podría esta subsistir en ellas por mucho tiempo, ni desar­
rollarse con la lozanía que lo haría la planta entera puesta en 
otras, aunque de mucha menor cantidad de agua se la pro­
veyera, demostrando lo absurdo del procedimiento: vale mas, 
en nuestro concepto, reconocer la imposibilidad de la experi­
mentación regular; vale mas dejar en blanco el sitio de re­
laciones hasta ahora desconocidas, que establecerlas sin bas­
tante fundamento y sano criterio, porque esto no puede menos 
que conducirnos á consecuencias absurdas, siempre pernicio­
sas, como vamos á ver. 

En 1865 el ilustre Mariscal M. Vaillant dirigió á M. Vallés 
una carta induciéndole á que tomara parte en la resolución 
del gran problema de las influencias de los montes, que á la 
sazón se discutía no solo en la prensa periodística y en las Cá­
maras legislativas sino en la Academia de Ciencias de Fran­
cia, manifestándole 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 Táctica y Balística 
que de Meteorología, aunque es de suponer que en aquellas no 
padecería las equivocaciones que en la última; es el caso que 
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M. Vallés, que para hacerlo no necesitaba estímulo tan pode­
roso, publicó la obrita, que hemos mencionado tantas veces, 
reuniendo un conjunto de experiencias mal apreciadas ó ab­
surdas á razonamientos tan peregrinos, que en verdad no 
justifican la idoneidad, que para el caso le suponía el ilustre 
Mariscal; pero dejando estas digresiones ocupémonos de las 
experiencias del último en cuanto al punto de que ahora tra­
tamos se refiere, ya que en la mencionada carta aparecen ó 
inserta la encontramos en la Reme des eam et foréts del refe­
rido año; para que en ningún caso se pueda alegar que hemos 
tergiversado su opinión, procediendo como siempre, fielmente 
copiarémos los párrafos, en que la experiencia mas notable se 
hace constar sin entretenernos á rebatir sus asertos equivoca­
dos en otros conceptos. 

«Hemos puesto, dice, (pág. 284 de la Revista) en un gran 
depósito de agua y tan bien cerrado como fué posible para 
evitar los efectos de la evaporación natural, la extremidad de 
una rama de roble, larga de 1*40 metros y de 4 centímetros de 
circunferencia en su parte inferior. Esta rama habia sido cor­
tada de un árbol de 21 metros de altura y de 2'63 de circun­
ferencia medida á 1 metro sobre el suelo. 

«Después de 24 horas de exposición al aire libre, con una 
temperatura de 150<9 á 23° el agua del depósito había dismi­
nuido 510 gramos. Durante este dia hizo un sol hermoso. 

«Cuarenta y ocho horas después del principio de la expe­
riencia, el agua del depósito había perdido de nuevo 300 gra­
mos de su peso. En este segundo dia hizo un magnífico sol y 
muy fuerte calor; el termómetro señaló 270<7 para la tempera­
tura máxima y 10Oí7 solo por la mínima. El viento en éste, 
como en el día anterior, se mantuvo del N. al N-E. 

«Setenta y dos horas después de la colocación de la rama 
en el agua del depósito, esta habia perdido 140 gramos mas 
de su peso. El cielo se habia ostentado tan hermoso como los 
dias anteriores, la temperatura mínima fué de 120'S y la má­
xima de 25°, 
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«Así, 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 habían marchitado y el agua, que que­
daba en el depósito, empezaba á alterarse por su mezcla con las 
sustancias, que dejan siempre las plantas, que en ella están 
metidas. 

»Si suponemos, dice, que todas las partes foliadas de un ár­
bol obran, en cuanto á su facultad traspiratoria, como lo han 
hecho las hojas de la rama de experiencia, ó de otro modo, 
si suponemos que las cantidades de a^a expiradas son pro­
porcionales á las superficies de las secciones de la rama y del 
árbol entero, llegarémos á este resultado verdaderamente pro­
digioso; que un roble, como el á que nos referimos, emitirá á 
la admósfera, en un dia bueno de verano, vapor equivalente 
á mas de 2.000 kilogramos de agua líquida; mas de 2 metros 
cúbicos (4). 

»iVo nos hacemos ilusiones sobre el valor de nuestra expe­
riencia y vemos muy bien que las consecuencias, que de ella 
deducimos, no están exentas de objeciones: pero es preciso con­
venir sin embargo que reduciendo el resultado á la mitad, al 
cuarto aun si se quiere, dá todavía números que pasan enorme­
mente los que se hubiera podido sospechar ápriori» y tanto!!!! 

Solo un vehemente deseo de dar á conocer á nuestros lecto­
res los absurdos fundamentos, en que los adversarios de los 
montes apoyan su opinión, puede hacernos ocupar las páginas 
de este libro con la descripción y discusión de semejantes ex­
periencias y asertos; duélenos así malgastar el tiempo y el es­
pacio, mas es preciso para evidenciar la verdad ó al menos 
preparar el terreno, á fin de que en breve aparezca con sus v i ­
vísimos destellos iluminando en lontananza los nubarrones, 

(1) O sean 2.100 metros cúbicos de vapor, y una hectárea de robles se­
mejantes, puesto que en ella pueden vegetar perfectamente 1O0, 2Í0.OO0 
metros cúbicos y así sucesivamente. 
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con que la tenían oscurecida las aberraciones de los aficiona­
dos á generalizar-el erróneo resultado de sus incomprensibles 
experiencias. 

La sucesiva y notable disminución, que en la anterior sufrió la 
cantidad de agua evaporada en solos tres dias marchitando las 
hojas y corrompiendo el agua del depósito, debieron haber he­
cho comprender al ilustre Mariscal que tan anormales condi­
ciones habian de conducirle necesariamente al absurdo, si de sus 
resultados queria deducir el efecto, que en tal sentido produ­
cen los árboles de mas vigorosa vegetación y en su consecuen­
cia debió desecharlas y lamentarse del tiempo y trabajo perdi­
dos en su ejecución en lugar de entretenerse en hacer supues­
tos improcedentes y reducciones arbitrarias, ya que no habia 
base alguna á que sujetarlas, para que mas se aproximaran 
á lo cierto; es verdaderamente sensible que no haga constar el 
mayor peso adquirido por la rama; pues que debiendo ser, se­
gún Sennebier, de mas de 450 gramos ó este aserto quedaría 
completamente desmentido, no obstante de ser resultado de nu­
merosas experiencias análogas á la de que nos ocupamos, ó 

vla rama resultaría verdaderamente sorprendente, como lo sería 
ver al roble aludido aumentar en peso en tres dias con el de tres 
metros cúbicos de agua, y en 60 años, contando en cada uno 
400 dias de aquellas condiciones y dejando los aumentos de 
los demás dias del período de la vegetación activa para 
compensar las pérdidas por el desprendimiento de las hojas y 
ramillas, sorprendente, repetimos, sería ver á este árbol en tan 
corto período aumentar su peso nada menos que en el de unos 
6.000 metros cúbicos de agua, aun en el supuesto de que en 
nada contribuyera la fijación del carbono, que, según M. De-
he rain, está en razón de la exhalación, deduciendo de sus ex­
periencias que es mucho mayor, y prescindiendo asimismo de 
las sustancias incombustibles por el agua arrastradas; pues 
comprendiendo en el cálculo estos importantísimos factores 
habríamos de elevar aquel enorme aumento cuatro veces mas 
y dejarle en aquella cifra reduciendo la exhalación al límite in-
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ferior de la rebaja arbitraria del observador !!! ¡Cuántas 
consideraciones se agolpan á nuestra pobre inteligencia al con­
templar las preocupaciones, de que son víctima los hombres 
mas ilustres, cuando han tomado afición al malhadado sistema 
de generalizar..! no las haremos constar, porque creemos que 
basta examinar las condiciones de la experimentación para co­
nocer la calidad de los resultados; pero sí nos creemos obliga­
dos á hacer algunas ligeras indicaciones en obsequio á los me­
nos versados en esta clase de conocimientos y á nuestro ilustra­
do adversario M. Vallés, que admite (pág. l i o de la obra ci­
tada) que el roble consabido evaporaría los 2 metros cúbicos 
diarios sin siquiera pararse en las reducciones, que el observa­
dor creyó necesario hacer; bien es cierto que, cuanto mayor 
fuera aquella, de mas peso, al parecer, resultaba su ataque á 
los montes, si bien lo que en realidad con ello y con la admi­
sión de los resultados sobre la evaporación física antes referi­
dos y los que son mas evidentemente absurdos sobre las cor­
rientes superficiales, que encontró M. Belgrand, resultan ab­
surdos hasta un extremo risible sus razonamientos; como ve­
remos mas adelante. 

Si absurdo es fundarse en una experiencia, que en el corto 
período de tres dias condujo á la muerte al vegetal de ella 
objeto, para deducir la acción que producen los que viven en 
buenas condiciones durante siglos, no lo es menos comparar 
una parte del árbol con el todo y deducir el efecto de estos de 
la comparación de las secciones de la rama y el tronco, cuan­
do el último no por ella sino por las raicillas verifica la suc­
ción, de manera que en todo caso la lógica hubiera aconsejado 
comparar la superficie de la sección con la de aquellos órga­
nos subterráneos, como Hales (1) lo hizo de esta con la de 
las hojas provistas de estómales, ya que por ellos la exhalación 
se verifica, ó mejor aun, á la manera que lo ha hecho M. Ma-
rié-Davy respecto á la de las hojas de diferentes ramas con la 

(1) Bousingault, Économfe rurále , í 1.° pág 28, 
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del suelo, agua, etc., y la de las hojas de la rama de experien­
cia con la de las del árbol, teniendo en cuenta los efectos de la 
luz, ya que no sobre todas obra con la misma intensidad; así 
el resultado hubiera sido mucho mayor patentizando mas aun 
lo absurdo del procedimiento: asi mismo podríamos deducirlo 
del número de árboles de las espresadas dimensiones, que pue­
den vegetar en una hectárea y de la cantidad que hablan de 
evaporar admitiendo semejantes resultados; de la que, según 
el mismo M. Vaillant, retendrán en las hojas; de la que, se­
gún M. Belgrand, que aquel admite, dejarían correr por la su­
perficie y de la que llueve en Francia en el punto que mas, 
pues que de todo esto resultaría que una hectárea de tales 
árboles exigiría 10 ó 12 veces la llovida, aunque se desprecia­
ra la poca ó mucha que, según los mismos, sale por los ma­
nantiales, y por lo mismo habría de suponerse, que por deba­
jo de cada rodal pasa un rio allí conducido por una mano mis­
teriosa protectora de los montes, ó habríamos de confesar que no 
existe, nipodría existir en todo el vecino Imperio, ni en ningu­
na parte un rodal semejante; sin embargo algunos se encuen­
tran (aunque no tantos como podría y sería conveniente, gra­
cias á la ambición egoísta de los hombres y á la poca convic­
ción y buena dirección de los Gobiernos no pocas veces con­
fundidos y vacilantes por absurdas teorías) patentizando las 
preocupaciones y erróneos asertos del ilustre Mariscal; pero no 
creemos necesario en esta demostración entretenernos, ya que 
sobre esto algo y solo algo le dijo la Hevue des eaux et foréts 
de 4868 (páginas 228 á 230) equiparando su lógica experi­
mental á la de un médico, que del copioso sudor de un calen­
turiento dedujera que en buena salud estaba sujeto á sudores 
mas abundantes que la generalidad de los hombres, ya tam­
bién porque con lo dicho basta y sobra á nuestro objeto. 

Examinemos ahora las experiencias practicadas por M. Ma-
rié-Davy al objeto de descubrir la influencia de los montes 
y los campos en el régimen de las aguas de los ríos valién­
dose, entre 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 á los suelos agrícolas y 
forestales y para su lugar oportuno la refutación de sus prin­
cipales razonamientos contra la benéfica influencia hidrológica 
de los montes, 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 colocó 20 tiestos llenos de Jierra franca 
de buena calidad al lado de un césped, que sobre ella también 
crecía y de manera que la superficie de aquellos y éste se ha­
llaban al mismo nivel facilitando la igualdad del riego en toda 
ella, para que las condiciones de humedad y de temperatura 
fueran las mismas sin privarle de pesar en la mañana y tarde 
de cada dia todos los tiestos, entre los que tenia uno (sin du­
da especial) lleno de agua. 

Comparando antes las alturas de la evaporada en la su­
perficie libre del líquido y en la de una vasija porosa embe­
bida por la capilaridad, habia comprobado que la diferencia 
de aquellas depende sobre todo, según él, de las temperaturas 
de, las superficies evaporantes, de donde dedujo que debiera su­
ceder lo mismo al suelo cuando está embebido. 

De 7 á 8 de la tarde regaba copiosamente todos los tiestos 
y césped y los pesaba á la misma hora de la mañana siguiente 
y por la tarde. El desprovisto de plantas en 6 dias, del 16 al 
22 de Julio, evaporó 26'82 mm. mientras que el lleno de agua 
lo hizo de 27*70 mm. Tres dias que la tierra del 1.° perma­
neció húmeda hasta la tarde, fué su evaporación mayor que la 
del agua y los otros tres, en que fué menor, la superficie del 
suelo apareció seca á aquella hora, de lo que deduce M. Ma­
rié-Davy que el suelo embebido evapora tanto ó mas que el 
agua, porque se calienta mas que ella por la acción del sol; 
pero esta abundante evaporación del suelo disminuye rápida­
mente á medida que la tierra se seca. E l 11 de Julio después 
del riego fué de 7'22 mm. y la del agua 6eJ8 mm.; el dia 18 
bajó á 5'90 mm., la del agua fué de 7'62 mm.; el 19 solo fué 
de ̂ 59 mm., y la del agua 7'$0 mm. 
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Estas cantidades demuestran que si son exactas no deben 

serlo los totales señalados por el observador para los 6 dias 
referidos poco antes, pues de ellas resulta, que en los tres dias 
siguientes á un riego copioso el suelo evaporó 7̂ 22 + 3*90 + 
l 'S9=12'71 mm. y el agua 6̂ 18 + 7^62 + 7'20=21<00 ó sea 
21-12'71=8^29 mm. mas en la última que en aquel; esta di­
ferencia resultaría inmensamente mayor extendiendo la com­
paración á mayor número de dias. 

Como esta variabilidad en la evaporación del suelo perjudi­
caba á sus experiencias, M. Marié-Davy midió la que se pro­
ducía en los mismos dias en un tiesto de igual tierra cubierta 
con 1 centímetro de glumas de avena habiendo resultado ser 
de S'IS, 2*50 y 2^21 mm. quedando siempre húmedo el suelo 
y por lo mismo, según él, detenida y regularizada la evapo­
ración, en cuya virtud puso una capa igual en todos los tiestos, 
á escepcion del césped, pues que consideraba el suelo bastante 
cubierto con la yerba. 

En los 18 tiestos restantes puso las plantas, que luego se 
expresarán. 

«Entre estas, dice, las hay cuya evaporación es extremada­
mente rápida: el dia 17 la balsamina, regada la tarde ante­
rior, evaporó 106 gramos de agua, hecha deducción de la cor­
respondiente al suelo cubierto de glumas; el 18 solo evaporó 
11'2 gramos. Las hojas estaban pendientes. A la mañana si­
guiente la planta estaba completamente marchita. Como solo 
ofrecía un pequeño interés práctico fué reemplazada por otra 
planta. 

«Otras especies, aunque evaporan mucho cuando tienen 
agua, pueden no obstante soportar la sequía. Un geranio rojo, 
en flor, que tenia 14 hojas bien desarrolladas, evaporó 71'6 
gramos de agua el 17 después del riego de la tarde anterior; 
15'6 el 18 y O'O gramos el 19. Las hojas estaban mpoco blan­
das y abarquilladas, pero la planta no habia enfermado (4). 

{1) Querrá decir que no habia muerto 
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»Es evidente que en tierra libre se hubiera la planta procurado 
el agua que necesitaba fuera del cepellón en que estaba apri­
sionada. Durante los mismos tres dias un Fuchsia en flor eva­
poró 55*7, 42^4 y 5̂ 4 gramos, deducción hecha de la evapora­
ción correspondiente al suelo cubierto de glumas, suponiendo 
quedara la misma que en el tiesto desprovisto de plantas.» 

Como estas sienten mas pronto la sequía en tiestos que en 
el suelo, las regó en dias alternados hasta el 29, en que em­
pezó á llover, y descontando la parte de evaporación del suelo 
cubierto de glumas reasume los resultados anotando la canti­
dad evaporada por cada planta en los cinco dias después del 
riego y en los cinco siguientes á estos (4); véanse en la forma 
misma que el experimentador los expone. 

ÁRBOLES YERDES. 

NOMBRES. 

Altura 
de la 

planta. 
Primeros Segundos Media 

dias. dias. por dia. 

Metros. Gramos. Gramos. Gramos. 

Cedro. . 
Enebro. . 
Pinabete. 
Thuva. . 

0^60 

0̂ 40 
0^6 

Boj arbóreo O'í 

336'2 
176'0 
ISO'O 
236*9 
203^1 

277'9 
147^4 
113^5 
168'0 
178^6 

26'3 
40í5 
38^ 

ARBUSTOS DE HOJAS CADUCAS. 

Spiroea prunilifolia. . 0'59 264'0 235^0 49¿9 
Woegelia. . . . . . . 0̂ 28 197,1 178^6 37*6 
Lilas Yarin.. . . . . 0'27 2S8'9 158'6 41'7 
Fuchsia.. . . . . . . 0^5 358^8 351'4 71*0 

(1) Téngase presente que esiosgrupos de dias no son d é l o s conse­
cutivos sino de los alternados ya que el riego se hacía un dia sí y otro 
nó y que tenia lugar copiosamente y de 7 á 8 de la larde. 
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PLANTAS HERBACEAS. 

Geranium 0̂ 27 251'8 19'4 27*1 
Aíuvias.. 0^0 306'6 180^0 48^7 
Césped O'IO 367^8 316^9 68'5 

La pequeña evaporación del geramum en los cinco últimos 
dias depende probablemente de que, haciendo mucho tiempo 
que la planta se encontraba en el tiesto, las raices tapizaban 
sus paredes, cuando las otras se hablan allí criado espresa-
mente para la experiencia. 

Durante estos 10 dias la superficie del agua libre habia eva­
porado en los 5 primeros 21^52 mm. y 25 en los 5 últimos 
dependiendo en gran parte esta diferencia, dice M. Marié-Da-
vy, del estado del suelo que la circundaba y la humedad que 
á la admósfera enviaba en los dias inmediatamente siguientes 
al riego. 

Comprendiendo el experimentador que no podía comparar 
los resultados obtenidos sobre especies arbóreas apenas ger­
minadas, con los que ofrecerían los árboles ya desarrollados 
y no siéndole posible poner estos en tiestos para sujetarlos á 
su procedimiento anterior, cortó ramas, cuya sección introdujo-
inmediatamente en el agua para evitar que en sus canales pe­
netrara el aire perjudicando á las condiciones de aspiración, 
a Este efecto., dice, debió producirse en la rama de tilo, pues 
que, mientras en el árbol las hojas permanecieron lozanas, en 
la rama introducida en el agua se marchitaron un poco. E l 
número obtenido para el tilo debe, pues, ser 'demasiado pe­
queño.» Para hacer, en fin, los resultados mas comparables 
contó las hojas de cada rama y midió su superficie reduciendo 
los resultados obtenidos á un centímetro cuadrado de superfi­
cie doble de hoja, atendiendo sin duda á la situación de los es-
tómales, y siendo 1 gramo la evaporación de cada uno de los 
de la superficie del agua los reunió en la forma siguiente: 
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EVAPORACION EN GRAMOS POR CENTÍMETRO CUADRADO. 
Agua 1̂  00 

/ Lilas Varin 0'156 
Plantas enteras. . | Spiroea prunilifolia 0'152 

\ Woegelia 0^092 
Cerezo común 0^109 
Haya O'OSa 
Lila común 0*061 

Ramas cortadas de{ Chopo de Suiza O'OSl 
Tilo O'OSl 
Roble 0'045 
Carpe 0*034 

«Hemos dicho que para el tilo el número es demasiado pe­
queño; creo que el error es mas bien en este sentido que en el 
opuesto para todas las ramas desprendidas del tronco; pues al 
final de la experiencia todas las hojas habían perdido un poco 
de su firmeza (4). La evaporación en la superficie de las hojas 
del carpe solo sería el 3 p. g de la del agua. Sin embargo, el 
24 de Julio, ima rama de carpe, que tenia 66 hojas, evaporó 
36 gramos de agua. En la misma fecha, una rama de cerezo, 
que tenia 22 hojas, evaporó 97 gramos de agua. El mismo dia, 
es cierto, el césped evaporaba 5'79 kilogramos por metro cua­
drado ó sea una una capa de agua de 5*79 mm » 

Las otras plañías, sembradas del 18 al 20 solo parcialmente 
hablan aparecido el 29 de Julio y las plantillas tenian tan in­
significante desarrollo que su evaporación no podia ser consi­
derable. «5m embargo la media durante los dias 26, 27, y 28, 
fué de 9*4 mm. en los tiestos, en que las plantillas no habian 
aparecido fuera de la tierra y de 4i'4 mm. en los demás (2); se 
elevó á 46'A mm. en el alforfón.» 

(1) Esto precisamente demuestra que la evaporación habia sido ex­
cesiva, como comprenderán fáci lmente nuestros lectores. 

(2) De donde podría deducirse era de 2 mm. la evaporación de estas 
19 
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Refiriendo á la superficie del suelo ocupada por las plan­

tas los resultados obtenidos del 20 al 28 de Julio, en que se 
regaron un dia sí y otro no, se tiene la siguiente 

ALIÜRA DE AGUA EVAPORADA EN MM. 

- Agua ^ 46*58 
Suelo desnudo 29*89 

Id. con glumas 20'29 
Césped . . . 53'72 
lluvias 46*02 
Spiroea prunilifolia : 46'08 
Lilas Varin. 41*91 
Vcegelia 39*71 
Boj arbóreo. . . . . . . . . . . . 38*05 
Enebro. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37*09 
Cedro del Líbano. 36*56 
Abeto. ! . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34*01 
Thuya 33*09 

Aun en estas condiciones, en que el suelo desnudo evapora 
mucho, la de los tiestos provistos de plantas, cuyo suelo estaba 
de glumas cubierto, ha sido no solo superior á la de aquél si­
no también á la del agua, al menos en las plantas anuales. La 
diferencia es sobre todo notable para él césped; es probable 
que los cereales (1) en verde y las plantas forrageras se apro­
ximen mucho á esto, aunque las primeras no se hallen nunca 
tan espesas como el césped. 

planti ías, ya que los 9'1 correspondían al suelo de ellas en la superficie 
desprovisto. 

(1) Recuérdese la época del año en que la mayor parte de las espe­
cies cultivadas se encuentran en este estado y téngase esto presente 
cuando tratemos de la Influencia comparada de los m ó n t e s e l o s suelos 
desnudos y los campos, 
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De todo esto deduce el experimentador las consecuencias 

siguientes: 
La evaporación del suelo desnudo muy abundante después de 

las lluvias disminuye rápidamente á medida que se seca la su­
perficie. Obra menos el calor solar que la temperatura del aire 
y la del suelo: con las labores se reanima y prolonga la evapo­
ración, pero siempre queda esta limilada á poca profundidad. 

Las plantas, aunque detienen con su abrigo la evaporación 
del suelo, la producen mucho mayor que el que de ellas eslá 
libre y sobre todo de una manera mas continua y prolongada, 
porque sus raices la toman de las capas de donde no podría 
hacerlo la evaporación del suelo sino con extrema lentitud. E l 
efecto es particularmente notable en los árboles, cuyo follage 
permanece fresco durante las sequías mas pertinaces, porque 
la profundidad de la capa, que de agua los provee, se extiende 
tanto como sus raices. 

Parece incontestable á M. Mario-Davy que, en el verano, el 
suelo desnudo, mas aun el cultivado y mas todavía el forestal 
pierden por evaporación una cantidad de agua notablemente 
superior á la que reciben por las lluvias'; resultando de aquí 
que las estivales y aun las primeras del otoño en nada contri­
buirán al caudal de los rios y manantiales profundos, porque 
el suelo necesita desde luego recuperar sus pérdidas. 

«En otoño y sobre todo en invierno, la evaporación es al con­
trario insignificante y la casi totalidad de las aguas pluviales 
se dirige á los thalwechs ó á los depósitos subterráneos.'» 

De estas premisas y algunas inexactas apreciaciones sobre 
los suelos agrícolas y forestales deduce : 

Que en el suelo desnudo la evaporación es insignificante y 
por consecuencia el calor consumido es poco considerable, 
tendiendo á elevarse la temperatura al mismo tiempo que la 
mayor parte de las aguas pluviales puede dirigirse á los de­
pósitos subterráneos (1). 

(1) Esta consecuencia sería lógica si no interviniera en la distribu­
ción de las aguas la corriente superficial, que, como verémos , es en 
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Que cuando el suelo está ocupado por cereales ó plantas for-

rageras la evaporación es mucho mas abundante, pero solo 
alimentada por el agua que impregna el suelo á algunos de-
címeíros de profundidad, de manera que la que penetra mas 
puede todavía dirigirse á aquellos depósitos. Mientras estas 
plantas permanecen verdes, sin embargo, el agua que vierten 
en la admósfera es para el suelo y el aire un manantial refri­
gerante, siendo esto especialmente notable en las praderas na­
turales, sobre todo si están bien regadas, pues que la evapo­
ración y el consumo de calor son enormes, y finalmente 

Que aunque las hojas de los árboles de nuestros montes á 
igual superficie evaporan menos que las plantas cultivadas, 
compensa y pasa esta diferencia la gran multiplicación de la 
superficie evaporante. 

Su acción por otra parte es mas constante y prolongada que 
la mayor parte de las plantas cultivadas. 

a Por el hecho de la evaporación, dice, á igualdad de agua 
pluvial recibida por los campos y los montes y en igualdad de 
todas las demás condiciones, los primeros serian, pues, mas 
favorables que los segundos en la alimentación de los manantia­
les profundos» en el falso supuesto deque no existan cor­
rientes superficiales y que fuera con ello cierto que el suelo 
desnudo evaporase menos. 

Continua después sus investigaciones sobre si llueve mas de­
bajo que fuera de los montes y si el suelo de estos es mas ó 
menos favorable que el de los campos para la absorción de las 
aguas de lluvia, de cuyas consideraciones y resultados nos 
barémos cargo mas adelante. 

Asi resulta del extenso artículo que M. Marié-Davy publicó 
en el Journal d' agriculture pratique en Agosto del año úlll­

enos mayor que en los suelos cultivados y mucho mas aun que en los 
forestales; pero como al mismo tiempo en tal caso la evaporación del 
suelo desnudo sería mayor que la de las aguas y también mayor que la 
correspondiente á los cubiertos de plantas, como resulta de sus expe­
riencias, no se concibe que se deduzca tan improcedente consecuencia. 
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mo y que encontramos inserU) en las páginas 289 y siguien­
tes de la Reme de eaux et foréts del mismo año. 

Convencidos,, como lo estamos íntimamente, de que para 
patentizar la verdadera influencia de los montes apenas se ne­
cesita otra cosa que desvanecer la nube de dudas y absurdos, 
en que unos y otros la han envuelto y que esto se consigue 
exponiendo clara y suscintamente los fundamentos de sus anó­
malos resultados experimentales y la trabazón de sus razona­
mientos, observarán nuestros lectores que mientras en esto po­
nemos especial cuidado ocupando con su descripción gran nú­
mero de páginas, cuando lo creemos oportuno, apenas hacemos 
mas después que llamar sobre ellos la atención sin detenernos 
en muchas consideraciones y razonamientos para refutarlos; 
asi obramos porque lo creemos innecesario en atención á que 
sus absurdos aparecen evidentes y fácilmente comprensibles, 
como lo resulta también la benéfica influencia de los montes 
con solo indicar en que consiste; continuando, pues, en este 
sistema, que seguramente no dejará de encontrar respetables 
impugnadores y aplazando para ocasión oportuna su defensa 
y los razonamientos que en pro de la causa de los montes y 
en contra de sus adversarios omitimos en este libro por inne­
cesarios en nuestro concepto, vamos á consignar algunas ob­
servaciones á las precedentes experiencias en la persuasión de 
que serán sobradas para que el ilustrado M. Marié-Davy com­
prenda sus errores y los rectifique pronto en obsequio al pro­
greso de las ciencias, que en tanto estima. 

Indudablemente en ellas se han tomado mas precauciones 
que en las del ilustre Mariscal M. Yaillant 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
mentación y por ende sus resultados. 

En efecto ¿no es lo que se busca saber la cantidad de agua 
evaporada por diferentes plantas en buenas condiciones de ve­
getación? ¿por qué, pues, se las pone en tales que las conduce 
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á un estado patalógico; que no podrían resistir muchos dias? 
¿ No seria mas lógico que regarlas todas en el mismo tiempo 
y con la misma intensidad hacerlo de la manera mas apro­
piada á sus necesidades vegetativas especiales? ¿Podríase aca­
so deducir el agua potable, que un cierto número de hombres 
necesitan cada año, de la que por la fuerza se le hiciera beber 
á uno de ellos en una hora, aunque con la cantidad suminis­
trada se le produjera una grave enfermedad ó la muerte? ¿qué 
se diría de quien así procediera? Contesten los mismos expe­
rimentadores referidos y apliqúense la calificación, porque 
ellos así obraron con la circunstancia agravante de haber com­
parado séres de necesidades muy distintas y en condiciones 
las mas opuestas, y si bien la imposibilidad de pesar y medir 
la evaporación de los árboles de monte en sus condiciones na­
turales obligará siempre al experimentador á cambiarlas, no 
debe hacerse de una manera que solo al absurdo pueda con­
ducir: indiquemos, pues, los errores cometidos y los medios 
de evitarlos para tener indicios, solo indicios mas seguros de 
la verdad buscada, ya que otra cosa no es posible. 

La diferencia entre la evaporación del agua del depósito y 
la de la vasija embebida ó el suelo mojado, no depende solo, 
como dice M. Marié-Davy, de la mayor temperatura por el úl­
timo y el aire adquirida, sino de esta, de la superficie sobre 
que se extiende el agua, que depende de la de las partículas 
del suelo, que puedan tenerla separada y de la renovación del 
aire con ella en contacto, como puede comprobarse fácilmente 
multiplicando el número de riegos por clia y disminuyendo su 
intensidad; de manera que la evaporación del mismo suelo á 
igualdad de agua llovida, de temperatura y de humedad en la 
admósfera es proporcional al número de lluvias, ó lo que es lo 
mismo está en razón inversa de su intensidad y como con ella 
además, según demostrarémos mas adelante, crece notable-
menle el agua torrencial á expensas de la evaporada y filtrada, 
es fácil ya de esto deducir si obrará en los manantiales pro­
fundos como cree M. Marié-Davy ó si lo hace como diremos 
en su lugar oportuno. 
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Con buen criierio recurrió el observador á la capa de glu­

mas de arena para evitar en lo posible la influencia de la va­
riabilidad de la evaporación del suelo en la que buscaba de las 
plantas; pero creemos que el poco espesor de aquella no era 
suficiente al objeto, con tanto mayor motivo cuanto que es de 
presumir que el suelo de todos los tiestos plantados no estu­
viera igualmente asombrado, ni sometido á las mismas condi­
ciones de renovación del aire, ya que ni las plantas eran igua­
les en altura y frondosidad, ni idéntica su posición; tampoco 
creemos sea exacto que el suelo empradizado tenga las mis­
mas condiciones que el cubierto de glumas. 

La muerte de la balsamina y el estado morboso de las de­
más plantas, que sus hojas indicaba, dice bien claro, que se 
encontraban en condiciones anormales, y por consiguiente que 
los resultados hablan de ser defectuosos, ya que la exhala­
ción acuosa, verdadero carácter distintivo de la lozanía ve­
getal, que de aquella depende, cuando no es forzada, no puede 
deducirse de esa evaporación que mata la planta. 

No indica el observador si el riego se hacía por aspersión 
sobre las plantas ó por inundación sobre el suelo y esto nos 
impide apreciar la influencia que podía tener en los resulta­
dos; pues en el l..er caso, que es probablemente el de la ob­
servación, mojando la desigual superficie de las plantas habia 
de dar por el solo hecho de la evaporación física diferencias 
sensibles; las que se observan entre las cantidades evaporadas 
en los dias inmediatos á cada riego relativameníe á la de los 
siguientes indica bastante esta influencia; ¿la diferencia en las 
cantidades evaporadas por el geranium procederán de esto ? 
porque no se concibe que debiendo tener su tierra en los se­
gundos dias bastante humedad hubiera tanta diferencia en la 
evaporación de los primeros á los segundos, ni mucho menos 
lo esplican las observaciones del experimentador, en nuestro 
concepto. 

Sobre las condiciones de las plantas solo se dá la altura y 
este dato por sí nada significa, pues que la evaporación, con 
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lo que verdaderamente está en relación, es, en igualdad de 
de todas las demás condiciones, con la superficie provista de 
estómates sean hojas ó cortezas, que exhalan y estimulan la 
succión y con las raicillas que verifican la última, y como es 
sabido que á igualdad de altura la mayor parte de las plantas 
anuales tienen mas superficie absorbente y exhalante que las 
perennes y los arbustos que los árboles, claro y evidente es que 
de tales datos no pueden deducirse los resultados, que los mon­
tes y los campos ofrecerán^ con tanto mayor motivo cuanto 
que aquellas condiciones no las adquieren los árboles en tan 
temprana edad, ni la marcha del crecimiento, efecto de aque­
llas causas, es la misma para todas 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 
á las demás plantas se encontrará la verdadera causa de la 
diferencia en la evaporación, aun en las anómalas condiciones, 
en que se han puesto, demostrando que el resultado de las ex­
periencias á nada conduce bajo el punto de vista comparativo, 
ni bajo el de su desarrollo natural al aire libre y todo por ha­
ber puesto las plantas en condiciones inadmisibles. 

Relativamente á la experiencia con las ramas, si bien en la 
comparación de los resultados se procedió con mas lógica y 
conocimiento de causa, no creemos necesario entretenernos 
en demostrar sus errores, porque ya lo hicimos al tratar de 
las análogas de M. Vaillant, y si bien no constan suficientes da­
tos para apreciar en todo su valor los resultados, es induda­
ble que estos no son tan absurdos, porque á juzgar por la al­
tura de la capa de.agua por cada planta exhalada en 10 dias, 
para los del período de la vegetación activa, no resulta tan 
excesiva como en aquella, sin que se comprenda bien la razón 
de la diferencia, ya que era el procedimiento el mismo en 
cuanto á las ramas; pero basta de todos modos con lo dicho 
para rechazar las relaciones por tales experiencias suminis­
tradas. 

De cuanto dejamos consignado acerca de la evaporación 



1 — 285 — 
fisiológica, se deduce de una manera evidente que si no es po­
sible admitir por ser muy exagerados los resultados experi­
mentales hasta ahora obtenidos, no puede ponerse en duda 
que la cantidad de agua evaporada debe ser importante; tal 
vez no sería absurdo suponer que no baja del 40 p. g (1) de 
la llovida durante el período de la vegetación activa en aten­
ción á la gran superficie de las hojas y raicillas, al crecimiento 
de los árboles y á la gran cantidad de agua, que retiene entre 
sus moléculas el esponjoso suelo de los montes, de que pau­
latinamente provee á aquellos obligándolos en cierto modo á 
limitar la evaporación haciéndola mas regular y continuada 
en provecho no solo de su mejor desarrollo sino también de 
la humedad del aire, que, en lugar de las alternativas de ex-. 
ceso y detecto, puede con ello conservar un grado conveniente 
á la vida de los seres; esta acción de los árboles es tanto mas 
benéfica cuanto que ejerciéndose solo durante el dia en el pe­
ríodo referido y no por la noche, es decir en la estación y á 
las horas de mas fuertes calores y en cierto modo proporcio­
nal mente á ellos, no solo mitiga sus perniciosos efectos en tai 
sentido sino los que son consiguientes á la sequedad del aire, 
que con ellos se produce, al propio tiempo también que, como 
ya dijimos (pág. 7), le eliminan con mayor intensidad del 
ácido carbónico; de suerte que por todos conceptos tienden los 
árboles á conservar en el aire las condiciones mas armónicas 
con la vida animal. 

Si se tienen en cuenta las graves dificultades que se presen­
tan para medir esta acción directamente en las condiciones nor­
males de la vegetación arbórea y fijar un tipo exacto de com­
paración por su misma variabilidad, no podrá menos de admi­
tirse que para obtener una idea aproximada de esta acción las 

(1) No fundada en experiencias positivas esta cifra, no tiene mas 
valor que el de una apreciación general de la verdad hasta ahora des­
conocida, ni la consignamos con otro objeto que el de hacer constar la 
importancia que creemos tiene esta acción esencialmente variable de 
los montes. 
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experiencias deben hacerse de manera que colocándose las 
plantas, objeto de ellas, en condiciones de temperatura, luz y 
suelo análogas á las que en la naturaleza se encuentran, se las 
provea solo del agua necesaria á su buen desarrollo y comparar 
los resultados teniendo en cuenta las superficies absorbente y 
exhalante de cada una y las condiciones de su estado y dura­
ción natural, asi como el período de su vegetación para com­
prender su influencia; pero todas estas variables dificultan 
tanto la observación y sobre todo la fiel interpretación de sus 
resultados que no seria aventurado suponer poco menos que 
imposible el descubrimiento de la verdad por este medio di­
recto. 

Tal vez no lo sería tanto buscando la relación entre el agua 
absorbida y la apropiada en diferentes tiempos de cada pe­
ríodo y en distintas edades para cada una de las especies ca­
racterísticas de los montes, los campos y los prados naturales 
sin riego ó solo con el indispensable para mantener fresco el 
suelo, cuidando asimismo de comparar la influencia en aque­
lla relación de los diferentes suelos y en todos casos aproxi­
mar, en cuanto posible sea, las condiciones de la experiencia 
á las naturales, que produzcan un desarrollo normal á las 
plantas: aunque tantas precauciones, y las demás que se com­
prende deberían tomarse, dificultarían no poco la experimen­
tación, ni así creemos que se obtuvieran relaciones exactas, 
pero sí lo sificientemente aproximadas para que se pudiera for­
mar una idea de la influencia de que nos ocupamos y otras 
muchas recíprocas a los montes y agentes me teóricos. 

Veamos ahora cuál pueda ser la importancia de la que tiene 
la evaporación directa por el suelo forestal y por el desnudo 
de vegetación y así, teniendo en cuenta aquellas cantidades, 
llegaremos á conocer sus influencias respectivas en el supuesto 
en que venimos hablando (pág. 249 ) de que sea igual la can­
tidad de agua llovida en el mismo tiempo en los montes y le­
jos de ellos. 

No basta para esto, como han creído algunos, comparar el re-
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sultado ofrecido por dos admidómetros, uno colocado debajo de 
los árboles y olro fuera de eIlos,1f)orque esto solo nos indicará 
la relación entre las condiciones evaporatrices de la admósfera 
de cada lugar; es decir las consiguientes á la temperatura, 
humedad y renovación del aire sobre el agua de los depósitos, 
y se comprende fácilmente que esta relación no nos dará idea 
exacta de la acción que se busca, porque depende esencial­
mente la evaporación de la cantidad de agua existente en cada 
suelo durante el periodo entero de la observación, de la super­
ficie en que se extiende en cada uno y de sus condiciones físi­
cas, que no la dejarán libre con la misma facilidad, ni obrar 
en ella con igual intensidad á los agentes exteriores; de suer­
te que, si juzgando por los resultados admidoméíricos sola­
mente no puede ponerse en duda que la evaporación debe ser 
mayor fuera que debajo de los árboles, fácilmente se com­
prenderá también que esta relación debe invertirse cuando se 
tienen en cuenta las condiciones hidrológicas de los suelos de 
cada lugar, al menos en el período de la vegetación activa y 
siempre que las lluvias no sean moderadas y frecuentes, sino, 
como de ordinario sucede en nuestros climas en tal estación, 
poco numerosas y abundantes. 

En efecto, fuera de los árboles (1) la acción directa del sol 
sobre la tierra y la constante renovación del aire producen 
una rapidísima evaporación; pero como el agua de las lluvias 
de alguna consideración corre por la superficie, como ya ex­
plicamos (pág. 37) humectando la tierra á poca profundidad 
en la generalidad de los casos y las poco importantes solo pro­
ducen el último efecto, claro es y evidente que la evaporación 

(1) Téngase mny presente que nos referimos á los suelos desnudos 
de la región forestal y consiguientemente de poco espesor y endureci­
dos por ias lluvias, paso de ganados, etc., cuando por el arrastre no 
presentan al descubierto la roca, cosa harto frecuente en nuestra pa­
tria, y que ha de producir efectos ipas perniciosos que aquellos bajo to­
dos conceptos. 
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cesará pronto y á su abundancia transitoria ha de seguir un 
largo periodo de sequía, si Hr lluvia se hace esperar. 

En el suelo forestal nada de esto sucede, porque absorbien­
do sus diferentes capas toda el agua, que de los árboles pau­
sadamente se desprende (pág. 36), la humífera con sus irreem­
plazables propiedades (pág. 33) se apodera de ella casi en su 
totalidad y paulatinamente se la cede á las capas inferiores y 
á la admósfera suprayacente, cuando no está saturada por la 
exhalación de los árboles, de que también se apodera en tiem­
po seco para conservar un estado higrométrico moderado en la 
admósfera inter-arbórea, según se deduce de lo dicho en el 
estudio segundo relativamente ásus propiedades físicas. 

No puede, sin embargo de todo esto, decirse á priori y en 
absoluto si uno ú otro suelo evapora mas, porque esto depen­
de de la frecuencia é intensidad de las lluvias, ya que es evi­
dente, que cuando sean próximas y poco abundantes los pri­
meros devolverán la mayor parte de sus aguas á la admósfera, 
mienlras que la que de ellas al suelo forestal arribe por el hu­
mus será retenida; pero como al mismo tiempo en tales cir­
cunstancias la evaporación física por las copas de los árboles 
aumentará considerablemente, se compensarán estas diferen­
cias; puede, pues, dejarse sentado que los suelos forestales su­
ministrarán mas vapor á la admósfera que los desnudos de 
vegetación,, aunque en estos la evaporación sea muchísimo mas 
rápida, cuando de agua están provistos, es decir inmediata­
mente después de las lluvias, ya que pronto desaparece; de 
manera que el exceso de acción en los suelos forestales depende 
de la continuidad consiguiente á su constante humedad, si­
quiera con la mas baja temperatura y menor renovación del 
aire suprayacente sea aquella acción mas moderada que en 
ios primeros en momentos dados; así, pues, no hay duda que 
así como en estos el efecto ha de ser pasar de la extrema hu­
medad (1) á la sequía extrema, el de aquellos es conservar 

(1) Nuestros lectores habrán observado que cuando en las comarcas 
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siempre en su admósfera y consiguientemente en las comar­
cas próximas un estado higrométrico conveniente á la vida de 
los séres. 

Esto lo justifican iridirectamente las experiencias de M. Ma-
rié-Davy, ya que la evaporación de los suelos forestales debe 
ser análoga, aunque menos intensa por lo que se acaba de de­
cir, á la del depósito de agua, que observó en ellas compa­
rándole con la del suelo desnudo en los dias siguientes á un 
riego abundante, cuyo resultado fué que al principio era mayor 
en el segundo que en el primero, pero mayor después y en el 
conjunto de los dias en este que en aquel, conduciéndole á con­
secuencias analíticas idénticas á las nuestras, según dejamos 
expuesto. 

De ellas dedujo también otras contrarias á la filtración de 
las aguas en el suelo forestal y consiguientemente á la forma­
ción de los manantiales, con completo desconocimiento de las 
condiciones propias de tales suelos y lo absurdo de los resul­
tados experimentales de M. Belgrand, de que nos ocuparémos 
mas adelante; de manera que él dice, si evaporan mas los 
montes y retienen de las aguas llovidas menor cantidad que 
los campos y suelos desnudos, claro es que aquel exceso ha de 
ser en perjuicio de la filtración; el razonamiento, como se vé, 
es lógico, pero fundado en datos absurdos y por consiguiente 
el resultado también lo es, porque el exceso en la evaporación 
es mas que compensado por la disminución en las corrientes 
superficiales, como verémos pronto y puede ya comprenderse 
en cierto modo con lo dicho al ocuparnos de las condiciones de 
los suelos y la formación de las torrenteras, sin que pueda es-

agrícolas llueve con alguna abundancia, si d e s p u é s el sol calienta, se 
forman al momento nubes que renuevan por la noche ó al (lia siguiente 
la lluvia, repitiéndose esta hasta que el viento con las nubes conduce el 
agua á lejanas comarcas; de manera que la de lluvia en realidad se re­
pite en la observación y no se aprovecha por las plantas sino en peque­
ña parle y no siempre con la utilidad que reportaría si desde un princi­
pio fuera por el suelo retenida. 
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pilcarse que con tales precedentes el experimentador y otros 
de la misma opinión admitan que los árboles absorben la hu­
medad de las capas inferiores del suelo y que con los montes 
aumentan los manantiales superficiales, ya que eslos y aquello 
seria imposible con las condiciones, que á los suelos ¡forestales 
atribuyen. 

Las observaciones de Risler tampoco justifican tales opinio­
nes, porque es seguro que comparó cosas heterogéneas lla­
mando suelo forestal al que procedente de montes completa­
mente arruinados ó despojados de su capa himifera m reunía 
ninguna de las condiciones de ellos características, como es fá­
cil deducir de las esplicaciones mismas que sobre tales expe­
riencias dá M. Marié-üavy al contestar á las objeciones, que 
sobre los resultados de las suyas antes referidas le hizo M. Ma­
gín (1) siendo fácil comprobar tales resultados comparando 
el agua retenida por los suelos forestales, agrícolas y yermos 
en un metro cuadrado y distintas profundidades, siempre em­
pero que los primeros reúnan las condiciones que les deben y 
pueden caracterizar; ya que en tal supuesto razonamos y de­
bemos hacerlo, según en el resumen de esta primera parte se 
demostrará. 

Veamos ahora el resultado de las observaciones admidomé-
íricas hasta ahora practicadas, pues si bien por sí solas nada 
cierto nos dirán, según lo antes expuesto, contribuirán á que 
nos formemos cabal idea de esta compleja acción mientras se 
hacen otras observaciones mas fehacientes, y sobre todo nos 
harán conocer los medios hasta ahora utilizados. 

Ya dijimos (pág. 257) las condiciones de los admidómetros 
por M. Mathieu en 1867 utilizados en Belle-Fontaine, las de 
los udómetros á ellos unidos y las del lugar de observación; 
veamos, pues, los resultados obtenidos; pero como según en­
tonces demostramos la cantidad de agua que cae debajo de las 
copas, no es, como aparecía de los udómetros ordinarios, el 23 

(1) Bevue des eaux et foróts—1869.—pág. 402 y siguientes. 
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y 2S'5 p. S s*110 del 5 al 6 p. § , según resultó del especial, 
si bien éste apreciaba la calda por el tronco, siendo el admidó-
metro de mayor superficie que estos udómetros y agregándose 
á la altura arreglada del agua del depósito la llovida, claro es 
que si esta es realmente mayor que la indicada por el udóme­
tro la cantidad evaporada no se determinaría con exactitud; 
para evitar este defecto y aunque el admidómetro no recogería 
toda el agua que al suelo podia llegar, suponemos que así fue­
ra y ponemos en el siguiente estado los resultados observados 
por M. Mathieu y los calculados en el concepto de que la can­
tidad por las copas retenidas fuera solo el 6 p. g en lugar del 
23 ó 25 p. § , pues si bien por lo dicho pecarémos por exceso, 
cuando M. Mathieu lo ha hecho por defecto y el tipo medio no 
nos dará los verdaderos resultados, aquél no será de la im­
portancia que éste y aproximándonos mas á la verdad nos pon-
drémos en condiciones mas desfavorables á 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 pág. 259 dejamos consignadas, resulta que 
el agua llovida durante los referidos siete meses fué de 444 
mm. y por consiguiente se deduce comparando este número 
con los totales de las casillas 2.1, 3.a y 4.a del estado ante­
rior (1) que : 

1. ° Al aire libre, ó sea en los suelos desnudos, ha de su­
ceder necesariamente á la grande humedad, consiguienle é in­
mediata á las lluvias, notable sequedad, pues si en el depósito 
se evapora toda el agua llovida, con mayor razón lo haría en 
el suelo, en que es mas rápida tal acción, cuando de ella está 
provisto, aunque se supusiera que nada corriera por la super­
ficie, ni fuera filtrada, y como en el primer concepto sobre todo 
pierde la mayor parte de la caida en las graneles lluvias, es 
consiguiente el estado alternado de aquellas dos condiciones, 
siquiera en el sitio en que la observación se hizo la influen­
cia del monte y árboles próximos esparcidos debió mitigar 
aquella acción disminuyendo la temperatura, deteniendo los 
vientos y trasmitiendo al aire sus condiciones higrométricas; 
en vista de todo esto puede formarse una idea aproximada de 
lo que en tales suelos debe suceder. 

2. ° Si se admitieran los resultados obtenidos por M. Ma-
thieu y que el suelo forestal evaporase con la misma intensi­
dad que el depósito del aparato, á que, sino llega, indudable­
mente se aproxima en muchos casos, resultaría que aquel 
evaporaba el 13'5 p. g del agua recibida en el mismo tiempo 
y el 38 p. § admitiéndose la modificación, que hemos creído 
oportuno introducir calculándolo bajo la base que la retenida 
por las copas era solo el 6 p. § , siquiera estos resultados su­
perarán á la verdadera evaporación, aunque tal vez así que-

(1) Análogas relaciones se obtienen con los resultados en 1868 obte­
nidos, por cuya razón y por no conocer la verdadera evaporación, se­
gún se desprende de nuestras anteriores consideraciones, dejamos de 
consignarlas. 
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dará compensada la diferencia consiguiente á la superficie, en 
que se extienden las aguas en el aparato y en el suelo. 

3.° Si en lugar de estas relaciones para los 7 meses bus­
camos las correspondientes á los 5 del periodo de la vegetación 
activa despreciando los resultados de los otros dos, ya que no 
se conocen, como sería conveniente, los restantes del de la pa­
siva, íendrémos que la evaporación fuera de los árboles en tal 
período fué de 36O1,30 mm. habiendo sido el agua llovida 273 
y por consiguiente el 132 p . § , debajo de los árboles, según los 
cálculos de M. Maíhieu, 55 mm. ó el 20 p. g y según nuestra 
hipótesis 101'62 mm. ó sea el 37 p. § , de manera que que­
dando la última próximamente igual á la obtenida para los 7 
meses, la correspondiente al admidómetro puesto fuera de los 
árboles justifica de una manera mas evidente las alternativas 
de humedad y sequedad á ios suelos desnudos atribuidas. 

La diferencia en las condiciones evaporatrices de la admós-
fera las ponen de manifiesto las casillas 5.a, 6.1 y 7.a y no solo 
llama en ellas la atención la importancia de sus totales sino 
mas particularmente las diferencias F-E correspondientes á los 
meses de Abril y Octubre, únicos comprendidos del período de la 
vegetación pasiva, que, siendo negativas según nuestra hipóte­
sis y muy inferiores á las de los otros meses según la de M. Ma-
thieu indican que la evaporación en tales meses fué mayor ó 
por lo menos igual debajo de los árboles que fuera de ellos sin 
que, en nuestro concepto, se pueda atribuir á otra cosa que á 
menor grado de saturación en el aire por la cesación sin duda 
de la exhalación acuosa de los árboles, ya que la temperatura 
por la mañana y por la larde en ellos fué siempre mayor fuera 
que debajo, según puede verse en el estado inserto en la pág. 
223 y el aire no pudo en ningún caso renovarse mas debajo 
que fuera de los árboles. 

Aunque según sus cálculos no se hizo tan patente esta apa­
rente anomalía, llamó la atención á M. Mathieu el resultado 
del mes de Abril, atribuyéndolo justamente á que las hojas no 
se hablan aun desarrollado y por consiguiente á la mayor acción 
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del sol y los vientos y menor humedad del aire por la no ex­
halación de los árboles, lo cual es suficientemente justiíicatiYO 
en el caso de quedar la evaporación inferior á la del admidó-
metro exterior, pero no en el contrario, que resulta según nues­
tro supuesto, lo cual tal vez demostraría exageración del agua 
por el depósito recogida; pero, si observamos la retenida en 
dicho mes por los árboles de Cinq-Tranchées hallamos que 
fué solo de 2 p. g y por consiguiente menor que el término 
medio admitido por nosotros y por lo tanto, si en Belle-Fon-
taine sucedió lo mismo, el resultado real debió ser aun mas 
notable; por el contrario habiendo sido el 43 p. g en el mes 
de Octubre resulta exagerado el aumento, que hemos dado al 
agua del depósito, por consiguiente si en la 2.a estación sucedió 
lo mismo la evaporación debió ser mucho menor, como corres­
pondería á la gran cubierta de los árboles en dicho mes: lla­
mamos, pues, sobre esto la atención del sábio Profesor de la 
escuela de Nancy y no dudamos resolverá esta y otras dudas 
de una manera satisfactoria con el exámen minucioso de los 
lugares de observación y detalles de esta y en caso necesario 
con su repetición; á nosotros nos es imposible por carecer de 
estos y otros datos indispensables para ello. 

También sería conveniente continuarlas en el período com­
pleto de la vegetación pasiva, pues es de esperar que no segui­
rán la misma marcha que en el de la activa por la inversión 
de la correspondiente á la temperatura del aire, por la cesa­
ción de la exhalación acuosa y otras acciones de las hojas y 
ramillas desprendidas y los troncos mismos de los árboles; 
pero de hacerlo conviene modificar el sistema y los aparatos 
y elegir los lugares de manera que los resultados se aproxi­
men mas á la verdad buscada. 

Reasumiendo cuanto hemos dicho sobre la evaporación por 
los montes y los terrenos desnudos producida, resulta que: 
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L O S M O N T E S 
durante el periodo de la vegetación activa: 

Por evaporación física envían á la admósfera del agua llo­
vida durante el mismo tiempo : 

Según las observaciones del ilustre Mariscal M. Vaillant en 
Fontainebleau, por los pinos, el 34 p. g ; por los robles el 47 
p. § , y por los abetos el 72 p. § . 

Según las practicadas en Moniargis por el ilustre M. Becque-
rel en la Jacqueminiére fué el 45 p. § y en la Salvionniére el 
23 p. § sin que se conozcan las especies arbóreas, ni el tanto 
correspondiente especialmente á cada período. 

Según las observaciones del ilustre M. Mathieu practicadas 
con udómetro especial en la estación forestal de Cinq-Tran-
chées en un rodal de hayas y carpes fué en 1866 el 5 p. 
en 1867 el 6p. y en 1868 el l O ^ p. con el udómetro or­
dinario en Bell e-Fon laine en un rodal mezclado de hayas, car­
pes, robles y fresnos con buena espesura, obtuvo el 24'o, 25'5 
y 33'5 p. S ó sea el 27^8 término medio. 

Siendo los resultados obtenidos en Cinq-Tranchées los mas 
fidedignos y completos, admitimos, aunque es consiguiente­
mente variable esta acción con las condiciones de los montes, 
que estos en tal concepto envían á la admósfera del agua llo­
vida en el referido período el. . . . . . . . . . . 7'1 p. g 

Por evaporación fisiológica emiten á la misma ( 1 ) del agua 
llovida durante tal período:. 

Según las experiencias con una rama de roble practicadas 
durante tres días por el ilustre Mariscal M. Vaillant una can-

(1) Téngase presente que la exhalación tiene lugar ele dia y no de 
noche, según Sennebier, circunstancia que hace mas benéfica la influen­
cia de los montes. . 
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tidad enorme, que pasa con esceso Ja llovida durante todo el 
año y es por consiguiente inadmisible por absurda. 

Según las practicadas por el ilustre M. Marié-Davy con plan­
tas enteras de pequeñas dimensiones puestas en tiestos y re­
gadas cada dos dias copiosamente y con diferentes ramas en 
agua colocadas, los resultados en la pág. 275 y siguientes 
consignados, de los que tomamos los del abeto que fueron en 
10 dias Sá'Ol mm.. cuando el suelo desnudo evaporó 29*89 
mm. y el agua 46'38 mm.; deduciendo el experimentador, que 
durante el verano los montes 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 determinados, ni admisibles por la anor­
malidad de las condiciones de la experimentación; no obs­
tante dan indicios de la importancia de la acción y en su vista 
y apreciando en conjunto las condiciones de los árboles en 
monte alto regular suponemos, ya que en datos seguros no po­
demos fundarnos, que en tal concepto envian á la admósfera 
el 60p. g del agua llovida durante el mismo período. 

Finalmente por la evaporación directa del suelo los montes 
emiten: 

Según las observaciones admidométricas en Belle-Fontaine 
por M. Mathieu practicadas el 20 p. § y el 57 p. § según las 
modificaciones en ellas por nosotros introducidas. 

De todo esto resulta que, si bien se desconoce todavía la en­
tidad de esta triple acción de los montes, no sería aventurado 
calcularla corno sigue : 

Por evaporación física el 7 p. 
Por id. fisiológica el 40 
Por id. directa del suelo el 37 

o 

Total , . 84 p. g 

Be manera que parece fuera de duda que casi toda el agua 
en los montes llovida durante el período de la vegetación acti­
va es, por estos tres conceptos, devuelta á la admósfera; pero 
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solo el 7 p . ^ inmediatamente después de las lluvias y el resto 
paulatinamente en los momentos de mayor calor y sequía y 
por consiguiente modificando las malas condiciones higiénicas 
de aquella y utilizando el 40 p. § en una función importan­
tísima de los árboles mismos, que se apropiarán del 16 p. g 
restante una parte mientras la otra se filtrará contribuyendo 
á la alimentación de los manantiales. 

Durante el período de la vegetación pasiva: 
Por evaporación física envían á la admósfera del agua en el 

mismo tiempo llovida : 
Según las precitadas experiencias de M. Vaillant 47, 30 

y 77 p. § respectivamente. 
Según las hechas por M. Becquerel el 45 y 23 p. 
Según los resultados obtenidos por M. Malhieu el 6, 5 y 4'5 

y 25<5 y 20'4 p . § y siendo los tres primeros del último los mas 
aceptables creemos puede admitirse con las reservas proce­
dentes, que la entidad de esta acción es en tal período el 5'2 
p. g del agua llovida. 

Por evaporación fisiológica durante este período no emiten 
agua ó á lo mas en cantidad despreciable por no obrar en él 
la exhalación. 

Por evaporación directa del suelo no se conoce la cantidad 
que envían á la admósfera por falta de observaciones, pero si 
se tiene en cuenta la temperatura propia de la estación, la ca­
pa de hojas que al suelo abriga, y las demás condiciones de 
los montes, es fácil de presumir que no puede calcularse en 
mas del 15 p. § de la llovida; de suerte que, según nuestra 
apreciación, en el segundo período la evaporación no pasará 
del 20 al 21 p. g y de esto el 5^ p. g inmediatamente des­
pués de las lluvias y el 15 paulatinamente; quedará pues en 
este período del 79 al 80 p. § para la filtración, ya que se­
rán nulas las corrientes superficiales en montes de las condi­
ciones admitidas, que ciertamente no son las que hoy reúnen 
los de España. 



— 299 — 

L O S S U E L O S DESMUDOS. 

Durante el p r ime r periodo evaporarán con extrema rapidéz 
el agua de las lluvias retenida, c*uya cantidad será inversa­
mente proporcional á la intensidad de aquellas en igualdad 
de las demás condiciones; pero como en las de alguna impor­
tancia hay siempre corriente superficial resulta que sin ser 
mayor que en los montes la evaporación, no alimentarán mas 
que ellos la filtración, ni conservarán en el aire un estado h i -
grométrico conveniente, sino que darán lugar á la alternativa 
ele humedad y sequedad extremas, con tanto mayor motivo 
cuanto que será mayor que en los montes la temperatura ó in­
fluencia de los vientos, como tenemos demostrado. 

Durante el p e r í o d o de la vegetación pasiva se producirán 
estos mismos efectos, pero en mayor grado, porque si bien 
aumenta el tiempo y consigmentemeníe la cantidad de la eva­
poración, aunque disminuya su intensidad, encontrándose el 
suelo mas endurecido y húmedo de ordinario lo harán mas 
considerablemente las corrientes superficiales con perjuicio de 
la filtración, que ha de limitarse á una pequeña parte del agua 
retenida por el suelo. 

Los montes p o r consiguiente, aumentan y regidarizan la eva­
p o r a c i ó n a l propio tiempo que la fil tración á expensas de las 
corrientes superficiales, mientras en los suelos desnudos estas 
lo hacen en perjuicio de aquellas; de manera que la benéfica 
influencia de los montes en t a l concepto, s i bien su intensidad 
no e s t á / p o r la experiencia suficientemente demostrada, es ev i ­
dente é incues t ionab le ; y como á igualdad de vapor en la admós-
fera han de aumentar la humedad en el periodo de la vege­
tación activa, según ya dijimos (pág. 247) lo se rá asimis­
mo en este factor or ig inar io de los hidrometeoros y mas p a ­
tente aun se h a r á esto, cuando hayamos demostrado que en t a l 
p e r í o d o llueve mas en los montes que en los campos y que la 
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distribución del agua caída en unos y otros favorece tan ape­
tecible resultado, así como en el de la pasiva debe suceder lo 
contrario por el aumento de temperatura y disminución de eva­
poración y agua llovida tendiendo de una manera muy mar­
cada y conveniente á armonizar las condiciones higrométricas 
del aire con las necesidades higiénicas de la vida animal y 
vegetal. 

Los suelos á la agricultura desiinados obrarán sin duda en 
los tres conceptos 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 períodos de vegetación 
correspondientes á cada especie y objeto final del cultivo y por 
las diferentes dimensiones, que dentro de los límites del de la 
activa adquieren sus órganos en otros parciales muy breves, 
de suerte que no es posible sintetizar los efectos generales sin 
exponerse á errores de mucha trascendencia; así, pues, para 
averiguar la intensidad de esta triple acción comparativamente 
á la de los montes habrá que practicar experiencias especiales 
para cada planta de cultivo característica y tener en cuenta el 
tiempo, en que la acción se ejerce; pues fácilmente 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 otoño, 
ni tampoco si se obtiene con los riegos naturales que cuando 
para ello necesita de los artificiales; pues es claro y evidente 
que con estos se ha de aumentar la acción, pero no por la cor­
respondiente á la planta y suelo en sí, sino por la que es con­
siguiente directamente al agua, que se les proporciona ó á las 
modificaciones que con ella la vegetación y el suelo experi­
mentan; ni por otra parte es procedente la comparación ya 
que cuando á un suelo pueda facilitársele agua de esta suerte 
será de ordinario mas conveniente darle tal destino que el de 
monte, ó hay que tener presente la intensidad de la acción 
de éste en tales condiciones, pues ha de ser también mayor que 
la que en las naturales le corresponda; circunstancias esen­
ciales que no han tenido presentes la mayor par te de los que de 
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la cuestión se han ocupado, ya que todos han sentado que las 
praderas bien regadas evaporan mas que los montes sin hacer 
los distingos procedentes y hablan en general de las tierras 
cultivadas, cuando su influencia es esencialmente variable. 

No siéndonos posible dar los detalles, que desearíamos, so­
bre la influencia de las tierras cultivadas y empradizadas en 
su estado natural, creemos satisfacer á nuestro objeto consig­
nando algunas consideraciones relativamente á dos especies 
características de los campos de contrapuestos períodos de ve­
getación y á los suelos de la región forestal naturalmente em­
pradizados, con lo que creemos se formarán nuestros lectores 
una idea aproximada de aquellos desconocidos efectos. 

El trigo tiene su período de vegetación activa desde Noviem­
bre ó Diciembre á Junio, es decir que comprende próximamen­
te el de la pasiva de los árboles de monte aun que varía con 
la situación del punto, que se considera. 

En él, ni es la temperatura elevada, ni el aire carece de hu­
medad y por consiguieníe tocia causa, que disminuya la 1.a y 
aumente la 2.a será contraria á las condiciones, que la higiene 
exije; pues bien, en tal período obra con estas dos tendencias 
la planta aludida y todas sus análogas en tal sentido: no lo 
hace en el siguiente período del año, porque agostada, muerta 
la planta deja de obrar frigoríficamente, ni sus acuosas exhala­
ciones pueden mitigar la sequedad del aire (1) , quedando re­
ducida su acción á la del suelo desnudo hasta que las labores 
del campesino espongan su capa superior haciéndole mas ab­
sorbente y consiguientemente evaporante, pero también mas 
fácil de ser por las aguas arrastrado con las corrientes super­
ficiales, que favorece su desnucléz por el apisonamiento y for­
mación de la costra con las sustancias calizas y arcillosas en 
el agua diluidas, que en poco tiempo el sol seca y endurece. 

(1) Desde qne empiezan á secarse las cañas aun es peor el efecto 
que producen, porque reflejan los rayos lumínicos y caloríficos del sol 
de una manera inconveniente, como es fácil convencerse de ello recor* 
riendo de 9 á 3 de la tarde de un dia de Junio tales campos. 
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Estos cultivos, pues, obran contrariamente á los montes y 

en cierto modo peor que los rasos, porque dan frío y humedad, 
cuando pueden ser mas perjudiciales; asi es que cuanto mayor 
sea su acción en el primer período tanto mas perniciosa debe 
ser su influencia térmica é higrométricamente considerados. 

No conocemos datos bastantes para apreciar ni aproximada­
mente esta acción; pero es de creer que por evaporación física 
enviarán á la admósfera por lo menos tanta agua como los 
montes de hoja persistente, ya que su cubierta no debe ser 
menor á juzgar por la vegetación que bajo de unos y otros se 
produce tenida en cuenta la mayor facilidad de penetrar en 
ellos la luz, el calor y el aire. 

Por evaporación fisiológica tal vez pudiera deducirse de las 
observaciones de M. Marié-Davy, que durante el período que 
consideramos, debieran emitir una cantidad próximamente igual 
á la que en el de la activa de las especies forestales corres­
ponde, pero como entonces es muy inferior al de éste la ac­
ción de la luz, calor y sequedad del aire es de presumir que 
no será como en ellos tan importante la exhalación. 

Finalmente por evaporación directa del suelo, si bien no 
obrarán con la intensidad de los desnudos de vegetación por 
tener menor temperatura, como es consiguiente á la función 
anterior, descarburacion del aire, etc., si lo harán por mas 
tiempo por conservar entonces alguna mas humedad, y no 
puede creerse que sea en junto menor que la evaporación de 
los suelos forestales en el período de su vegetación pasiva; 
porque aunque estos estén mas abrigados, húmedos y con ma­
yor temperatura, la acción de los vientos no es en ellos tanta, 
ni la capa de hojarasca deja obrar con tanta libertad en el 
agua, que el humus aprisiona, á las influencias exteriores. 

En suma; durante el período de la vegetación activa del tri­
go, es decir próximamente la pasiva de los árboles de monte, 
aquel suministra á la admósfera graneles cantidades de agua 
y bajas temperaturas y durante el resto del año obra próxi­
mamente como los suelos desnudos; por lo mismo sin favore-
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cer la filtración 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 período que menos se necesita y disminuyendo 
la temperatura del aire, que entonces convendría aumentar y 
al contrario en la época de los mayores calores; es decir, que 
su acción es próximamente contraria á la demostrada para los 
montes. 

No sucede lo mismo al maiz y demás plantas agrícolas de 
vegetación estival; pues es indudable que obrarán de una mane­
ra análoga á los montes durante el período de la activa y pró­
ximamente como los suelos desnudos en la pasiva, en que des­
aparecen si son anuales ó si perennes por su poca espesura y 
abrigo tienen poca influencia, si bien las labores propias de su 
cultivo aumentan algo la filtración, pero es de observar que, 
de ordinario exigen suelos frescos, cuando no regables, y no 
obran nunca, á igualdad de condiciones locales, con la inten­
sidad que los montes por la diferente influencia que tienen en 
la distribución del agua llovida, porque no se oponen tanto 
como ellos á la acción de la radiación solar y de los vientos, 
ni al endurecimiento y emprobecimiento del suelo, como fácil­
mente comprenderán nuestros lectores. 

Los suelos empradizados de buenas condiciones deben tener 
una influencia intermedia entre la señalada á los desnudos y á 
las dos clases de cultivo espresadas, ya que si sus raices im­
piden el arrastre y detienen las corrientes superficiales favo­
reciendo la filtración mas que los primeros, influyen los vien­
tos, el choque de las aguas, y los rayos solares mas que en cada 
uno de los otros dos tipos en su período de vegetación activa 
correspondiente y las labores del cultivo no esponjan, como 
en ellos, el terreno, ni el menor vigor de la vegetación puede 
producir en la temperatura y la humedad efectos tan intensos; 
de manera que, aunque no se pueda por falta de observaciones 
y por la variabilidad de su influencia según las condiciones 
del lugar, precisar la que les corresponde, sí formarse de ella 
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una idea aproximada, cuando las últimas sean conocidas, es 
decir, para cada caso pariicular. 

Antes de dar por terminado este larguísimo artículo con­
vendría tal vez indicar la opinión emitida sobre su interesante 
objeto por los sábios observadores y nuestros mas distinguidos 
adversarios; pero como todos lo han hecho considerando en 
globo la influencia de los montes en los hidrometéoros, siquie­
ra alguna vez hayan hecho referencia especialmente á la cor­
respondiente á la humedad, creemos mas oportuno aplazar 
aquella interesante exposición para el fin del presente estudio, 
en que, en artículo especial, las analizarémos al reasumir bre­
vemente la influencia de los montes en los 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 repeticiones. 

I I . 

El gran desarrollo que en el estudio tercero dimos á la teo­
ría de la radiación solar y celeste y á la influencia de los mon­
tes en la temperatura del aire, y en el artículo anterior á la 
del estado higrométrico de éste, nos permitirá al presente ex­
poner en pocas páginas la correspondiente al rocío, relente y 
escarcha, su influencia en la vegetación y la que en estos hidro­
metéoros los montes tienen, justificando en parte por de pron­
to la razón de nuestro proceder, habido en cuenta el deseo de 
extender en la pública opinión conocimientos generalmente 
ignorados de muchas personas, que viviendo sobre el terrazgo 
de sus rentas, podrán gozar mejor del dulce mió si saben con 
ellos apreciar los efectos de la vida vegetal y las causas que 
los producen, y combinar estas de la manera mas conveniente 
á sus intereses de todo género haciendo aplicación de los prin-
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cipios que les mostremos y otros que en su vista procurarán 
aprender; que nada despierta tanto este deseo como el empezar 
á darse razón de las causas originarias de los maravillosos 
efectos, que la naturaleza á nuestra vista presenta cada dia, 
ya se considere la materia sola, ya organizada y animada del 
soplo de la vida. 

El rocío, como saben muy bien nuestros lectores, no es otra 
cosa que gotitas de agua, que sobre la mayor parte de los cuer­
pos expuestos al aire libre aparecen después de las noches cal­
mosas y serenas especialmente en primavera, verano y prin­
cipios del otoño. 
" Várias son las teorías inventadas para esplicar la formación 

del rocío: «Aristóteles, dice M. Daguin, (1) que habia obser­
vado que el rocío solo se forma bajo un cielo despejado y que' 
es menos abundante en las moníañas que sobre las llanuras 
(2), le consideraba como una suerte de lluvia menuda por el 
frió de la noche producida. Esta esplicacion, adoptada después 
por diferentes físicos, es incompatible con el hecho de no apa­
recer igualmente sobre todos los cuerpos. Se pretendió poste­
riormente que el rocío se elevaba de la tierra, fundándose en 
que las campanas de vidrio, con que se cubren ciertas plan­
tas, están por dentro tapizadas de rocío. Gerslen, en 1733, 
sostuvo esta opinión y Mussembroek, después de haberla adop­
tado, admitió que habia tres clases de rocío; una que se eleva 
de la superficie de las aguas, otra de la tierra y la tercera que 
cae de arriba. Leroy combatió las opiniones admitidas en su 
tiempo considerando los vapores, que de la tierra se elevan 
durante la noche, como siendo solamente una de las causas 
de aquel hidrometéoro. . 

(1) Obra antes citada, t. 2.°, pág. 197. 
(2) Esto no es exacto en igualdad de condiciones de humedad, vege­

tación y corrientes aéreas , porque en las primeras precisamente la ra­
diación celeste obra con mayor intensidad: lo qne dá lugar á esta equi­
vocación es que de ordinario aquellas condiciones son en las úl t imas 
mas favorables á la producción del rocío que en las primeras; no debe, 
pues, aceptarse en absoluto tal supuesto. 
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El doctor ingles M. Wells fué el primero que dio la teoría 

hoy admitida y que esplica perfectamente todos los hechos so­
bre el rocío observados, atribuyendo su formación á la influen­
cia en la temperatura del aire por la radiación nocturna de 
los cuerpos. Cuando estos tienen gran poder emisivo, con él 
hacen descender aquella hasta que excediendo la cantidad de 
vapor, que el aire contiene, al correspondiente á su saturación, 
le deposita en forma de gotitas, mas ó menos grandes y abun­
dantes, según fuera mayor ó menor la cantidad de vapor en 
el aire contenido y el descenso de temperatura por la emisión 
del cuerpo producido. 

Compréndese muy bien que cuando un cuerpo de esta suerte 
se enfría, lo hace también el aire con él en contacto; éste, 
mas denso, baja y le reemplaza el que desocupa en su descen­
so; enfríase éste y baja á su vez y como le reemplaza en el 
contacto del cuerpo el primero ya enfriado, cuando lo es se­
gunda vez pierde mas temperatura y así sucesivamente lo ha­
rá toda la masa de aire en contacto con el cuerpo, de manera 
que puede haber entre él y el aire, á quien comunica su tem­
peratura, una diferencia notable con la que corresponde al que 
se encuentra á poca altura sobre ellos, observándose algunas 
veces ser de 4o á 8o entre un termómetro echado sobre yer­
ba corta y otro puesto á 1 m. por encima del suelo. 

Si suponemos, pues, que el aire en un principio tenia 12° 
de temperatura y solo 8 gramos de agua por metro cúbico, 
con lo que no estaría saturado, según aparece en el estado de 
la pág. 23S, resultará que si aquella baja á 6o, contendrá el 
aire mas de 6 decigramos excedente á su saturación, que de­
positará sobre el cuerpo, en forma de pequeñas gotitas ó rocío 
quedando no obstante saturado. 

Como el aire, que lo está, al descender se detiene en las par­
tes bajas de las plantas y al ponerse en contacto con el mas frío, 
que desciende después, pierde desde luego temperatura, no es 
de estrañar que el depósito de rocío empiece por la parte me­
dia mas bien que por la superior, que puede ser mas fácilmente 
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renovada, con lo cual se justifica este hecho, que parecía com­
probar la teoría de que el rocío procede de la tierra y que la 
mayor cantidad se forme en la segunda mitad de la noche. 

En esto mismo funda M. Daguin la esplicacion de que en 
los buques en alta mar no se forme rocío, porque el aire en­
friado, que desciende, es calentado por las aguas. 

Esta teoría importantísima habría sido relegada al olvido 
por muchos partidarios de la que consideraba al rocío como 
elevándose del suelo, si M. Mellon i no la hubiera completado 
empezando por demostrar que las otras se fundaban en falsas 
apreciaciones de los hechos. 

Para ello expuso á la radiación celeste horizontalmente un 
disco de hierro blanco con una gruesa capa de barniz en su 
parte central ocupando un círculo de la tercera parte de su 
diámetro y sobre él á 5 mm. de distancia otro disco pulimen­
tado de diámetro inferior al del círculo barnizado en 10 mm. 
sostenido por un grueso alambre; de esta suerte quedaban ex­
puestos directamente á la radiación nocturna la superficie en­
tera del disco superior y del inferior toda la corona circular 
no barnizada y otra de 5 mm. de altura que lo estaba, obser­
vándose que las dos primeras no se cubrían de rocío y si la 
última; que se extendía después por la superficie del barniz 
de fuera á dentro y que lo mismo sucedía por la cara inferior 
del gran disco, que por lo demás quedaba sin cubrirse de ro­
cío: este solo hecho esplicaba de una manera concluyente, que 
ni el rocío caía á manera de lluvia, 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 hacía conden­
sar el vapor de agua, que éste contenía, cuando resultó exce­
dente á su saturación con el descenso de temperatura y lo mis­
mo sucede por la cara inferior, porque el barniz comunica la 
suya á la parte metálica del disco, que por ser buen conductor 
influía en la cara inferior sobre el aire como lo hacía en la su­
perior el barniz; es decir, que al propio tiempo que se demos­
tró la falsedad de los principios de las otras teorías, se com­
probó la verdad del admitido por M. Wells. 
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Son, por lo expuesto, condiciones esenciales de la produc­

ción del rocío, que conteniendo el aire durante el dia vapor de 
agua en cantidad no mayor de la necesaria para su saturación, 
de noche se enfríe lo suficiente para que sin llegar á la con­
gelación exceda algo de aquel límite; por lo mismo solo puede 
observarse en nuestros climas al fin de la primavera, en el 
verano y principios del otoño en noches calmosas y serenas; 
pues, como ya dijimos (páginas 102 á 107 y otras) la radiación 
celeste no obra con notable intensidad, cuando el cielo está 
cubierto; con viento fuerte tampoco el rocío se producirá, por­
que no solo por el choque con los cuerpos produce calor sino 
que el continuo cambio del aire en contacto con aquellos im­
pedirá su paulatino enfriamiento y por el contrario le favore­
cerá un viento suave sobre todo si el aire que conduce está 
cargado de vapor, ya que reemplazará al que de él se ha des­
prendido aumentando por consiguiente el rocío antes formado. 

Consiguiente es también á lo dicho anteriormente que cuan­
ta mayor porción zenital de los espacios celestes influya so­
bre un cuerpo, tanto mayor será su enfriamiento y el rocío 
que produzca; así la cantidad de éste dependerá, á igualdad 
de vapor en el aire, de la situación mas ó menos despejada de 
aquel y por lo mismo mayor será en las mesetas, colinas y 
llanuras que en los valles estrechos; poco cerca de los edifi­
cios, árboles, etc., y nulo debajo de ellos ó cualquiera obstá­
culo que les sirva de pantalla; así 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 montes de mucha espesura. 

Finalmente, es claro, que el rocío dependerá del poder emi­
sivo de los cuerpos y así será mayor sobre las sustancias orgá­
nicas y muy especialmente las partes verdes de los vegetales, 
sobre la tierra no apisonada, la arena, etc., que en los meta­
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 rocío en los cuerpos de­
positada, M. Flaugergues empleaba una placa de metal pin-
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tada al óleo y M. Gasparin un plato de vidrio; ambos recogían 
el agua, que por la superficie del drosómetro corría, y calcula­
ban la que quedaba adherida á la misma por experiencias pre­
cedentes para determinar la que á cada rocío correspondía; 
pero como éste depende de la humedad y del enfriamiento del 
aire y el último varía no solo con el poder emisivo de los cuer­
pos sino también con su siluacion, aquellos resultados real­
mente no hacen mas que indicar la posibilidad del metéoro y 
no su intensidad, que es esencialmente variable; por esto sin 
duda no se han hecho muchas observaciones al objeto de cono­
cer la influencia en él de la latitud, altitud, exposición, etc., 
prefiriendo, con razón, la que puedan tener en la humedad; 
pues si es poco menos que imposible llegar á conocer esta in­
fluencia, por la mayor de las condiciones locales, al menos no 
está, como la cantidad de agua del rocío, complicada con las 
frigoríficas de cada cuerpo en particular, lo que hace mas y 
mas variable el efecto y por lo mismo imposible su determi­
nación con las condiciones necesarias, para que sirva de ca­
rácter á una comarca. 

Aunque de ordinario el rocío proporciona una cantidad in­
significante de agua ( 1 ) tiene mucha influencia en las plantas, 
pues atenúa los efectos de la radiación nocturna sobre ellas de­
jando libre el calor latente del vapor y les proporciona una hu­
medad muy conveniente en las comarcas no lluviosas, con 
tanto mayor motivo cuanto que es mas abundante en los cli­
mas cálidos y mas luminosos, cuando mayor ha sido la eva­
poración; así es que en ciertos países meridionales pueden 
por su acción vegetar las plantas sin lluvias, mientras que 
mueren ó viven mal debajo de los árboles de gran cubierta 

(1) En Florencia se observaron de 1800 á 1801 y de 1808 á 1809 87 ro­
cíos por año dando una capa de agua de 6 mm., lo que hace correspon­
der á cada uno por término medio cerca áeyl00 de mm,; según las 
observaciones de M. Flaugergues no pasan de %00 mm. (Becquerel-* 
filéments de Physique terrestre, etc. pág. S U ) . 

n 
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por carecer entre oirás causas de su benéfica influencia ( 1 ) . 

La que en el rocío tienen los montes, se deduce fácilmente 
de la demostrada relativamente á la temperatura, humedad y 
renovación del aire, pues que conservándole muy húmedo en­
tre sus numerosas hojas en el periodo de la vegetación activa 
ó de los mas fuertes calores, cuando sobre aquellas obra la 
radiación celeste, el rocío en abundancia se ha de producir • 
dando lugar como ya dijimos (pág. 204) á que la temperatu­
ra del aire suprayacente se eleve algo y como esta capa es la 
que puede mas fácilmente trasladarse á las comarcas próxi­
mas, sin perjudicar á la producción de tan útil hidrometéoro, 
antes bien consiguientemente áella, mejorará la temperatura 
de aquellas enfriadas por la radiación y no beneficiadas por el 
rocío por falta de humedad. 

Esto no contradice tampoco el hecho de no encontrarse rocío 
en el suelo forestal de vuelo de gran cubierta, porque es con­
siguiente á la siempre pequeña cantidad de agua producida en 
nuestros climas y á la forma en que tiene lugar, pues princi­
palmente servirá para humectar las hojas y las ramas en la 
generalidad de los casos. No sucede lo mismo en muchas comar­
cas tropicales á juzgar por la relación, que sobre uno extraor­
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 temperatura y manantiales los montes 
tienen en concepto de persona tan competente, 

«En ios climas tropicales, dice, los montes contribuyen á 
bajar la temperatura, á la formación y conservación de los 

(1) De-Candolle—í'hysiologie vegé la le pág. 1189. 
Este hecho generalmente observado requiere nuevas y minuciosas ex­

periencias, porque es indudable que si en la admósfera ínter-arbórea y 
eí suelo forestal existe bastante humedad, la no vegetación de las plan­
tas debe ser mas bien que á la falta de rocío debida á la no acción de 
la radiación lumínica directa y á la no renovación del aire: problema es 
este de grande interés para la producción forestal y que no puede al 
presente 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 rocío. En las regiones muy cálidas es raro vibaquear 
en un claro de monte, cuando la noche es favorable á la ra­
diación, sin oir el agua continuamente desprenderse de los ár­
boles próximos. Puedo citar, entre gran número 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 magnífica y no obstante en el monte, cuyos primeros ár­
boles se hallaban á algunos metros, llovía abundantemente; 
la luz de la luna permitía ver correr el agua de sus ramas 
superiores (1).» 

Ne debe deducirse de aquí que sea inmensa la diferencia 
entre la producción del rocío en los montes y los campos y ter. 
renos empradizados, cuyo período de vegetación activa con-
cuerde con el de aquellos; pues también hace constar en la mis­
ma página y en la anterior que es muy considerable la canti­
dad de agua así reducida por la yerba; pero sí se desprende 
de su relato que es mayor en los primeros. 

E l relente es una precipitación de agua bajo la forma de finí­
sima lluvia sin que se perciba nube alguna y debe ser produ­
cido por el enfriamiento nocturno de una admósfera saturada; 
de manera que solo se diferencia del rocío, en que la causa es 
mas general y no tan dependiente de las condiciones emisivas 
especiales á cada cuerpo. 

Los montes deben tener en el relente la influencia consi­
guiente á la demostrada en la humedad del aire y poder emi­
sivo de las hojas. 

La escarcha se produce de una manera idéntica al rocío sin 
mas diferencia que la temperatura bajando á menos de 0o el 
vapor acuoso del aire, sin pasar por el estado líquido, se con-

U ) Dei 4 al 8 de Julio de 1827. 
(1) Economie rurale, t. 2 o, pág. 718. 
Este hecho justifica lo dicho anteriorraen'e sobre la cantidad de agua 

de rocío y su influencia en los climas cál idos. 
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vierte en hielo esponjoso, cuyo espesor aumenta paulatina­
mente. 

«Se dice muchas veces que la escarcha no es otra cosa que 
el rocío congelado; pero es fácil ver que el vapor no se deposita 
desde luego en el estado líquido; pues, si-así fuera, se presen­
taría en forma de pequeños mamelones de hielo amorfo tras­
parente y no como lo hace en capas cristalinas opacas, en que 
muchas veces se distinguen prismas implantados los unos al 
lado de los otros en la superficie de los cuerpos. En la prima­
vera y el otoño es cuando los cuerpos pueden enfriarse lo 
bastante por la radiación, para que haya formación de es­
carcha (1).» 

Como cuando tal sucede, de ordinario los árboles de monte 
no han desarrollado sus hojas ó estas han perdido sus condi­
ciones exhalantes y emisivas no tendrán influencia favorable á 
la formación de la escarcha y contra ella pueden influir obran­
do como abrigo de los vientos fríos, de que proceden muchas 
veces; sin embargo, cuando se encueníran en localidades na­
turalmente húmedas y frias, es probable que ellos cooperen 
á aumentar su cantidad en el principio y fin del período de 
su vegetación activa 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 ála saturación 
antes que la congelación se verifique trasmitiendo al suelo el 
agua resultante y solo reteniendo sobre sus hojas y ramas la 
escarcha procedente ele la humedad del aire exterior, que de 
ordinario se congelará mas bien por la influencia de los vien­
tos frios que por la radiación nocturna de las hojas, si bien 
estas pueden retener mayor cantidad que las plantas herbáceas 
por las modificaciones, que á los vientos imprimen con su nú­
mero y disposición. 

El relente y la escarcha obran sobre las plantas de una ma­
nera análoga al rocío, por mas que á la segunda acompañen 

(%) Daguin.—Obra citada, t. 2 °, pág. 2Q0. 
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muchas veces temperaturas excesivamente bajas, de que son 
efecto y no causa, que perjudicando á la vegetación hace que 
se la considere para, la misma perniciosa atribuyéndola los 
efectos de aquellas. 

I I I . 

Imposible es dar á conocer separadamente las teorías hoy 
admitidas sobre las nieblas y las nubes, la lluvia y la nieve sin 
incurrir en repeliciones ó referencias enojosas; porque idénti­
cas son sus causas originarias, análogas sus influencias y la 
que en tales hidrometéoros tienen las condiciones locales y los 
montes especialmente se fundan en los mismos motivos; así 
pues, aunque con ello dificultemos bastante el objeto del pre­
sente artículo por la complicación consiguiente á tal aglome­
ración, parécenos oportuno tratar á la vez de todos los indica­
dos hidromeíéoros, si bien dentro de sus límites, y en cuanto 
nos sea posible procurarémos dar relativamente á cada uno las 
noticias especiales, que mas convenga á nuestro fin. 

Todos reconocen en principio por base la condensación en 
mayor ó menor grado del vapor acuoso en la admósfera con­
tenido y es evidente que aquella será siempre producida por 
aumento de vapor ó por descenso de temperatura con tal que 
resulte en el aire un exceso de agua de la correspondiente á 
la saturación; de manera que toda causa que aumente el pri­
mero á igualdad de la segunda, ó que disminuya esta conser­
vándose aquél, ha de favorecer la condensación, el origen de 
los hidrometéoros y con mayor motivo si en tal sentido obra 
á la vez en los dos referidos factores; por eso los fenóme­
nos de que nos vamos á ocupar han de depender de h la t i ­
tud, altitud y exposición de los lugares, de las condiciones de 
los vientos en ellos reinantes, de su topografía y de la orogra-
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fia general de las comarcas próximas, de su situación mas ó 
menos continental, de las condiciones características del suelo y 
de la vegetación que le cubre; porque todas ellas influyen en las 
causas generales antedichas, como en parte ya hemos demos­
trado en el anterior estudio; de la influencia, pues, de cada 
una de estas condiciones nos ocuparémos brevemente cuándo 
hayamos definido los referidos hidrometéoros, expuesto como 
en la naturaleza obran de ordinario las causas primordiales 
y esplicado para cada uno algunas condiciones características, 
porque solo asi pondrémos al alcance de los menos versados en 
estas materias las acciones é influencias objeto final de nues­
tro trabajo y los medios dé observarlas. 

Las nieblas son masas de vapor, que condensadas en la re­
gión inferior de la admósfera enturbian su trasparencia en ra­
zón de su densidad dependiente de la cantidad de vapor y ma­
yor diferencia entre su temperatura y la del aire, que la con­
densación produce; pero en límites tales que ni ésta forme go­
tas de agua bien perceptibles y capaces de vencer la resistencia 
del aire cayendo en forma de lluvia, ni que llegue al grado de 
congelación depositándose en forma de escarcha ó nieve, si 
quiera algunas veces pueda dar lugar á una menuda de aque­
lla llamada llovizna y favorezca las otras dos conservando el 
agua en la forma mas conveniente para su especial cristaliza­
ción: su densidad es tal en ocasiones que produce oscuridad 
completa al mediodía, como en Inglaterra se observa con fre­
cuencia, si bien en muchas localidades será esto en parte de­
bido á las partículas carbonosas y humos fabriles, que hume­
decidos con ellas descienden dándoles propiedades ofensivas á 
nuestros sentidos especialmente por la irritación que en los 
ojos ocasionan. 

Bajo el nombre de nieblas secas se comprenden también ma­
sas de polvo impalpable procedente de los desiertos ó de las 
cenizas volcánicas, como la que en gran parte de Europa se 
observó en 1783 después de las erupciones déla 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 higró-
metro y determinan una evaporación bastante rápida para ser 
muy perjudicial á las plantas (1); pero de estas nieblas extraor­
dinarias no nos ocuparémos por ser en cierto modo agenas á 
nuestro propósito, si quiera puedan los montes de sus efectos 
perniciosos defender en parte las comarcas, como es fácil de­
ducir de sus múltiples influencias. 

Las nubes solo difieren de las nieblas, en que ocupan mas 
elevadas regiones de la admósfera, afectando formas variadas 
de que luego nos ocuparémos. 

Lluvia es la caida del agua de las nubes, cuya mayor con­
densación por aumento de vapor acuoso ó descenso de tempe­
ratura permite la reunión de sus partículas en gotas mas ó 
menos grandes, pero siempre capaces de vencer la resistencia, 
que en suspensión mantenía aquellas, ya por la acción solo de* 
la gravedad, ya á impulso de corrientes aéreas inclinadas há-
cia la tierra por su choque con otras superiores y de encon­
trada dirección. 

Si en la condensación que origina la lluvia la temperatura 
desciende á menos de 0o el agua resultante se congela pro­
duciendo la nieve (2 ) , que en tal estado llegará al suelo si la 

(1) Daguín.—Obra citada, t. 2.°, pág. 211. 
(2) No se crea por esto que cuanto mas baja sea la temperatüra en 

nuestros climas mayor será la cantidad de nieve, que en cada comarca 
al suelo llega; se observa al contrario que nieva poco con los grandes 
fríos; sucede así porque estos son debidos de ordinario á los vientos po­
lares, que como han atravesado ya entonces gran parte de Europa des­
prendiéndose del agua que pudieran arrastrar, caldeándose algo en 
nuestras comarcas, se hacen mas secos todavía; lo que sí aumentan con 
ellos son las heladas como puede observarse cada año en los llanos y 
parameras de Castilla la Vieja, en donde la capa de hielo es de mayor es­
pesor que en la mayor parte de las montañas durante muchos meses 
nevadas. 

Sabido es también que cuando nieva ó poco antes se templa la tem­
peratura siendo esto pronóstico seguro, aunque las gentes de los cam­
pos no se dan razón de la causa que produce el cambio, que no es otra 
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temperatura del aire no siendo superior á aquel límite lo per­
mite; de suerte que su formación y caida solo se diferencia de 
la lluvia en la forma, que á nuestra vista se presenta el agua 
condensada, por el grado de calor con que tiene lugar; no es 
de estrañar por lo mismo que muchas veces el agua, aunque 
de la misma procedencia, se presente á nuestros sentidos bajo 
los tres estados de vapor vesicular, agua y nieve á diferentes 
altitudes. 

Definidos estos hidrometéoros procedente creemos dar al­
guna idea de sus causas originarias. 

Cuando el aire de la región admosférica inferior de una co­
marca se halla cargado de humedad durante las horas de ma­
yor acción calorífica del sol, ya sea por su situación entre 
mares ó lagos de consideración, que la envíen sus vientos 
Mmedos, ya por la evaporación del agua que al suelo propor­
cionaron importantes lluvias, ya por otra causa cualquiera, al 
ser Aquella superada por la frigorífica de la radiación celeste 
sobre su suelo, éste ha de reaccionar sobre el aire húmedo ba­
jando su temperatura, y consiguientemente condensando el 
agua excedente á su saturación en partículas mas ó menos con­
siderables, según fuere mayor ó menor la cantidad de aque­
lla, pero de ordinario bien aparentes bajo la forma de nieblas 
mas ó menos extensas. 

El mismo efecto se produce sobre los lagos y ríos, cuando 
enfriado el aire de las tierras adyacentes por la radiación noc­
turna de estas con su mayor densidad se precipita hácia la 
superficie de las aguas, pues allí encuentra aire saturado á 
mayor temperatura, como corresponde á las aguas superiores 
por efecto de las corrientes ascendentes y descendentes, que 
en ellas produce la radiación celeste, y enfriándole motiva la 

que la llegada de vientos cálidos y húmedos unas veces y otras qué la 
congelación hace sensible el calórico latente del agua vesicular Influ­
yendo tanto mas en el ambiente cuanto mas bajas se encuentran las nu­
bes, en que aquella tiene lugar. 
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condensación, es decir la niebla que en tales puntos se obser­
va con frecuencia. 

Análogo resultado se produce, en verano especialmente, in­
mediatamente después de llover en sitios tales, porque proce­
diendo sus aguas de las elevadas regiones de la admósfera con 
su baja temperatura condensa el vapor acuoso en aquel aire 
contenido. 

La inversa tiene lugar en invierno cuando un aire húmedo 
y cálido pasa rozando el agua congelada, pues que por ella 
enfriado ha de condensar la que resulte excedente á la satu­
ración de su nueva temperatura. 

Estas tres combinaciones son, como se vé, especiales á las 
nieblas; veamos ahora las comunes á ellas, las nubes, las l lu ­
vias y la nieve. 

Cuando un viento templado y húmedo encuentra en su ca­
mino una montaña ú otro obstáculo cualquiera, que se oponga 
á su marcha, tenderá de ordinario á elevarse en la pendiente 
en virtud del movimiento adquirido y del impulso que le im­
prime el de la masa de aire sucesiva; con la dilatación consi­
guiente y su contacto con el aire superior mas frío según he­
mos dicho, bajará la temperatura y como con ella disminuye 
considerablemente la tensión, resultará la condensación del 
agua excedente; de manera que si en la base de la montaña no 
es perceptible muchas veces, puede presentarse mas arriba su­
cesivamente en forma de niebla, de lluvia ó de nieve, ya que es­
tos diferentes grados dependen solo de la cantidad de agua ex­
cedente á la saturación y de su temperatura y todo ello es 
consiguiente al descenso de la del aire, que produce la alti­
tud; esto mismo resulta del choque de dos vientos elevados, 
y del ascenso de los vapores en la tierra producidos por la 
radiación solar y en otras ocasiones, de manera que así se 
justifica la condensación en muchos casos como el primero lo 
hizo M. Babinet, con lo que pudieron llenarse los vacíos que 
dejaba la teoría sobre la lluvia establecida desde 1784 por 
Huton. 
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Consistía ésta en atribuirla condensación á la mezcla de dos 

masas iguales de aire saturado á temperaturas diferentes; en 
efecto, la temperatura media resultante es inferior á la que cor­
responde á la cantidad de vapor y por lo mismo queda sobran­
te parte de éste, que se ha de condensar (1) : si el aire no es­
tuviera completamente saturado y sí solo muy húmedo puede 
producirse la condensación, aunque en menor cantidad; cuan­
do al caer las gotitas se reúnen para formar masas mas con­
siderables, cuyo peso, y en algunos casos el movimiento que 
los vientos las imprimen, venza las causas de suspensión, la 
lluvia ó la nieve se originan, si el aire inferior con su seque­
dad ó mayor temperatura no produce nuevamente la evapora­
ción para constituir otra nube mas baja que la primitiva ó 
para hacerle invisible. 

Es evidente que estas dos causas obrarán á la vez en muchas 
ocasiones, porque del choque de dos corrientes aéreas opues­
tas puede resultar la mezcla y la elevación; si por el contrario 
hubiera descenso, como con él aumentará de ordinario la tem­
peratura podría suceder que la cantidad de vapor no llegára al 
límite de la saturación y entonces la nube desaparecería, como 
también sucederá siempre que una de las masas sea bastante 
seca para que la resultante de la mezcla no contenga el vapor 
de agua necesario al indicado límite (2). 

(1) Si suponemos que la temperatura de cada masa de aire es res­
pectivamente de 6o y 20°, la de la mezcla será de 13° y el peso del vapor 
contenido en un metro cúbico en su tensión máxima de 11*383 gramos; 
(pág. 235) pero siendo respectivamente el de aquellas de T'SIS y 17*311 
gramos resultará para la mezcla IS'SIS gramos ó sean 9 decigramos de 
agua excedente á la correspondiente á la saturación por cada metro 
cúbico. 

(2) La desaparición délas nubes lluviosas por el cboque de vientos 
encontrados dejando burladas las esperanzas del labrador en ocasiones 
críticas es por desgracia muy frecuente en nuestra Península, en que 
puede fácilmente observarse, porque aquellas no son arrastradas de 
unas á otras comarcas sino que movidas al principio por el impulso del 
viento, que liega, se desvanecen á la vista del observador patentizando 
las condiciones de la mezcla de las masas aéreas. 
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Siendo, como hemos dicho, el peso específico del vapor acuo­

so menor que el del aire es fácilmente comprensible la cor­
riente ascendente, que su producción determina, pero no lo 
es la suspensión de la niebla y las nubes, ya que las consti­
tuye el agua excedente á la saturación, cuyo peso especifico 
es mayor que el del aire y parece natural que debieran siem­
pre dejarla desprenderse hasta el suelo dando lugar á lluvias 
ó nieves. 

La esplicacion de esta aparente anomalía tiene divididos á los 
meteorologistas; pues mientras unos creen que la condensación 
se hace en gotitas de agua, otros como Halley, Saussure, Krat-
zenstein, Kaemtz, etc., las consideran como esferas llenas de 
aire llamándolas vesículas de vapor ó de niebla, cuyo diáme­
tro es, según unos de O'Ol mm. y según otros de 0'035 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 resultados de la ob­
servación y especialmente el hecho de la suspensión parece 
corroborar la segunda, dicen los partidarios de la primera 
que para justificarla no es necesario tal supuesto; porque: 

1. ° Si las vesículas de la niebla botan sobre el agua ó sobre 
cuerpos secos, lo propio hacen las gotas llenas, como puede 
observarse al golpear con un palo en la superficie de las aguas, 
ya que sobre ella resbalan algún tiempo sin mezclarse no 
obstante de ser mucho mayores que las de la niebla; pero es 
tan diferente el tiempo que unas y otras tardan en verificarlo 
que no encontramos muy convincente la razón de la negativa 
de tal propiedad especial del vapor vesicular. 

2. ° Si en las nubes no aparece el arco iris como en las go­
tas de lluvia, es debido á la pequefíéz extrema de aquellas, 
que no hace perceptible los rayos colorados. 

3 . ° Si fueran gotas huecas ó vesículas llenas de aire satu­
rado no refrangirían la luz solar como las lentecillas, ni la in­
terceptarían tan completamente como lo hacen y por su cohe­
sión pronto se reunirían dejando libre el aire en ellas encer-
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rado; pero como si hay razón para pensarlo así no menos asiste 
para creer que por el mismo motivo las gotas llenas reunién­
dose deberían siempre formarse de suficiente Yolúmen y peso 
para vencer las resistencias que obligan la suspensión y hacer 
desaparecer las nubes en la mayor parte de los casos tampoco 
creemos muy admisible esta esplicacion. 

4. ° La, suspensión de las nubes es debida ya á la pequeñéz 
extrema de las gotitas que las forman (1), ya á las corrientes 
ascendentes diurnas, que origina la radiación solar por el cal­
deamiento del suelo y del aire inferior y la evaporación á esto 
consiguiente, como se observa en los cúmulus, que, si por la 
mañana ascienden de ordinario, bajan por la tarde cuando 
disminuyen aquellas corrientes; ya á vientos horizontales, que 
arrastrando las gotitas retardan su caida; ya también á que 
calentando el sol directamente aquellas y al aire saturado por 
las mismas comprendido las dilata hasta el punto de formar 
un conjunto compuesto de gotitas separadas por aire cálido 
saturado de menor densidad que el inferior de la nube, como 
Fresnel hizo conocer; pero todo esto puede ser cierto con el su­
puesto de la existencia de las vesículas y por lo mismo nada 
justifica contra ellas esta esplicacion. 

5. ° Finalmente la suspensión de las nubes es muchas veces 
mas aparente que real; porque, aunque caen las gotas forma­
das, al llegar á un aire mas seco y cálido se evaporan de nue­
vo elevándose hasta la altura de la nube, que contribuyen á 
mantener en equilibrio por el impulso, que en su ascenso la 
imprimen, cuando por hallar el aire inferior muy cálido y seco 
no desaparecen absorbidas por él, de que vienen á aumentar 

[1) El eminente autor de la Mecánica celeste, M. Laplace, atribuía á 
esta tenuidad su suspensión, pues suponía que el calórico de las molé­
culas aéreas egerce sobre las de un cuerpo reducido á po'vo impalpable 
una fuerza repulsiva tanto mayor cnanto menores son las partículas, es-
plicándose así la suspensión en el aire del polvo de materias de mayor 
peso especifico, que se observa cuando en un lugar oscuro se deja pe­
netrar algunos rayos solares—Becquerel.—Physique terrestre, pág. 384. 
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la humedad; así se justifica la base horizontal de muchas nu­
bes y especialmente de los cúmulus y las continuas trasforma-
ciones y movimientos que experimentan todas; porque además 
de esta descomposición de la parte inferior se verifica otra en 
la superior por la evaporación, que la radiación solar directa 
sobre la nube determina haciendo que toda ó parte de ella se 
eleve y forme otra nueva nube; mas esto pasará desapercibido 
para el observador que la tenga á grande altura sobre sí; pero 
no para el que se encuentre sobre las nieblas y nubes bajas de 
los valles, como nos ha sucedido muchas veces en las comar­
cas montañosas. 

Esta aparente inmovilidad se observa con frecuencia en los 
elevados picos; allí aparecen como pegadas ciertas nubes no 
obstante de ser constantemente renovadas por los vientos; pues 
que al separarse la masa acuosa que las forma de aquella 
causa de enfriamiento y compresión se dilata convirtiéndose 
en vapor invisible mientras la reemplaza la condensación de 
los vapores con el aire arrastrado conducidos; como su pre­
sencia indica la existencia de un viento húmedo determinado, 
de aquí que los prácticos sepan pronosticar el tiempo próximo 
con bastante seguridad, según que uno ú otro pico se halle 
provisto de la nube ó niebla referida, según fuere su intensi­
dad y la extensión que de la montaña ocupa (1). 

(1) De todo esto se desprende que no hay razones bastante convin­
centes para decidir si las parles eleraentaies de las nieblas y nubes son 
llenas dt; agua ó de aire, si golas verdaderas ó ves ículas; nos inclinamos 
sin embargo a las ú l l imas y tal vez pudiera por este medio demostrarse 
algunas diferencias en la evaporación de las aguas, según la superficie 
en que se extienden y profundidad que cuentan y tal vez no sería ab­
surdo presumir que la mezcla en el agua de ciertos gases y aun del 
aire podría favorecer la evaporación; pero debemos hacer constar que 
todo esto son simplemente conjeturas y sospechas, que por ahora no po­
demos fundar en experiencias, ni razonamientos convincentes y solo 
las consignamos por si los mas competentes quieren emprender esle ca ­
mino experimenta! para resolver la cuest ión pendiente entre los mas 
distinguidos meteorologistas-
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Consiguiente es á cuanto dejamos expuesto que las nieblas 

pueden dividirse en generales y locales y en várias clases se­
gún fuere su mayor ó menor intensidad, indicios todos de la 
entidad de sus causas originarias y por lo tanto de las condi­
ciones características de cada localidad; pero, sin duda por la 1 
imposibilidad de hacer una clasificación mas concreta á causa 
de su variabilidad, hasta ahora los meteorologistas se han l i ­
mitado á vagas indicaciones sobre las condiciones en tal con­
cepto propias de cada comarca: análogos inconvenientes pre­
senta la clasificación de las nubes; pero como sus formas in­
dican con frecuencia el resultado que pueden producir y son 
por otra parte mas fáciles de apreciar, aunque muy variables, 
se las hace depender de tres tipos, que en sus diferentes com­
binaciones dan lugar mas ó menos exactamente á las que á 
nuestra vista se presentan; creemos en su consecuencia opor­
tuno dar aquí una idea de esta interesante materia en gran 
parte debida á los esfuerzos de MM. Howard y Lamp^dius. 

Loscúmulus son nubes de contornos redondeados, amonto­
nadas y de base plana y horizontal; mas frecuentes en verano 
que en invierno por la mañana se las vé formarse para desa­
parecer de ordinario por la tarde ó por la noche, si el aire in­
ferior no es muy húmedo, pues en este caso se cubre el cielo 
completamente; originadas por los vapores que en el suelo hú­
medo la radiación solar produce, deben su forma redondeada, 
según Saussure, á la columna de aire cálido que impulsa aque­
llos. No alcanzan tanta altura como los cirrus y es, según 
Bouguer, Humboldt y otros, de 400 á 6500 metros. 

Cuando los cúmulus en lugar de disiparse por la tarde se ha­
cen mas densos afectando la forma de stratm, como sucede 
cuando la admósfera está muy húmeda, presagian lluvias ó 
tempestades y las primeras ó tiempo calmoso, según Howard, 
cuando se forman anchos del lado opuesto á vientos fuertes. 

Los stratm son nubes compuestas de anchas fajas horizon­
tales; mas comunes en otoño y primavera se forman á la pues­
ta del sol para desaparecer con su orto alcanzando ordinaria-
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mente menor altura que los anteriores; cuando al desaparecer 
por la mañana toma la base la forma de cúmulus, que se eleva 
y evapora, presagia buen tiempo, ya que esto indica sequedad 
en el aire. 

Los cirrus son pequeñas nubes blanquecinas compuestas de 
filamentos, que las dan apariencia de lana cardada. Después 
del buen tiempo, cuando empieza á bajar la columna baromé­
trica, aparecen contrastando su blancura con el azul del cielo. 
Se extienden de ordinario en largas fajas paralelas, pero apa-
rantemente convergentes hacia un punto, que indica la direc­
ción en que caminan, aunque inmóviles aparezcan. 

Su altura es tan considerable que el ilustre Gay-Lussac ha­
llándose en su famosa ascención aerostática á 7000 metros de 
altitud las observó á grande altura sobre él y como allí la ad-
mósfera tiene una temperatura muy baja se las cree formadas 
de partículas de hielo ó de pequeños copos de nieve. 

«La aparición de los cirrus, dice et ilustre M. Becquerel (1), 
precede muchas veces á un cambio de tiempo : en verano, se­
gún M. Dove, anuncian lluvia; en invierno, la helada ó des­
hielo. Se los ha considerado como pronóstico de viento. En 
buen tiempo, según Howard, con una brisa ligera hay siempre 
pequeños grupos de cirrus, que vienen frecuentemente del lado 
opuesto al viento y que aumentan en el sentido del mismo; los 
muy fuertes son siempre precedidos de estas nubes en su di­
rección; antes de las tempestades, aparecen mas espesos en la 
parte opuesta á la de la tormenta.» 

Cuando los cirrus descienden por la influenciado los vientos 
cálidos y húmedos producen lluvia, y lo propio sucede si se 
trasforman en cirro-cúmulus ó nubes aborregadas. 

Muchas son las combinaciones de las tres formas espresa­
das, pero la mas notable es la que Howard designa con el 
nombre de cirro-cúmulo-stratus ó nimbus, que es la caracteris-

Éléments de Physiqae terrestre, pag. 386. 
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tica de la lluvia y se distingue por su color oscuro y extensión 
en todos sentidos. 

Siendo importante tomar nota en los registros de los ob­
servatorios de las nubes, que se presentan cada dia, propuso 
Howard y se ha admitido generalmente para facilitar la expre­
sión de sus formas combinadas distinguir las tres esenciales 
respectivamente con los signos siguientes • 1. 

Aunque lo anteriormente dicho podría ser suficiente para 
darse razón de la formación general de las lluvias y nieves, 
atendida su importancia creemos oportuno exponer en este lu­
gar algunos detalles, que mas lo aclaren y espiiquen las ex­
traordinarias, que tanto llaman la atención de la gente de los 
pueblos, á cuyo efecto brevemente extractarémos algunos pár­
rafos de las mencionadas obras de los ilustres MM. Becquerel 
y Daguin. 

Ya hemos dicho que cuando las gotitas ó vesículas de las nu­
bes se reúnen para formar otras mas considerables, cuyo peso 
y muchas veces el movimiento que los vientos las imprimen 
superen á las causas, que en suspensión las tenían, 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 temperatura y otras disminuidas por la 
sequedad de éstas, que algunas veces absorbe toda su agua an­
tes de llegar á la superficie de la tierra, como puede obser­
varse en muchas ocasiones, en que se ven á cierta altura des­
prenderse de las nubes por líneas bien marcadas, que desapa­
recen luego. 

La lluvia casi siempre procede de nimbus, algunas veces de 
cúmulus, cuando la admósfera está muy húmeda en su parte 
inferior y otras llueve sin apariencia de nubes de ninguna cla­
se, lo que se atribuye á que el agua de las regiones superiores 
se condensa y precipita rápidamente sin dar lugar á la forma­
ción de aquellas. 

A la lluvia acompañan en ocasiones sustancias diversas co­
mo cenizas volcánicas, polvo rojo de los desiertos trasportado 
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por los vientos, polen de diferentes especies de pinos, alisos 
y sauces, los huevos de algunos animales , y de aquí 
las lluvias de barro, de azufre, de sangre, de sapos, etc., etc.: 
la nieve roja debe su color, ya, según M. F. Bauer, á hongos 
microscópicos, á que dio el nombre de uredo nivealis, que en 
el agua se reproducen, aunque blancos ó verdosos según ob­
servación del mismo, ya al polvo de los desiertos trasportado; 
sin duda porque la nieve roja solo se encuentra en la región 
de las perpétuas ó muy próximo á sus límites, Plinio creía 
que tomaba este color mucho tiempo después de su caida; en 
la misma creencia están los habitantes de las altas montañas 
por no haberse hecho cargo que á ser cierto esto mas roja se 
observaría la de la capa inferior que la de la superior y sin 
embargo sucede comunmente lo contrario. 

Los copos de nieve se componen de pequeños cristales eslre-
llados y unidos los unos á los otros en tanto mayor número 
cuanto es mayor la altura de que proceden: presentan una re­
gularidad y variedad tal en su forma que han llamado viva­
mente la atención de todos los físicos desde Kepler, á quien se 
deben las primeras observaciones: á muchos centenares as­
cienden las formas observadas, pero todas se derivan de los 
cinco tipos siguientes: . 

I.0 Laminillas delgadas trasparentes, cuya forma típica es 
el exágono de 0'2 á O'S mm. de diámetro con detalles y espe­
sor diferentes según la temperatura, que motiva la conden­
sación. 

2. ° Laminillas erizadas de agujas en una ó las dos caras, 
que pueden tener hasta 5 mm. de diámetro ó bien un núcleo 
opaco ó trasparente igualmente provisto de agujas en todos 
sentidos ó en uno solo. 

3. ° Pequeños prismas de base triangular ó exagonal tras­
parentes ú opacos habiéndolos tan finos como cabellos y de 4 
á 5 mm. de largo. 

4. ° Pirámides regulares de 6 caras. 
5. ° Prismas que en una ó las dos estremidades presentan 

laminillas hexaédricas, 22 
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Pero la regularidad de es las formas exige tiempo calmoso, 

frío y seco, pues en otro caso las agujas son mal conforma­
das, opacas ó quebradas. Las es [relias de hielo parecen for­
marse sucesivamente, pues que en un principio la nieve cae 
en forma de polvo blanco, compuesto de pequeños poliedros 
regulares, á que se agregan las partículas cristalinas, que les 
cede el vapor acuoso de la admósfera al condensarse con su 
contacto. 

Antes de ocuparnos de la influencia de las condiciones pro­
pias de cada comarca creemos conveniente dar una idea sobre el 
modo de medir la cantidad de estos hidrometéoros, aplazando 
la consignación de los resultados en distintos lugares obtenidos 
para cuando tratemos de cada una de aquellas influencias, así 
como lo harémos relativamente á la cantidad observada en las 
grandes avenidas de los rios para cuando de la distribución 
de las aguas me teóricas nos ocupemos, al objeto de patentizar 
tales influencias de la manera mas clara y breve que nos sea 
posible; esto seguramente no será muy metódico; pero cierla-
meníe con esta y otras dificultades mayores tropezaríamos cla­
sificando tantos y tan variados materiales de otra manera á no 
incurrir en inconvenientes repeticiones. 

Las condiciones ó cantidad de las nieblas y nubes se expresan 
con las denominaciones un tanto vagas que hemos dado á co­
nocer ó con las de cubierto en todo ó parte; pero como im­
porta mucho conocer la que ocupan de los celestes espacios, 
si bien esto es en cada porción de ellos y por sus continuas 
trasformaciones y movimientos esencialmente variable, tal vez 
convendría adoptar el sistema de dividirlos en segmentos, co­
mo lo ha hecho M. Gacciatore, ya que de esta suerte podría 
calcularse la superficie ocupada y con la apreciación de su in­
tensidad espresar mejor sus condiciones. 

Como con referencia á la diafanidad y nebulosidad se han 
hecho pocas observaciones y ya en la nota (1) de la pág. 106 
hemos indicado sus resultados, después de recomendar á nues­
tros lectores el examen de lo que relativamente á este punto 
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dice M. Gasparin en el tomo 2.° de su Tra i téd ' Agriculture 
y M. Becquerel en el § X del capítulo Yl de su precitada obra 
Des Climats , nos limitarémos á consignar, como corrobo­
ración y ampliación de lo que entonces dijimos con referencia 
á la Península, lo siguiente : 

Las nieblas y escarchas son frecuentes en invierno en algu­
nos puntos de las mesetas elevadas y parameras de Castilla la 
Vieja y muy especialmente en Valladolid. 

«La admósfera de la zona septentrional está casi siempre ne­
bulosa principalmente en la costa Cantábrica, en Galicia y 
cercanías de Goimbra; en el resto del país está mas despejada 
que cubierta. Hállase clara generalmente en los climas muy 
secos, y mas ó menos cubierta, al menos durante los períodos 
de lluvia, en las demás localidades de la zona meridional. La 
calina, cuya naturaleza está poco conocida, se observa en la 
campiña de Córdoba y mas generalmente en la estepa granadi­
na, en la estepa del Tajo y cuenca inferior del Ebro. Principia á 
manifestarse en la segunda semana de Julio, alcanza el máxi­
mo de su desarrollo á mediados de Agosto, y desaparece á úl­
timos de Setiembre. Se presenta en fajas rojo-azuladas ó par­
duscas, distribuidas por todo el horizonle, las cuales, á me­
dida que se aumenta el calor, crecen hasta enturbiar la ad­
mósfera, con un color aplomado en general y con una tinta 
pardusca al rededor del horizonte hasta los 1S0. Yénse enton­
ces los objetos cual rodeados de un velo íinísimo; el Sol y la 
Luna, en su orto y ocaso, aparecen rojizos, y los contornos de 
las montañas, árboles y casas oscuros y confusos. El obser­
vador presume distinguir grandes cantidades de vapor, y sin 
embargo á medida que se aproxima á los objetos-, cubiertos de 
calina, los vá viendo con toda claridad. La calina se reduce á 
fajas estrechas, cuando estallan grandes tempestades (1).» 

Si'bien, como hemos dicho anteriormente, es imposible me-

(1) A. Pascual.—Resena agrícola,— Anuario estadístico de 1858. 
pág. 115. 
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dir con exactitud la capa de agua, que por las lluvias ó nieves 
al suelo arriba en una comarca, por la diferente intensidad con 
que al caer se distribuye, es sin embargo fácil conseguirlo pa­
ra cada punto de observación por medio de los sencillos apa­
ratos conocidos con los nombres de pluviómetros, udómetros, 
hyetómetros ú ombrómetros, de ordinario consistentes en una 
vasija cilindrica cerrada por su parte superior con una tapa­
dera en forma de embudo, en que se recoje el agua de lluvia 
ó nieve penetrando seguidamente al interior por un pequeño 
orificio, con lo que se impide pérdidas por evaporación; la ca­
pa de agua recogida se mide en un tubo de cristal graduado, 
que apafece al exterior y parte de la base ó á pequeña altura 
sobre ella, en cuyo caso antes de empezar la observación se 
cuida de proveer al depósito del agua necesaria, para que su 
superficie enrase con el cero de la escala; si se quiere medir 
con mucha exactitud la altura de la capa de agua, se constru­
ye el aparato de manera que la superficie colectora sea un nú­
mero exacto de veces mayor que la de la sección recta de la 
vasija y de esta suerte la altura, que en el tubo graduado al­
cance el agua, será igual número de veces mayor que la de la 
capa de agua llovida, que así podrá mejor apreciarse; ya vi­
mos en la pág. 257 que se utilizó de este medio en la cons­
trucción del udómetro especial usado por el ilustre M. Mathieu 
en Cinq-Tranchées al objeto espresado y también al de hacerle 
de mas fácil trasporte: comprendido el objeto del aparato se 
concibe fácilmente que se habrán en él introducido muchas 
modificaciones según los varios fines, que se han propuesto los 
observadores; pero sobre todos son dignos de llamar la aten­
ción los destinados á dar la cantidad de lluvia aportada por 
cada viento, que se consigue dividiendo el depósito en tantos 
parciales como vientos se quieran examinar, haciendo girato­
ria y dependiente de una veleta la superficie colectora; se cui­
da después de colocar el aparato en lugar despejado, á todos 
los vientos expuesto y perfectamente orientado; pero se com­
prende que puede dar lugar á resultados bastante erróneos si no 
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se examinan de cerca y dirigen cuidadosamente las observa­
ciones, entre otras causas porque no son los vientos bajos los 
que las lluvias producen de ordinario, especialmente en la si­
tuación mas frecuente de los pueblos, sino los elevados, que 
no pocas veces tienen opuesta dirección á los que sobre la ve­
leta chocan y es consiguiente que así se atribuirá á estos la 
influencia, que solo á los anteriores es debida. 

Como la nieve tiene una influencia muy distinta de la lluvia 
y no es tampoco proporcional á la cantidad de agua que la 
constituye, sino mas bien al espesor que adquiere, conviene 
para apreciar las condiciones de cada comarca investigar, no 
solo la estación en que cae y tiempo que dura, sino también 
la superficie que ocupa y el espesor que alcanza, además de 
la cantidad de agua que proporciona por metro superficial con 
el espesor medio deducido del observado en los lugares de su­
perficie unida y horizontal; pues ya hemos dicho que la nieve 
se distribuye con mas desigualdad aun que el agua de lluvia, 
porque es mas fácilmente trasportada por los vientos á puntos 
determinados, en que se acumula en grandes masas: de ma­
nera que no bastarán, según esto, los resultados ofrecidos por 
los udómetros para conocer las condiciones hidrológicas de las 
comarcas, ya que en ellos aparecen reunidos los correspon­
dientes á dos factores bajo tal concepto muy diferentes. 

Según M. Daguin (1) se admile generalmente sin razón que 
una capa de nieve equivale á otra de agua de l/l2 de su espe­
sor, porque la densidad de la nieve es muy variable según la 
temperatura y dimensiones de los copos; cree el mismo que va­
ria de YJ á '/g y como dice que la cantidad de agua que la nieve 
proporciona á la Francia es Va0 de la llovida y en San-Peters-
burgo Va de la media anual de lluvia correspondiente, toman­
do el término medio de aquellas relaciones y teniendo presente 
que la media anual de lluvia en ellas es de 719 y 460 mm. 
resultará para la capa media de nieve, que á cada una corres-

(1) Obra citada, t. 2.°, pág. 210, 
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pendería 144 y 230 mm., lo que nos parece algo exagerado. 

La invesligacion de la cantidad de agua llovida no solo es 
de trascendentalísima importancia en Agricullura, sino que 
sirve para prevenir á los pueblos riveriegos del peligro de las 
inundaciones, ya que pueden anunciarse en las grandes cuen­
cas con bastante anticipación para precaverse de sus daños 
mas importantes, como asi se practica en Francia desde las 
desastrosas inundaciones del Saona en 1840; de manera que 
no es de estrañar el interés que han tomado los físicos porque 
se generalicen las observaciones udométricas recogiendo para 
cada comarca el mayor número posible de datos; pero sus re-
suhados serían inútiles si no se apreciaran de una manera 
conveniente, según sea la influencia que con ellos quiera co­
nocerse. 

En efecto; en Agricultura, mas que la cantidad total, im­
porta conocer la correspondienie á cada estación ó mejor aun 
al ciclo de las plantas caracieríslicas de cada cultivo y dentro 
de los límites de cada uno el número de dias de lluvia, los in-
térvalos en que se repiien y la cantidad de agua que á cada 
una corresponde, porque la media anual es en cierto modo 
la suma de caniidades positivas y negativas bajo el punto de 
vista de su benéfica influencia consideradas, ya que si las llu­
vias moderadas convenientemente distribuidas constituyen el 
mejor de los riegos posibles, las extraordinarias por su canti­
dad ó próxima repetición causan no pocos perjuicios á la ve­
getación; si durante el desarrollo de la planta tienen en gene­
ral mucha influencia, no sucede lo mismo cuando aquel ter­
mina, ya por la cesación de la vida en las anuales, ya por en­
trar en su período de vegetación pasiva en las perennes, ni 
tampoco nos interesa igualmente que la cantidad de agua llo­
vida en cada período proceda de muchas y consiguientemente 
moderadas lluvias ó de pocas torrenciales, ni que llueva con 
repetición enojosa durante muchos dias seguidos para no ha­
cerlo después en el resto del período; conviene, pues, inter­
pretar con entero conocimiento de causa los resultados, que los 
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aparatos nos ofrecen y por ningún concepto dejarse guiar en 
la práctica del cultivo, ni mucho menos en la introducción de 
otros nuevos, de las medias anuales, que, como las de la tem­
peratura del aire y mas marcadamente aun, solo á ruinosos 
ensayos pueden conducir, como ha sucedido en Argelia con el 
cultivo del algodón, que probado en las tres provincias de Ar­
gel, Oran y Gonslantina dio, según M. Daguin (1), cosecha 
admirable en una, mediana en otra, y nula en la tercera por la 
sola influencia de la desigual distribución en el año de la l lu ­
via; de suerte que, si los innovadores hubieran tenido presente 
este dato importante, habrianse evitado gastos inútiles y el per­
nicioso influjo que los ensayos poco meditados tienen siempre 
en la gente de los campos de ordinario refractaria á las inno­
vaciones y abandono de las prácticas rutinarias con que cul­
tivan la tierra. * 

Tampoco debe olvidarse que el resultado de las observacio­
nes de un corto número de años no pueden ciarnos base alguna 
segura, porque varían mucho de uno á otro por causas acci­
dentales, como podríamos comprobar con los obtenidos en dis­
tintos, lugares, y finalmente, que en nuestro concepto no deben 
determinarse las medias de cada una de las condiciones espre­
sadas por la suma de los resultados observados en los años se­
guidos comprendiendo los extraordinarios accidentales, sino 
de las diferentes clases en que puedan dividirse determinando 

"así varios lipos con indicación del número de años de que cada 
uno procede, pues solo así puédese conocer su grado de pro­
babilidad é importancia y consiguientemente las condiciones 
del lugar de observación: las medias obtenidas con buenos y 
malos datos, lo repetimos, han conducido y no pueden menos 
de conducir á muy erróneas consecuencias. 

Los resultados udométricos, cuando se los mira bajo el pun­
to de vista de las condiciones hidrológicas del suelo y muy es­
pecialmente para evitar en lo posible los daños de las imm-

(1) Obra citada, t. I o , pág. 214. 
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daciones, no exigen tantas precauciones, porque si bien influye 
la época, periodicidad y frecuencia de las lluvias, lo rque so­
bre todo importa conocer es la cantidad de cada una de éstas 
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 inundación, cuando vuelva á re-
pelirse análoga lluvia lo hará también aquella próximamente 
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 vegetación, cuando la primera aconteció, no será difícil 
calcular, tenidas en cuenta todas estas condiciones, la impor­
tancia de las inundaciones sucesivas y con tanta mas exactitud 
cuanto menos tiempo de una á otra haya trascurrido, porque 
es probable que menos hayan cambiado las condiciones, que 
favorecen ó contrarían,sus perniciosos efectos; como además el 
cálculo de la importancia de las aguas en los valles reunidas 
se corrige de continuo con resultados demasiado patentes por 
desgracia, las predicciones pueden ser bastante ciertas sin es­
perar la observación de gran número de años, con tal que se 
mida la capa de agua en cada parte principal de la cuenca de 
recepción caida para evitar la perturbación consiguiente á la 
desigual distribución de la lluvia; que en su consecuencia se 
deduzca la cantidad total de aguas torrenciales de los resulta­
dos ofrecidos por número suficiente de aparatos conveniente­
mente situados y que se tenga en cuenta cuando empieza y el 
tiempo que la lluvia dura en la cuenca de cada afluente, el 
que emplea en el desagüe y otras condiciones que al hablar de 
tan importante materia daréraos á conocer, aplazando asi mis­
mo para entonces algunos datos sobre la capa de agua llovida, 
que ha producido diferentes inundaciones; por ahora nos basta 
patentizar que si las observaciones udoméiricas poco numero­
sas no tienen importancia en agricultura, aunque en su apre­
ciación se tengan en cuenta sus diferentes épocas y condicio­
nes, como en ello están conformes los mas eminentes agróno­
mos y meteorologistas, no sucede lo mismo cuando aquellas se 
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hacen al objeto de aminorar los daños de las inundaciones. 

De ordinario los aparatos se colocan en el suelo; no obstante 
en los observatorios meteorológicos se ha cuidado de ponerlos 
también á diferentes alturas al objeto de apreciar mejor los 
resultados y conocer su influencia; pero como no se han pues­
to en igualdad de las demás condiciones, las diferencias halla­
das han dado lugar á muy encontradas opiniones y á no pocos 
equivocados conceptos y erróneas consecuencias,, como vamos 
á indicar. 

En el de París, según las observaciones practicadas de 1817 
á 1838, el espesor medio de la capa de agua recibida en un 
udómetro colocado en el pátio ha sido, de 570 mm., mientras 
que en otro idéntico puesto en el terrado á 28 m. de altura so­
bre el anterior solo fué de 500 mm. ó sea próximamente el 12 
p. § menos que en aquel. Resultados análogos se han obser­
vado por el Dr. M. Heberden en la Abadía de Vestminter y los 
Sres. Philipp y Grey, que en 1831 colocaron en la torre de la 
catedral de York, un udómetro á 61 m., otro á 10 y otro en el 
suelo han obtenido resultados, que están en la relación de los 
números 14, 19 y 23 confirmando que la cantidad de agua 
llovida disminuye con la altura. 

Estas diferencias se atribuyeron primero á que las gotas al 
caer aumentan de volúmeff condensando la humedad del aire 
entre los dos aparatos comprendido, pero se desechó por re-
sullar 7 ó 8 veces mayor (relativamente al observatorio de Pa­
rís) de la que en concepto de los observadores debia ser y 
porque en su opinión si unas veces aumentan otras deben dis­
minuir; pero no tuvieron presente que el aire del pátio estará 
siempre mas húmedo que el exterior y superior. 

Invocóse después la influencia del viento^ que siendo mas 
fuerte en el terrado debia arrastrar la lluvia mas oblicuamen­
te, á lo cual objeta M. Daguin que no es admisible esta causa, 
porque las líneas que siguen las gotas son mas próximas 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 udómetro, 
que no puede recoger tanta agua como el colocado en el suelo,, 
en cuya virtud M. Maille propuso colocarle cerca de este ais­
lando el colector de la vasija, con la que se comunicaría por 
un tubo vertical. 

Considerando que si la inclinación de las líneas de agua de 
la lluvia y los remolinos que el viento forma con el choque en 
el aparato superior pueden disminuir la cantidad de agua en 
él recojida no lo hará menos en el inferior, porque por la pri­
mera causa no llegará á él en ciertas ocasiones el agua de llu­
via por impedirlo las paredes del pátio y que los remolinos y 
vientos bajos pasando sobre las mismas pueden también pro­
ducir análogo resultado, aunque nada afirmamos por no cono­
cer la localidad, creemos que estas causas no justifican las di­
ferencias halladas; mas bien nos inclinamos á creer que son 
debidas á la primera ausiliada por la disminución que las go­
tas de lluvia en el terrado pueden experimentar por la mas 
elevada temperatura y sequedad, que es probable tenga antes 
de la lluvia el aire con él en contacto (1); pero sea esto ó no 
cierto, nunca este hecho, hasta ahora inesplicado de una ma­
nera irreprochable, podrá servir de base para deducir, como 
algunos han pretendido, consecuencias contrarias á la benéfica 
influencia de los montes en las Iluvfas, que mas adelante de­
mos trarémos. 

Veamos ahora la que la latitud, altitud, exposición y demás 
condiciones de los lugares pueden tener en la cantidad de agua 
á ellos aportada por las lluvias y nieves no solo en totalidad 

(1) Justifican en cierto modo esta hipótesis las diferencias halladas 
en las distintas estaciones; pues mientras en Invierno y primavera es tán 
en razón de 1 a 1 006 y l'OOá, en verano y otofio en quo á la lluvia de 
ordinario preceden grandes calores especialmente en las tempestades 
y en que al mismo tiempo es probable se aumente la humedad del pa­
tio con el riego, aquella relación asciende á 1'016 y l'Olo según los datos 
consignados por el ilustre M. Becquerel.—Des Gllmats. . , pag. lf)8. 



— 335 — 
para el ano? sino relativamente á cada estación, número de 
dias y duración de los intérvalos entre ellos, si bien con senti­
miento dejarémos incompleta en tal sentido la teoría por la 
imposibilidad de singularizar los efectos de causas complejas 
dependientes, por la escaséz de bien conducidas experiencias 
y porque es en este caso mas difícil la determinación 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 teóricamente prescindiendo de la perturbación por las 
condiciones locales producida y ateniéndonos exclusivamente 
á la incidencia de los rayos solares y ahora hemos de tener 
presente no solo aquella temperatura sino la cantidad de va­
por en él contenido y las condiciones de las corrientes aéreas, 
que de una manera directa dependen de las propias del lu­
gar : es, pues, imposible formar una teoría bien espresa y ter­
minante y solo podemos hacer indicaciones que esclarezcan la 
correlación entre las causas y los efectos de una manera sufi­
ciente para que pueda apreciarse con bastante exactitud, cuan­
do se trate de justificar los hechos de una limitada comarca 
de condiciones conocidas. 

En vista del resultado de muchas observaciones han admi­
tido los meteorologistas que la cantidad anual de agua llovida 
y el número de dias disminuye en igualdad de las demás con­
diciones del ecuador á los polos, es decir á medida que la lati­
tud aumenta; pero todos reconocen así mismo (1) que las con­
diciones locales tienen suma importancia y originan numero­
sas perturbaciones á esta ley; esto se comprende perfectamen­
te, porque si en las regiones ecuatoriales, v. g., el calor es mu­
cho durante el dia y disminuye bastante por la noche y la 

(1) Becquerel.—Des Güraats p á g l í b . 
Id. Physique terrestre id. 393. 
Id. Memoria sobre la lluvia—1867 id. 22. 

Bousingault. Économie rurale, t. 2.°, pág. 7 £ 0 y 721. 
Daguin.—Obra citada, t, 2.°, pág. 216. 
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constancia en la duración y la temperatura media de cada uno 
en todo el año pueden favorecer la evaporación diurna y con­
densación nocturna por el solo efecto de la radiación solar y ce­
leste y además también ciar origen por las corrientes ascenden­
tes diurnas, cálidas y húmedas al choque de vientos encontra­
dos, es indudable que lo primero no tendrá lugar cuando el 
suelo carezca de agua, ni tampoco lo último cuando sea de ta­
les condiciones que las corrientes ascendentes no se hagan 
muy sensibles ó sean muy secas ó las laterales, que vienen de 
los polos, encuentren en su camino obstáculos que las desvíen 
ó finalmente si por no atravesar grandes superficies de agua ó 
arrastrar consigo aire cargado de vapores, tales vientos 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 tropicales en las templadas y 
frías, porque como la acción alternada del sol y los celestes 
espacios no es tan regular é intensa, ni la corriente ascendente 
tan frecuente y rápida, es decir siendo las acciones consiguien­
tes á la latitud mas débiles y además perturbadas por los efec­
tos en las regiones tropicales producidos, es consiguiente que 
serán mas fácilmente dominados por los correspondientes á las 
demás condiciones locales y en ningún caso podrán manifes­
tarse independientes los exclusivamente debidos á la radiación 
solar y celeste, que á la latitud del lugar correspondería. 

Uno de los efectos que mas justifican la influencia de la la­
titud y que mas han llamado la atención de los meteorologistas 
son las lluvias periódicas 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 interés que 
para nosotros tiene dada la situación de nuestras importan­
tes colonias, sino también porque así corroborarémos lo ante­
riormente dicho sobre las originarias de la lluvia y la impor­
tancia de las condiciones locales, que perturban en muchos 
puntos tal periodicidad en el sentido de la continuidad, ó en el 
de la falta casi completa de las lluvias, no obstante de encon-
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trarse en condiciones geográficas idénticas á las en que aque­
lla se observa de una manera bien marcada. 

Entre los trópicos se distingue la estación de las lluvias, que 
tiene lugar en el verano, cuando el sol se aproxima ó pasa 
por el zenit y la estación seca, que tiene lugar cuando el sol 
se encuentra en el lado opuesto del ecuador, es decir en el in­
vierno. M. B^umboldt esplica este fenómeno del modo siguien­
te (1): el sol calicata mas la zona tórrida 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 corrientes una fría y la otra cálida y húmeda origina una 
abundante precipitación de vapor. En el opuesto hemisferio 
por el contrario reinará la estación seca por que las corrientes 
aéreas recorren regiones sucesivamente mas cálidas, ya que 
caminan del polo á la región caldeada en el otro hemisferio y 
no pueden (2) por lo tanto producir la condensación hasta en­
contrar las corrientes ascendentes indicadas en todo caso. 

«En los lugares muy próximos al ecuador, dice el ilustre 
M. Becquerel (3), pasando el sol dos veces por el zenit, en dos 
épocas del año se producen abundantes aguaceros, hay por 
decirlo así dos estaciones secas y dos lluviosas. El agua que cae 
hace el aire tan húmedo que por la noche todo se moja. Esta 
es la época de las enfermedades epidémicas tan fatales á los 
europeos.» 

»En semejantes circunstancias, dice á su vez el ilustre 
M. Bousiogault (4), el cielo por la mañana aparece muchas 
veces perfectamente despejado; e l aire está en calma, el calor 

(1) Daguin.—Obra citada.—t, 2.°, pag. 215. 
(2j Indudablemente por falta de choque 6 mezcla con corrientes 

opuestas ya que las del ecuador llevan la misma dirección y sin duda 
mayor velocidad por la atracción de la corriente ascendente de la re­
gión caldeada. 

(3) Physique terrestre. pag, 394. 
^4) Économle rurale, t. 2.°,. . . . . . . . . . . . id. 723. 
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del sol es insoportable. Hácia el mediodía se elevan nubes so­
bre el horizonte, el higrómetro no marcha hácia la sequedad, 
como sucede comunmente, se estaciona ó avanza hácia el sig­
no de la humedad extrema. Es siempre después de la culmi­
nación del astro que se deja oir el trueno, á que de Ordinario 
precede un viento ligero y poco después la lluvia cae á tor­
rentes.» 

Pero esta regularidad en la alternativa de las precitadas es­
taciones seca y lluviosa no se verifica sino en condiciones lo­
cales determinadas; no es por lo mismo tan general como de 
ordinario se cree, ni tan dependiente de la influencia de la lati­
tud: veamos lo que sobré este particular dice el mismo ilustre 
físico en su referida obra, pág. 757 y 758. 

«La regularidad en la alternativa de las estaciones seca y 
lluviosa es muy pronunciada en las comarcas, cuyo territorio 
es extremadamente variado. Así, un país que ofrezca á la vez 
montes y rios, montañas y grandes llanuras, lagos y extensas 
mesetas, tiene las estaciones periódicas perfectamente marca­
das (a). No sucede lo mismo si el territorio es mas unifor­
me, si es en cierto modo especial. La época de la repetición 
de las lluvias será mucho menos regular si dominan los ter­
renos áridos, si los cultivos de grande extensión reemplazan 
en parte á los monles, si los rios son menos comunes, los la­
gos mas raros (b). Las lluvias serán entonces menos abun­
dantes y en tales comarcas se experimentarán de vez en cuando 
sequías de larga duración. 

»Si, al contrario, montes espesos cubren casi la totalidad 
del territorio, si los rios son muchos y escasos los cultivos, la 
irregularidad en las estaciones tendrá también lugar, pero en­
tonces en diferente sentido. Las lluvias dominarán, serán por 
decirlo así incesantes (c). 

(&) Venezuela, los Llanos, mesetas de Nueva Granada, Quito, l lanu­
ras de la Magdalena, provincias de Anlioquía, de Guayaquil y CartaRena. 

b) Provincias de Socorro, Soraagoso, Cumana, Coro, Cuenca y Piura. 
(c) Choco y montes del Orinoco, 
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»E1 continente americano nos ofrece, en inmensa escala, 

dos-regiones puestas en las mismas condiciones de tempera­
tura. (1), en las que se encuentran sucesivamente las mas fa­
vorables y adversas circunsiancías á la formación de la lluvia. 

»A partir de Panamá, dirigiéndose hacia, el S., se halla la 
bahía de Cúpioa, las provincias de San Buenaventura, de Cho­
co y de Esmeraldas; en este país cubierto de montes, en que 
no se pene Ira sino á favor de la multitud de rios de que está 
surcado, las lluvias son casi continuas. En el interior de Cho­
co, no pasa un dia sin llover. Mas allá de Tumbez, háciá Pav­
ía, empieza un orden de cosas enteramente distinto: los mon­
tes han desaparecido; el suelo es arenoso, el cullivo casi nulo. 
Aquí la lluvia es en cierío modo desconocida. Cuando yo me 
encontraba en Payta, dice, hacía, al decir de los habitantes, 
diez y siete años que no habia llovido y sin embargo se halla 
casi bajo la línea equinocial y en la cosía. 

»En las cercanías del desierto de Sechura y en las de Lima 
llueve muy rara vez: en estas comarcas las lluvias son tan ra­
ras como los árboles. 

»Así, en Choco, cuyo suelo está cubierto de montes, llueve 
siempre; en la costa del Perú, cuyo terreno es arenoso, desnudo 
de árboles, privado de verdura, no llueve y esto, como he di­
cho, bajo la influencia de una misma temperatura ( 2 ) . Piura, 
por atraparte, no está mas distante de los Andes del Asuay, 
que las húmedas llanuras de Choco dê  la ̂  Cordillera occi­
dental.» 

De todo esto se deduce de una manera evidente no solo la 

(1) Indodablernenle quiere con esto significar, no la identidad de la 
temperatura que el aire adquiere, puesto que de sus observaciones se 
deduce que no es igual en las dos regiones que v á á describir, como 
hemos visto en el estudio anterior, sino mas bien la Igualdad en las con­
diciones geográficas y consiguientemente en la radiación solar y celeste, 
abstracción hecha de las Ihodiflcaciones que las circunvStancias locales 
las imprimen. 

(2) Téngase présen le la nota anterior. 
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influencia del conjunto de las condiciones locales, sino mas es­
pecialmente la que á los montes corresponde y á 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 periódicas en 
muy lejanas comarcas en los términos siguientes: 

«En el océano Atlántico no llueve en donde reinan los vien­
tos alízeos (1), pero si muchas veces en la región de las cal­
mas. Estos vientos encuentran 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 Perú y descienden en la llanura de Lima, en 
que no llueve nunca porque el aire ya privado de una parte 
de su humedad se calienta y deseca al descender. Llegados al 
Grande océano los vientos alízeos toman de nuevo humedad, 
suben las costas orientales de la China y allí depositan inmen­
sas corrientes de agua. Estos vientos atraviesan después el 
océano índico y llegan al África, en donde chocan con las mon­
tañas de Abysinia y producen las lluvias que alimentan el 
Nilo pasando luego en forma de viento seco sobre las partes 
centrales del África (2).» 

A juzgar por el contenido del precedente párrafo la causa 
principal y originaria de las lluvias periódicas sería la mar­
cha de los vientos alízeos, pero como estos son efecto del cal­
deamiento del suelo y éste se produce simultáneamente en toda 
la zona intertropical, claro es que no puede admitirse el movi­
miento de rotación que se les supone, ni esto tampoco justifi­
caría las lluvias y sequías, según se deduce de lo anteriormen­
te dicho; tales diferencias deben, como M. Bousingault lo ha­
ce, atribuirse á las condiciones térmicas é higrométricas ca­

l i ) Sin duda por la falla de choque ó mezcla de vientos encontrados 
condición esencial para la producción de la lluvia, como de las teor ías 
expuestas se deduce. 

(2) Daguin.—Obra citada, t. 2 ° , pág. 214. 
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racterísticas de cada comarca, de las que le son especialmente 
dependientes; no se comprende además porque M. Daguin en 
este párrafo atribuye estas lluvias á las modificaciones de una 
misma corriente, cuando en el siguiente lo hace, con el emi­
nente Humboldt, á la mezcla y choque de las polares y ecua­
toriales de cada punto. 

Según el ilustre M. Becquerel (1), en la América meridio­
nal empieza la estación lluviosa en Marzo; en Africa cerca del 
ecuador en Abril y dura de Junio á Octubre del 10° de latitud 
norte al trópico; 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 año llueve en nuestros climas llegando á ser en algunos pun­
tos cerca del mar de 2 y 3 metros. 

Alejándose de la zona tórrida desaparece la regularidad pe­
riódica de las lluvias, continuando sin embargo, en el sentido 
del meridiano del Atlántico, el predominio de las estivales has­
ta la latitud de 30°, en que descienden los vientos del S-O, que 
mezclándose á un aire mas frió y suelo menos caldeado preci­
pitan mucho vapor, y como la lluvia será tanto mas abundante 
cuanto mas cálido y frecuente sea aquel viento por la mucha 
cantidad de vapores, que de los océanos equinocial y austral 
arrastra, las de verano dominarán también allí; pero á medida 
que se avanza mas al N. las lluvias serán mas frecuentes en 
las otras estaciones hasta encontrar una zona, en que llueve 
igualmente en todas, sucediéndola otra en que dominan las de 
invierno, porque en ella lo hacen los vientos polares, que cal­
deados en el verano por la continua permanencia del sol sobre 
el horizonte no pueden precipitar el vapor arrastrado por las 
corrientes referidas del S-O., mientras que en invierno al cho­
car estas con aquellos, excesivamente enfriados por la radia­
ción celeste de su noche continua, se ha de producir la con­
densación ya en forma de lluvia ya en la ele nieve. 

(1) Physique terrestre.—pág. 394. 
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M. Gasparin, que en vista de los datos recogidos en los ob­

servatorios expuso el primero la precedente división en zonas, 
dice con referencia al continente europeo lo siguiente: 

«Se observa el predominio de las lluvias de otoño sobre las 
de verano en todas las comarcas litorales del Mediterráneo y 
al O. del continente hasta la altura de Inglaterra; al N. y al O. 
de esta faja el máximum de lluvia cae en verano. Asi es que en 
la zona de lluvias otoñales se encuentran toda Inglaterra, las 
costas occidentales del continente hasta Normandia, la Francia 
meridional, Italia, Grecia, Ásia Menor, Siria, Egipto, Berbe­
ría y Madera; la zona de lluvias estivales comprende la Fran­
cia septentrional, Alemania, las costas del océano á partir de 
la altura de Inglaterra, (la interposición de esta isla entre la 
dirección de los vientos lluviosos y los Paises-Bajos los trans­
forma en propiamente continentales) y en una palabra todo 
el terreno que se halla al N. de la mesa central de Europa, 
prolongado desde los Alpes hácia los Cárpatos 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 otoño hasta el de la primavera, de 
suerte que puede mas bien llamarse zona de lluvias inver­
nizas (2). 

Las condiciones locales sin embargo originan tantas pertur­
baciones que hacen tan inútil, bajo el punto de vista práctico, 
esta división como la correspondiente á las líneas isotermas 
por motivos muy semejantes á los que para demostrarlo indi­
camos en el estudio anterior; no obstante esto y con el fin de 
que nuestros lectores puedan apreciar por sí los datos princi­
pales, que han servido para la fijación de las zonas antedichas, 
tomándolos de la Physique terrestre y otras obras del ilustre 
M. Becquerel é incluyendo los correspondientes á tres puntos 
en tal concepto característicos de la Península, consignamos en 

(1) Becquerel—Physique terrestre.. pág . 398. 
(2) Id. Des Glimats. ¡d. í28 . 
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los dos estados siguientes las cantidades medias de lluvia anua­
les y estacionales y el número de dias, que, según el eminente 
agrónomo M. Gasparin, se han observado en diferentes lugares 
de distintas latitudes, por mas que, en nuestro concepto, con 
ello no darémos base alguna segura para caracterizar las gran­
des comarcas á que se refieren, según se deduce de lo ante­
riormente expuesto, si bien sí indicios de alguna importancia 
en la discusión general del problema, que nos ocupa, al propio 
tiempo que quedará comprobado que la influencia de la lati­
tud es muchas veces superada por la de las demás 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 estractándolo del Anuario estadístico de 1838. 
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Según M. Becquerel (1) el número de dias de lluvia, aun­

que no es proporcional muchas veces á la cantidad de agua, 
porque ésta depende de la intensidad consiguiente á la que de 
vapores contiene el aire y naturalmente ha de ser menor cuan­
ta mayor parte de estos haya depositado en el terreno recor­
rido antes de llegar al punto que se considera, disminuye or­
dinariamente del ecuador á los polos; lo propio sucede á la du­
ración de los intérvalos entre las lluvias y al número de dias 
agrupados en cada uno. 

Para corroborar nuestra opinión sobre la influencia de la la­
titud y sin perjuicio de que en el apéndice consignarémos al­
gunos inas detalles sobre éste y otros particulares del clima 
ibérico, que de manifiesto pongan sus ventajas é inconvenien­
tes, creemos oportuno insertar desde luego uno de los párrafos 
que en su excelente Reseña agrícola nuestro ilustre amigo y 
maestro Sr. Pascual dedica á tan interesante objeto: dice asi: 

«No es menor la variedad que domina en el curso de los hi-
drometéoros. De los principios científicos aplicados á la posi­
ción geográfica de la Península, se infiere que esta se encuentra 
en la faja septentrional de las lluvias continuas, correspon­
diendo la mayor parte del territorio á la provincia de las llu­
vias otoñales, y la menor, á la provincia de las lluvias inver­
nizas, distribución favorable á las cosechas buenas de prima­
vera y principios del estío, porque la siembra y germinación 
se verifican bien en los meses de Octubre y Noviembre. Sin 
embargo, se incurriría en un grave error, si de estos hechos 
se indujera que España es un país húmedo: lo sería si su cen­
tro fuera un bajo, abundante en aguas, y poblado de lozana 
vegetación, y si todas sus montañas estuviesen cubiertas de 
bosques altos y espesos; pero siendo el centro una planicie ele­
vada, desnuda y árida, y estando también desarboladas la ma-

(1) Memoria sobre la lluvia.—1867, páginas M y 43. 
Des Climats, etc., pág, 129.—En los trópicos llueven 139 dias tér­

mino medio. 
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yor parte de las montañas y de las dos llanuras, que unen la 
planicie central con las terrazas adyacentes, el clima es mas 
ardiente, cálido y seco que fresco y húmedo. En efecto, la pla­
nicie central, y acaso la mitad de España, es una de las loca­
lidades mas secas del globo, después de los desiertos de África 
y del Asia, y en los llanos y montañas el labrador está siem­
pre amedrentado por la eventualidad é incertidumhre de las 
lluvias. No obstante, hay puntos donde la abundancia, fre­
cuencia y duración de las lluvias son muy notables: en el 
litoral cantábrico, en las cercanías de Santiago, y principal­
mente en la parte inferior de Mondego, las lluvias de otoño 
son casi tropicales, y en algunos sitios de Cataluña, Alto Ara­
gón, Navarra y Granada llueve al menos tanto como en Ingla­
terra y Bélgica.» (1) 

La cantidad de nieve, como quiera que para producirse esta 
necesita muy bajas temperaturas, ha de seguir una marcha 
inversa á la de la lluvia; en efecto, se observa que aumenta 
con la latitud, pero con dependencia directa de las condiciones 
locales y por lo mismo imposible es también determinar de 
una manera admisible la importancia ó entidad del aumento 
sucesivo. 

M. Gasparin ha recopilado gran número de observaciones 
sobre la cantidad y número de diasen que nieva en diferentes 
comarcas de Europa y en su vista la ha considerado dividida 
en tres regiones: la 1.a que comprende el Mediodía en que la 
nieve se funde cuando cae; la 2.a una comarca intermedia en 
que la duración de la nieve es mayor hallándose en ella la 
Francia septentrional y la Bélgica, y en fin la 3.a 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 Hungría; pero, como la altitud produce el 
mismo efecto que la latitud, compréndese cuan poca utilidad 
práctica tendrá el conocimiento de estas zonas, aunque se su-

[1) Anuario estadístico de 1888, pág. 113. 
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pusieran exactamente deducidas, lo que no es admisible, como 
se echa de ver en la Península, que se halla en la primera re­
ferida. Relativamente á este meteoro dice nuestro ilustre maes­
tro, señor Pascual, lo siguiente: 

«Las nevadas son frecuentes en la parte Nordeste, y raras 
en la Sudoeste, excepto en las montañas elevadas. Cae mucha 
nieve y se conserva largo tiempo en las localidades correspon­
dientes á la zona polar ártica y fria; no nieva tanto en las co­
marcas de la fria templada; nieva solo algunas veces en la 
cálida templada, y muy poco en la región inferior de la zona 
meridional, y en el litoral del Poniente hasta las cercanías de 
Coimbra. En el estrecho de Gibraltar, Málaga, Sevilla, y l i ­
toral de los Algarbes, las nevadas son fenómenos extraordina­
rios: por el contrario, las elevadas parameras de la planicie 
central suelen estar cubiertas de nieve semanas enteras, desde 
Diciembre hasta Marzo: en los llanos y colinas de la parte 
septentrional y aun en las mesetas de Galicia nieva poco; pero 
las lomas y picos de las altas cordilleras están nevadas casi 
todo el invierno, principalmente las cuatro sierras nevadas. La 
Península es, aun en estos hechos, el país de los contrastes.» (1) 

Si la división en zonas de lluvia y nieve, como las térmicas, 
son imposibles ó inútiles, no sucede lo propio á la clasificación 
en regiones de no muy extensas comarcas, porque pueden ha­
cerse teniendo en cuenta todas las condiciones locales de ma­
yor importancia en el fenómeno; pero hasta ahora se carece 
de los datos necesarios para ello, por lo que nos abstenemos de 
ocupar mayor espacio en hacer consideraciones infructuosas y 
en consignar datos, que tal vez no servirían mas que para con­
ducir á lamentables consecuencias á los aficionados á gene­
ralizar. 

Basta recordar la influencia que la altitud tiene en la tem­
peratura del aire (pág. 133) y mas especialmente la teoría de 
la lluvia debida al ilustre M. Bavinet (pág. 317) para que se 

'(1) Anuario estadístico de 1838, pcág. 111, 
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comprenda la que aquella puede tener en la cantidad de agua 
llovida en lugares en tal concepto diferentes; á mayor altitud, 
dentro de ciertos límites, dehe corresponder mayor cantidad de 
agua, ya en estado liquido, ya en forma de nieve, y mayor nú­
mero de días de lluvia; porque es evidente que á igualdad de 
vientos húmedos y relativamente cálidos, que á dos lugares ar­
riben, mayor será la condensación en el que mas frió encuen­
tren el aire, en el de mayor altitud, en igualdad de todas las 
demás condiciones, sin que á ello se opongan los resultados 
contrarios observados en los udómetros colocados en los ob­
servatorios á distinta altura, porque ni sus efectos pueden ser 
iguales, ni aquellos son debidos á otra cosa que á causas ac­
cidentales perturbadoras, como dejamos demostrado y como 
asi también lo admiten todos los meteorologistas, siquiera no 
estén conformes en la esplicacion del hecho. 

La experiencia ha corroborado en muy distintos lugares las 
consecuencias á priori deducidas, y si bien no han dejado, co­
mo siempre, de presentarse anomalías por la perturbación 
consiguiente á la influencia de otras condiciones locales, han 
sido de ordinario satisfactoriamente esplicadas dejando demos­
trados los principios analíticos 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 también era de suponer, por­
que ni las nubes en su marcha conservan la misma cantidad 
de vapores, antes ál contrario de ellos se van paulatinamente 
desprendiendo, ni con la altitud disminuye la temperatura en 
el momento del ascenso de aquellas de una manera regular­
mente progresiva. 

Si los ya extensos límites de este estudio no nos lo impidie­
ran, de buen grado expondríamos en este lugar los resultados 
experimentales indicados y muy especialmente los que en su 
interesante memoria de 1867 hace constar el ilustre M. Bec-
querel relativamente á las cuencas del Sena y Loira y sus 

(1) Becquerel —Memoria sobre la lluvia.—1867, pág. 41. 
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afluentes, si quiera de ellos no pueda deducirse la entidad y sí 
solo la calidad de tal influencia por la perturbación introdu­
cida con la correspondiente á las demás condiciones locales, 
cuyos efectos están y no pueden menos de estar comprendidos 
en los resultados, que el udómetro señala; de manera que no 
daríamos con su inserción datos mas seguros para resolver las 
dudas, que en la discusión puedan presentarse, por cuyo mo­
tivo, si bien á alguno de ellos haremos referencias en adelante, 
dejamos de consignarlos. 

La influencia de la exposición de los lugares se une tan ín­
timamente á la de los vientos y condiciones topográficas y oro-
gráficas que es imposible darla á conocer sino por conside­
raciones generales no bien determinadas, y sin embargo por sí 
misma debe tenerla, ya que con ella se modifica de una ma­
nera sensible la temperatura del aire, según dejamos expli­
cado (pág. 135 y siguientes), y de esta es directamente depen­
diente la cantidad de vapores condensados; tal vez á esta cau­
sa será debida la mayor frecuencia y densidad de las nieblas 
en las exposiciones del primero «y cuarto cuadrante, en que á 
igualdad de todas las demás condiciones debiera también llo­
ver mas que en el segundo y tercero; pues en estos caldeado 
el suelo por la radiación solar no dejarán en muchos casos 
agua alguna las nubes (áno ser que se hallen muy cargadas de 
vapores 6 procedan de regiones muy cálidas), pasando á las 
vertientes opuestas, en que la condensación tendrá lugar por 
la baja temperatura de su admósfera propia, como lo indican 
las nieblas que se observan en los picos elevados y pronuncia­
das divisorias de las montañas, que no aparecen en la arista 
meridional de las mesetas de rápidas pendientes demostrando 
que el efecto no es debido exclusivamente á un viento húmedo 
superior, ni á la altitud del punto donde se estacionan y si á los 
efectos térmicos de la exposición; pero como precisamente los 
vientos del N-0 al S-E son los que de ordinario llegan al con­
tinente europeo mas Cargados de vapores, no es de estrañar 
que la experiencia ofrezca contrarios resultados. 



— 351 — 
No sabemos que se hayan hecho al objeto de determinar esta 

influencia observaciones especiales, y sin embargo serían tal 
vez de bastante importancia singularmente en la Península, en 
que tan marcadas están las grandes vertientes, terrazas y me­
seta que la constituyen y las correspondientes especialmente á 
sus numerosas cordilleras, porque es en nuestro humilde sentir 
necesario tener en cuenta la influencia de aquellas formas ge­
nerales con separación de las propias de las últimas para llegar 
á conocer las causas originarias de las notables diferencias 
climatológicas, que se observan en próximas comarcas de nues­
tro territorio; pero tampoco desconocemos que por su comple-
gidad este problema será de imposible solución si no se procura 
resolverle especialmente para cada una de ellas si bien pué~ 
dense después comparar los resultados para deducir consecuen­
cias de interés indudable en el cultivo racional de la tierra. 

Dedúcese de cuanto dejamos consignado sobre el origen de 
los bidrometéoros de que ahora nos ocupamos, que son siempre 
producidos por el choque ó mezcla del aire acarreado por dos 
vientos ó por el enfriamiento del correspondiente á uno de ellos; 
de manera que puede decirse que su influencia es principal y 
necesaria, ya que sin ellos no se producirían; pero siendo á su 
vez debidos á 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 dependientes son de 
aquellas, quedando en cierto modo reducida su misión á favo­
recer la reunión en cada lugar de las condiciones necesarias á 
la condensación de los vapores; mas como esto dependerá de 
las propias del aire que arrastran y consiguientemente de su 
procedencia y modificaciones que en su camino experimentan, 
de aquí que ñi todos los vientos tengan la misma influencia en 
tales bidrometéoros, ni que tampoco sea igual la de un mismo 
viento para comarcas de diferente situación: así se observa 
que el viento S-O., que humedecido por el Atlántico motiva 
de ordinario la lluvia en las costas occidentales y gran parte 
de la Europa cuando choca'con los polares, llegando á Egipto 
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y Arabia bastante seco no produce iguales resultados, mientras 
que á los del E. y S-E. allí les sucede lo contrario por su pro- • 
cedencia marítima; esto misino se observa en la Península, en 
que el primero arrastra gran cantidad de vapores del océano y 
de ellos se desprende antes del límite oriental de la mesa cen­
tral en forma de lluvia, mientras que en la pendiente de levante 
el viento E. es el que los produce en aquella costa por haberse 
saturado en su trayecto sobre el Mediterráneo ; pero como para" 
la producción de tal hidrometéoro no básta solo un viento sa­
turado de tal naturaleza, sino que de ordinario es preciso su 
choque con otro frió, que produzca la condensación, de aquí 
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 hidrometeoros de cada viento y comprobar los resulta­
dos con las deducciones analíticas deducidas de las condicio­
nes del lugar de procedencia y curso, al objeto de arreglar á 
los resultados las operaciones del cultivo y la distribución de 
los abrigos, que en ellos puedan influir y en nuestra mano esté 
utilizar, como sucede con los montes altos, según, en parte, 
hemos ya manifestado en el estudio primero, debiendo siempre 
tener en cuenta los cambios de dirección, que en Cada comarca 
experimentan los vientos por su reflejo en los obstáculos, con 
que en su trayecto chocan, ya que esto hace que se nos pre­
senten de condiciones muy variables y por consiguiente de 
efectos imposibles de sintetizar con relación á grandes comar­
cas, razón por la que nos abstenemos de consignar los pocos 
datos que poseemos sobre los vientos lluviosos y secos de Eu­
ropa, aunque en general pueda decirse corresponden á la pri­
mera categoría los de los cuadrantes 2.° y 3.° y á la segunda 
los del l.0y4.0 

La influencia que en los vientos tienen las condiciones topo­
gráficas y orográficas se hace patente en la lluvia propia de 
tales comarcas y en las que después de ellas se encuentran en 
la dirección de los vientos que debieran producirlas; porque 



— ase­
se oponen á su marcha regular motivando la condensación de 
los vapores en mayor ó menor cantidad, según las formas que 
afectan, y es consiguiente que después de ellas agotados aque­
llos, mas seco el aire que consigo arrastran, no podrá la lluvia 
con 'tales vientos producirse. 

En efecto; si el lugar de observación se encuentra en un 
valle estrecho formado por rápidas pendientes y abierto en la 
dirección de los vientos lluviosos, la masa de aire en movi­
miento siguiendo, como'las aguas, el camino que menos resis­
tencia la ofrece,; se precipitará por él con mayor velocidad 
(pág. 18), y por lo mismo en mucha mayor cantidad que por 
los próximos llanos ó mesetas y como es consiguiente á aquello 
mayor compresión se condensarán los vapores por su mayor 
cantidad y la menor temperatura resultante. 

Si el valle se encontrara cerrado del lado opuesto á la en­
trada del viento, aun, serán mayores los efectos; porque no solo 
seria la compresión mayor por la resistencia que la masa en­
cuentra en su camino, sino también porque obligada á vencer 
la altura del obstáculo con el ascenso disminuiría también mas 
la temperatura aumentando la condensación, como lo han re­
conocido los MM. Gasparin, Babinet, Becquerel, etc. 

Si el viento lluvioso en su caínino encuentra una montaña, 
después de comprimirse en ella, cuando no es reflejado late­
ralmente, en cuyo cambio de dirección ha de desprenderse de 
parte del agua que conduce, la sube mas ó menos rápidamen­
te, pero siempre perdiendo temperatura y consiguientemente 
condensando parte de sus vapores, como hemos visto al hablar 
de la teoría de M. Babinet. 

En vista de todo esto y considerando que tales accidentes 
son propios de las grandes cordilleras, no es de estrañar que 
coincida con ellas la línea de mion de los lugares mas lluviosos, 
como los ilustres MM. Gasparin y Becquerel- lo han deducido 
del examen de gran número de datos, entre los que se cuentan 
muy especialmente los de Bergen y Chamberí, ni tampoco que 
en las pendientes de exposición contraria se observe mucha me-
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ñor cantidad de agua que en las en que los vientos chocan, no 
solo porque en ellas se descargan de vapores, sino también 
porque desde la divisoria comunmente han de pasar á gran dis­
tancia sin rozar aquellas ni dar lugar á nueva condensación, 
á no ser que sea muy diferente la temperatura del aire por 
efecto de la radiación solar y celeste ó por corrientes polares 
de que las exposiciones preindicadas estén libres; pues en este 
caso, si la altura de la montaña no es muy considerable, pue­
de suceder que llueva mas en las segundas pendientes que en 
las primeras, ya que el descenso de la temperatura consi­
guiente á la compresión y elevación en la montaña del aire 
saturado por el viento conducido, será menor que el que pro­
duzca la temperatura y choque del viento contrario y la propia 
de las segundas pendientes. 

Fácilmente se comprende que la influencia de los accidentes 
topo y orográficos depende esencialmente de su grado de in­
clinación y altura que alcanzan sobre las próximas llanuras, 
asi como de las rugosidades y asperezas que presenten en su 
superficie, pues consiguiente á ellas es la mayor ó menor com­
presión y velocidad en el ascenso. 

Cuando el viento pasa sobre mesetas ó llanuras, se despren­
derá ó no de los vapores que acarrea, según que la tempera­
tura de su admósfera propia sea menor, igual ó mayor, con­
diciones, que como es sabido, dependen de su altitud y de los 
efectos de la radiación celeste y solar sobre su suelo: pero si 
el viento sobre estas ó aquellas pasa á grande altura, es consi­
guiente que no será por ellas influido directamente y sí solo 
por las corrientes ascendentes, que originen por sus condicio­
nes térmicas ó por el reflejo de tos vientos rastreros. 

Comunmente procedentes de los mares los vientos lluviosos 
han de ser muy bajos en su principio y solo adquirir altura 
por el choque en los accidentes orográficos del continente ó 
con las corrientes opuestas del mismo, y como al elevarse pau­
latina ó rápidamente han de comprimirse y perder temperatu­
ra, es á ello consiguiente la condensación de parte de los va-
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pores que consigo arrastran; de aquí que la verifiquen á me­
dida que se internan en los continentes, que se hagan mas se­
cos, que originen menos lluvia separándose de las costas aun 
que no disminuya el número de dias de aquella, cuando gran­
des cordilleras no perturben su marcha regular dando lugar á 
extraordinarias condensaciones, no obstante de hallarse muy 
disminuida la cantidad absoluta de vapores en el aire arras­
trado contenidos, como lo acredita la experiencia, si bien en 
ella es imposible separar los efectos de todas 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 años de 1861 á 1864 
ha sido: 

En Fatonville 708í9 mm. 
Valle del Oise . . . . áSS'O » 
París 470^0 » 

«A partir de París, dice M. Becquerel (1), la llanura se 
eleva suavemente hasta la Champañe. Así es que el aumento 
en la altitud apenas compensa el alejamiento del mar. El mí­
nimum de lluvia se mantiene hasta el límite de la Champañe 
seca.». «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 
extendiera del mar á las llanuras de Champañe, después de 
una cadena de montañas, que se elevaran por un plano incli­
nado sin asperezas ni valles desde aquella hasta las crestas de 
Cote-d'or y del Morvan, la cantidad de agua de lluvia iría dis­
minuyendo del mar al pié de las montañas; después aumenta­
ría desde el fin de la llanura hasta la divisoria de aquellas, 
como lo observa (Belgrand) muy juiciosamente. Pero no su­
cede así; las mesetas y las pendientes de las montañas están 
desgarradas por profundos valles unidos entre sí por grandes 

(1) Memori* sobre la lluvia.—1867, páginas 27 y 29, 



— 356 — 
depresiones » y esplica por la influencia de tales accidentes 
la desigualdad que se observa en la cantidad de agua llovida 
en diferentes localidades y muy especialmente en Yezelai y 
Avallen, el primero expuesto al choque de muchos vientos 
lluviosos desviados hacia allí por las montañas del Morvan y 
el segundo situado en la pendiente oriental y por consiguiente 
privado de la influencia de aquellos, con lo que se esplica fá­
cilmente por que en el primero mide el udómetro en tales años 
69r7 mm. y solo 36^6 en el segundo. 

También de aquí se deduce que no debe atribuirse particu­
larmente á cada una de las causas enunciadas las diferencias 
en la cantidad de lluvia, que se observa en distintos lugares, 
como algunos lo hacen, pues que de su conjunto dependientes 
no es fácil determinar su especial influencia sino se hacen al 
efecto observaciones comparativas en puntos bien determina­
dos; como hasta ahora no se ha hecho asi, nos hemos decidido 
á no insertar el gran número de datos experimentales, que en 
las obras citadas encontramos, aplazando su discusión para 
cuando nuestros adversarios espresamente los citen en contes­
tación á nuestras analíticas consideraciones, si lo hicieren, ya 
que también de obrar de otra manera sin evidenciar mas la 
verdad habríamos de ocupar en ello el tiempo y espacio, que 
debemos reservar para otros materiales mas interesantes. 

Veamos ahora la influencia que los montes tienen en la for­
mación de los espresados hidrometéoros, esencial objeto del 
presente artículo; 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 importancia que tiene en la vida de los 
pueblos, á ella especialmente harémos referencia, concretán­
donos á recordar los principios y las teorías antes de ahora 
demostradas y á combatir los argumentos principales de nues­
tros adversarios; pues que así quedará 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 ó que disminuya esta conservándose 
aquél, ha de favorecer la condensación, el origen de los hidro-
metéoros y con mayor motivo si en tal sentido obra á la vez en 
los dos referidos factores, decíamos en la pág. 313 y así des­
pués lo comprobamos con la exposición de las teorías admiti­
das, con la esplicacion de los hechos observados, si quiera sea 
este un principio poco menos que axiomático, evidente por si 
mismo. 

Ahora bien, cuando una corriente de aire saturado encuen­
tra en su camino un monte, penetra en él perdiendo su velo­
cidad ó modifica su dirección azimutal ó zenitalmente (pág. 
21); en el primer caso es consiguiente la compresión y sobre 
saturación del aire inter-arbóreo, la aproximación del vapor 
vesicular, la condensación, que así mismo favorece la hume­
dad y baja temperatura de aquella admósfera especialmente en 
el período de la vegetación activa; en el segundo caso se pro­
ducirán análogos efectos aunque con menor intensidad y en el 
tercero haciendo que el aire saturado se eleve y con ello pier­
da temperatura, originará también la condensación; de ma­
nera que solo por su influencia mecánica en los vientos los 
montes la tienen notable en la lluvia, cuya formación favo­
recen en tal concepto á la manera que lo hacen los valles y las 
montañas y no proporcionalmente á la altura de sus árboles, 
como algunos creen, sino en mayor escala en atención á que 
con su flexibilidad los hacen adquirir mayor elevación, que 
si constituyeran un obstáculo estable, como es fácil compren­
der, siendo sus efectos mucho mas considerables cuando en 
vez de reflejarlos los absorven, digámoslo así, pues que enton­
ces la compresión, la aproximación de los vapores, la conden­
sación es mas evidente. 

Según hemos demostrado en el art.0 IV del anterior estudio 
los montes obran como causa frigorífica durante el período de 
la vegetación activa y probablemente caloríficamente, aunque 
con poca intensidad, en la pasiva, de donde deducir podemos, 
que, si causas estrañas no perturbaran esta influencia, debería 

%i . 
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en ellos llover mas que en los suelos desnudos y campos de ciclo 
invernal, en el primer período y en el año y menos en el segundo 
período, es decir que su influencia en tal concepto seria aná­
loga á la correspondiente á la de la proximidad al ecuador, 
ó de la latitud y á la que hemos esplicado para las exposicio­
nes del primero y cuarto cuadrantes. 

En el art.01 del presente estudio dejamos asimismo demos­
trado que los montes durante el período de la yegetacion acti­
va evaporan mucha mayor cantidad de agua que los suelos 
desnudos y los campos, conservando su admósfera inter y su-
per-arbórea mayor humedad, como es consiguiente á la can­
tidad de la evaporación y muy especialmente á su continuidad; 
por lo mismo á igualdad de saturación en el aire de las cor­
rientes, que á ellos, á los suelos desnudos y agrícolas arriben, 
es consiguiente en los primeros mas frecuente y de ordinario 
mas abundante la condensación; en tal concepto, pues, los 
montes obran como los mares y lagos suminisírando vapor 
acuoso al aire en movimiento y por lo tanto favoreciendo la 
repetición de las lluvias en el referido período, es decir, preci­
samente en la época de los mayores calores. 

De todo esto se deduce que: durante el período de la vege­
tación activa los montes influyen en la lluvia en el doble concepto 
antes enunciado, es decir aumentando en el aire el vapor acuo­
so y disminuyendo su temperatura en mayor proporción que 
puedan hacerlo los suelos desnudos y agrícolas y reuniendo en 
su acción la favorable correspondiente á todas las causas lo­
cales, de que antes nos hemos ocupado, si bien no es conocida, 
ni tal vez posible definir, la equivalencia de las condiciones 
que cada una de ellas debe reunir para dar el indicado resul­
tado; durante el período de la vegetación pasiva, como no es 
igual su influencia térmica é higromélrica, no puede serlo la 
que en la lluvia tiene, con tanto mayor motivo cuanto que 
abrigando las comarcas de los vientos septentrionales en nues­
tros climas mas frecuentes en tal período evitarán en parle con 
frecuencia la condensación consiguiente á su choque con los 
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ecuatoriales y marítimos; de suerte que, si causas perturba­
doras imposibles de tenerse en cuenta en una discusión teórica 
no influyeran, podríamos fácilmente sentar á priori qm en los 
montes lloverá mas que en los suelos desnudos y agrícolas en el 
primer periodo y menos en el segundo ( i ) siendo mayor aquella 
que esta diferencia y por lo mismo también la cantidad anual 
caida en los primeros que en los segundos. 

Para comprobar la veracidad de estas deducciones no basta, 
como dice muy oportunamente nuestro ilustrado adversario 
M. Valles (2) , comparar la cantidad de agua llovida anualmen­
te en una región forestal y en otra agrícola; pues, dependiendo 
aquella de las condiciones locales antes referidas, es preciso que 
en ambas sean idénticas, sin mas diferencia que las inherentes 
y características de los montes y los campos, es decir, las que 
á su distinto vuelo corresponden y las que aquel origina en el 
suelo y siempre deben apreciarse los efectos no solo con rela­
ción al año entero sino mas principalmente á la cantidad es­
tacional, número de dias, importancia de los intérvalos é in ­
tensidad de cada lluvia, que ya hemos dicho que no son igual­
mente beneficiosas las que en tales condiciones difieran, aun­
que al cabo del año aporten á la tierra la misma cantidad de 
agua, ya se las considere bajo el punto de vista agrícola, ya 
bajo el de su influencia en las condiciones hidrológicas del 
suelo y consiguientemente en el concepto importante de la de-

(1) Se comprende fácilmente que deducimos este principio de la in­
fluencia térmica é higromélrica para los montes demostrada y cuya 
acción en las lluvias de ordinario superará á la que corresponde á la 
anulación y cambio de dirección de ios vientos lluviosos y asi mismo 
que la última puede hacer que en el segundo período sea también ma­
yor la cantidad de lluvia que en los campos en los montes observada 
en determinadas ocasiones, como así lo patentizan los resultados en 
Clnq-Tranchées y Amanee obtenidos en 1868, siquiera la menor diferen­
cia de la cantidad en tal período recogida en uno y otro comparada con 
la notablemente mayor del primer período comprueba en cierto modo 
el principio sentado, que los resultados de 1867 ratifican completamente. 

(2) Obra citada, páginas 168 y 172, 
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nudacion de las montañas y la inundación de los válleselos 
pueblos y las vegas. 

No se han hecho hasta ahora, que sepamos, observaciones 
experimentales á tal objeto especialmente encaminadas con to­
das las condiciones apetecibles y de las que hemos dado á cono­
cer al ocuparnos en el articulo anterior de la evaporación física 
de los montes, (pág. 2S2 y siguientes) solo las dirigidas por el 
ilustre M. Maíhieu satisfacen cumplidamente en parle el com­
plejo resultado que debieran patentizar, como vamos á ver. 

Las practicadas en Fontainebleau por orden del ilustre Ma­
riscal M. Vaillant nada nos dicen relativamente al objeto de 
que nos ocupamos al presente, porque no son, como para ello 
seria necesario, comparables sus resultados con los obtenidos 
al mismo tiempo en una región agrícola de las mismas condi­
ciones; solo si demuestran el notable predominio allí de las 
lluvias estivales á las otoñales é invernizas, sin que podamos 
de tales datos deducir si es' á la influencia de los montes ó de 
la latitud debida la diferencia en la cantidad de lluvia estacio­
nal hallada, pues que la referida comarca se encuentra ya 
dentro de la zona de las lluvias de verano (1 ) , aunque muy 
próxima á sus límites occidentales. 

Ya dijimos también que eran en cierto modo indiscutibles 
los resultados experimentales por el ilustre M. Becquerel ob­
tenidos en Montargis á causa de no conocerse bien las condi­
ciones de los lugares de observación; por esta razón tampoco 
no harémos ahora sobre ellos consideración alguna, concre­
tándonos á llamar la atención de nuestros lectores sobre los 
mismos insertos en la pág. 255, pues que se echa de ver que 
en las localidades boscosas La Jacqueminiére, la Salvionniére 
y Le Charme llovió respectivamente 845, 823 y 789 mm. 
mientras que en Ghatillon-sur-Loing y en Montargis solo se 
recogieron 619 y 613 mm., siendo muy sensible que se co­
metiera el indicado olvido, pues sin él es probable habríamos 

(1) Becquerel.—Des Cllmats, etc., Lámina II, 
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podido corroborar nuestras analíticas deducciones, especial­
mente si se hubieran dado á conocer los resultados cada mes 
obtenidos para comparar los correspondientes á los dos perío­
dos de la vegetación; pero de todos modos se vé que en las 
tres primeras comarcas llovió bastante mas que en las dos úl­
timas y este resultado indica la influencia, que hemos dicho 
tienen los montes en la lluvia. 

De la descripción que en las páginas 256 á 258 hicimos de 
los aparatos utilizados por el ilustre M. Mathieu y de las con­
diciones de los lugares, en que fueron colocados, se deduce 
que los resultados obtenidos estarán exentos de las principales 
influencias perturbadoras y podrán servir para apreciar la que 
á los montes corresponda, sino relativamente al número de 
dias, duración de los intérvalos y entidad de cada una compa­
rativamente entre las tres localidades, sí al menos con referen­
cia á los períodos de la vegetación, que tanto nos importa exa­
minar; discutámoslos, pues, ya queden las páginas 259 y 260 
los dejamos insertos, empezando por recordar que hallándose 
Belle-Fontaine en el límite de la región forestal, sus resultados 
no serán tan pronunciados y fidedignos como los de Cinq-Tran-
chées si son ciertas nuestras anteriores analíticas deducciones. 

Para proceder mas metódicamente en esta discusión empe-
zarémos por comparar los resultados obtenidos en el límite de 
la región forestal con los correspondientes á la agrícola, es de­
cir, entre Belle-Fontaine y Amanee, para después hacerlo en­
tre esta y Cinq-Tranchées, que en medio de aquella se en­
cuentra. 

La cantidad de agua debajo de los árboles recogida con el 
udómetro ordinario en Belle Fontaine no espresa, como ya di­
jimos, la que llega al suelo de los montes y por lo mismo de 
ella prescindirémos comparando la recogida fuera de ellos y 
en Amanee; haciéndolo así tenemos que : 
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Durante el periodo de la vegetación activa se midieron en 

BELlE-FOJiTAINE. AMáNCE. DIFERENCIA. 

En 1867. . . . 273 mm. 227 mm. 46 mm. 
1868. . . . 215 190 25 

Medias periódicas. 244 208^5 35*5 

Durante el,periodo de la vegetación pasiva : 
En 1867. . . . 443 468 (1) —25 
En 1868. . . . 523 441 82 

Medias periódicas. 483 454^5 28'5 

Medias anuales. . 727mm. 663^ ram. 64 mm. 

De los anteriores números resulta, que durante el primer 
periodo llovió en Belle-Fontaine 17 p.g mas que en Amanee 
y solo 6'3 p . § mas en el segundo y 9'6 en todo el año, indi­
cando la verdad de nuestras deducciones y la importancia de 
la influencia de los montes, que mas evidenciará la compara­
ción de los resultados obtenidos en Cinq-Tranchées y Amanee. 

En efecto, de los comprendidos en los oslados referidos re­
sulta que: 

Durante el período de la vegetación activa se midieron en : 

m'Q-TRASCHÉES. 

Dabajo Fuera de 
dé los los 

árboles, árboles. 
D. F . A. D-A. F-A. 

En 1866. . . . 392 413 324 68 89 
1867 291 310 227 64 83 
1868. . . . 172 192 190 —18 2 

Medias periódicas. 285 305 247 38 58 

(1) Hacemos constar este número en lugar de 635 correspondiente 
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Durante el periodo de la vegetación pasiva se midieron: 

D. F . A. D—A. D—F. 

En 1866 (1).. . 265 278 267 — 2 11 
1867. . . . 577 615 635 —58 —20 
1868. . . . 531 556 441 90 115 

Medias periódicas. 457^6 483 447^ 10 35*4 

Medias anuales. . 742'6 788 694*6 48 93í4 

Los valores de D—A nos dicen que en el primer período llo­
vió debajo de los árboles 15'3 p. g mas que en la estación 
agrícola, 2*2 p. § en el segundo período y 6*9 en todo el año. 

De los valores F—A resulta para el primer período un au­
mento de lluvia fuera de los árboles en la estación forestal so­
bre la agrícola de 23^ p. g , 7*9 en el segundo período y 13'4 
p. g en todo el año. 

Ahora bien, ya se consideren las primeras, ya las segundas 
relaciones en sí mismas ó comparativamente con las obtenidas 
para Belle-Fontaine, de una manera sorprendente y k nuestro 
entender irrefutable quedan comprobadas nuestras deduccio­
nes analíticas no solo en el concepto de la influencia de los 
montes en la lluvia sino también, y como teníamos anunciado 
(pág. 221), en la que tienen en la temperatura; porque de 
ellas se desprende incontestablemente. 

I.0 Que en el centro de la región forestal llueve mas que en 
sus límites y mas en estos que en la agrícola, ya se considere 
el periodo de la vegetación activa, ya el de la pasiva, ya el año 
entero, sí bien en el primero la diferencia es próximamen te tres 

& lodo el año por haber restado los 167 mm. recogidos en Enero, de cu­
yo mes no consta el agua caída en Belle-Fontaine y que debió ser pró­
ximamente igual en las dos estaciones. 

(1 ) Estos resultados son solo aceptables al objeto de su comparación, 
ya que no comprenden la cantidad de lluvia calda en los meses de Ene­
ro, Febrero y Marzo; para hal lar la media de los valores absolutos dé­
bese deducir de los correspondientes solamente á 1867 y 1868, 
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veces mayor que en el segundo como corresponde á la demos­
trada m/luencia térmica é higrométrica de los montes, que com-
prueban estas relaciones de una manera indubitable, asi como 
las del periodo de la vegetación pasiva lo hacen relativamente á 
cuanto dejamos expuesto sobre la que tienen en la lluvia por su 
acción mecánica en los vientos húmedos, que, si no existiera, 
nos permitiría ver mas claramente la que dejamos demostrada 
relativamente á la temperatura, ofreciéndonos aumento de llu­
via en los montes en el primer período y disminución en el se­
gundo comparando las cantidades á la región forestal y agrí­
cola correspondientes, y 

2.° Que no solo llueve mas en los montes que en los campos 
sobre ó fuera de los árboles, sino que es mayor también la can­
tidad que á su suelo respectivo arriba y no con diferencia des­
preciable sino en la importante del 43'3 p. § en el período de 
la vegetación activa, 2'% en el de la pasiva y 6'9 p. g de la en 
los segundos recogida en todo el año; de suerte que aun des­
pués de humectarse las copas con cierta parte del agua llovida 
y cotí su evaporación aumentar la humedad de la admósfera, 
el suelo esponjoso de los montes dispone de mayor cantidad 
de agua que el de los campos, no solo para atender á las nece­
sidades de su vuelo sino también para proveer por filtración á 
los depósitos subterráneos, siendo de advertir además que en 
los segundos la cantidad en el udómetro recogida será dismi­
nuida cuando se hallen cubiertos de plantas y por lo mismo á 
ellos llegará mucha menor cantidad que á los primeros, de suer­
te que aun suponiéndoles de iguales condiciones hidrológicas, 
suponiendo también que en ellos la evaporación momentánea 
por la acción mas directa del sol y de los vientos no fuera ma­
yor que en los montes, siempre estos favorecerían mas la fil­
tración por la mayor cantidad de agua de lluvia que reciben. 

Si á falta de otras experiencias regulares quisiéramos com­
probar la teoría eslablecida con las consecuencias observadas 
inmediatamente al descuage de los montes, fácil nos sería citar 
grandísimo número de comarcas antes fértiles y después de él 
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por la sequedad y aguaceros torrenciales completamente este­
rilizadas; no lo harémos sin embargo concretándonos á recor­
dar los importantes párrafos que de la obra de M. Bousingault, 
dejamos trascritos al ocuparnos de las lluvias tropicales y que 
de una manera indudable la jus ifican en conjunto; lo hacen 
así mismo la falta absoluta de lluvia del Sahara y la disminu­
ción y aumento de aguas subsiguiente al descuage y repobla­
ción y la no variación de aquellas cuando no la han sufrido 
los montes de su cuenca, que se han observado en los lagos 
sin desagüe, de que harémos mención en el art.0 Y siguien­
te, ya que para comprender mejor la causa que tales efectos 
produce, se hace preciso considerar las modificaciones con 
aquel introducidas en las condiciones hidrológicas del suelo, 
si quiera, Como entonces verémos, no tanto á estas como á la 
cantidad ele lluvia pueden atribuirse tan notables efectos. 

A muchas otras consideraciones se prestan las muy impor­
tantes relaciones antes expuestas, los efectos aludidos del des­
cuage de los montes y otros muchos que pudiéramos citar, que 
justificarían mas y mas su benéfica influencia en la lluvia; pe­
ro, aplazándolas para ocasión oportuna, si necesario fuere, cree­
mos suficiente por ahora á nuestro objeto las consignadas y asi 
mismo llegado el caso de terminar este larguísimo artículo con 
la breve refutación de los principales argumentos de algunos 
de nuestros adversarios. 

El ilustre M. Marié-Davy, á quien si entre ellos no debemos 
contar relativamente á la importancia económica délos montes 
y su benéfica influencia para evitar la denudación de las pen­
dientes, ya que las reconoce y aprecia en todo su valor, sí en 
la que tienen en el clima por no haberse hecho cargo completa­
mente de ella, después de ocuparse de la evaporación en la for­
ma que dejamos consignado (pág. 272 y siguientes), sepregmta 
s ien los montes llueve mas ó menos que en los campos y fundán­
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 obtenidos, únicos aceptables, considerados en 
conjunto relativamente al tiempo todo de observación dan una 
diferencia despreciable á 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 lenta modificación, que debe en dos concep­
tos considerarse. Bajo la influencia de una causa desconoci­
da, tal vez del repliegue del suelo, cuya lenta progresión po­
demos comprobar por el levantamiento de la Escandinavia y 
la invasión del mar sobre las costas occidentales de Francia 
é Inglaterra, la gran corriente marina, cuyas aguas cálidas 
templan nuestro clima, el Gulfstream, tiende á alejarse de la 
Islandia para aproximarse á nuestras latitudes: la gran cor­
riente aérea que nos dá las lluvias parece experimentar un 
cambio análogo. A parte la trasformacion sufrida por el clima 
de la Islandia desde el establecimiento del cristianismo, care­
cemos de documentos para apreciar los efectos de esta modifi­
cación gradual y continua sobre el clima de la Francia y de la 
Europa, Otras causas igualmente desconocidas, pero cuya ac­
ción se manifiesta alternativamente en opuestos sentidos, nos 
hacen pasar sucesivamente por condiciones diversas de sequía ó 
de humedad, de lluvias de invierno ó de uerawo. Despreciando 
los accidentes anuales, estamos al presente en un periodo de 
sequía subsiguiente á un período húmedo ocurrido al fin del 
siglo último y al principio de éste. Otros periodos semejantes 
han aparecido en los tiempos pasados. Su brevedad relativa los 
hace sensibles á las generaciones que se suceden; y, no pu-
diendo referirlos á una causa general que no aperciben, se les 
une á un hecho tangible, el descuaje de los montes, con tanta 
mayor fuerza y persistencia cuanto se quiere hallar la razón 
de todo y que las dos clases de hechos son reales, aunque no 
lo es su relación.» 

Como se vé, M. Marié-Davy no ha tratado de contestar á 
á su pregunta teóricamente, ni examinado de una manera 
conveniente los únicos resultados experimentales hasta ahora 
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en buenas condiciones obtenidos, ni los hechos mas generales, 
que pudieran darle luz bastante para ver claramente la ver­
dad; si de otro modo hubiera procedido, es seguro que habría 
llegado á las consecuencias, que nosotros hemos deducido, 
como lo es que con ellas estará conforme, comprendiendo los 
irreprochables fundamentos de la teoría, la justificación 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, 
estudia la historia de los pueblos, no descubrirá probablemente 
la periodicidad alternada de los años secos y lluviosos, como 
dice, muy especialmente si en lugar de considerar la canti­
dad de lluvia anual busca las estacionales, número de dias 
de lluvia y duración de los intérvalos; lo que sí verá sancio­
nado en ella es que, cuando los descuajes en grande escala se 
hun ejecutado, disminuyendo la total de ordinario, lo han hecho 
de una manera mas marcada las estivales y el número de dias, 
es decir las lluvias moderadas y frecuentes aumentando las 
torrenciales, como en la costa cantábrica española se observa 
de una manera evidente y es tan común en todas las comarcas 
montañosas que no hay labriego de 50 años, que no se duela 
de que con la desaparición del arbolado haya sobrevenido la 
alternativa perniciosa de las grandes sequías y desoladores 
aguaceros; de manera que ni necesario es en cierto modo 
acudir á las vagas indicaciones de la historia en grandes pe­
ríodos; basta comprobar si en el presente siglo, v. g., si en el 
período de sequía que dice atravesamos hay comarcas lluvio­
sas, en el sentido arriba espresado, que en pocos anos hayan 
perdido este carácter con el descuaje de sus montes (1) y si 
hay otras, donde reinaba la sequía, que con la repoblación 

(1) Entre el grandísimo número de ejemplos, que en corroboración 
de la influencia de los montes pudieran citarse, lo haremos tan solo del 
siguiente: 

En muchos distritos de la Australia se han cortado los árboles con 
verdadero furor y consiguientemente á esto la cantidad de agua llovida 
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hayan aumentado el número de dias de lluvia ; pues es claro 
y evidente que si esto asi resulta los efectos no serán debidos á 
esas causas generales incógnitas sino á las locales variadas, 
á la influencia de los montes; pues bien, en corroboración de la 
primera caíegoría de hechos no es difícil encontrar repetidos 
casos dentro y fuera de Europa, y de la segunda le dice 
M. Pouchet, que en el delta del Nilo antes solo llovia 6 dias 
al año y después de haber plantado Mehemet-Alli 20 millones 
de árboles, que ya han adquirido regulares dimensiones, lo 
hace cuarenta dias (1). 

El cambio en la marcha ele la corriente marina Gulfstream 
tampoco creemos deba tener la influencia indicada en los 
efectos observados, porque si bien puede aumentar la tempe­
ratura de las costas, lo hará así mismo de la evaporación del 
agua del mar y consiguientemente la cantidad de ella aportada 
por los vientos, que aumentando la capacidad de saturación 
con la temperatura debieran por el contrario dar lugar á ma­
yor cantidad de lluvia en ciertas comarcas frías de la misma 
Europa; si además los vientos húmedos hubieran sufrido el 
mismo desvio es consiguiente que España recibiría mas agua 
de lluvia que antes y esto no obstante mas en ella que en el 
centro de Europa se observan los efectos perniciosos referidos 
coincidiendo con el rápido descuaje de sus montes; de manera 
que las vagas indicaciones alegadas en ningún concepto com­

ba disminuido de tal manera que desde 9 W n mm. recojidos en 1863 se 
redujo en 1808 á 431'78 En la colonia Victoria la falta de lluvias ha sido 
aun mas completa y en su vista el Grobierno inglés ha destinado un fo­
restal facultativo encargado de conservar los montes,que hasta ahora se 
han respetado y de proponer la repoblación de los terrenos que nunca 
debieron dejar de serlo, siendo indudable que con su acostumbrada fir­
meza cortará los muchos abusos por los colonos cometidos despreciando 
las alharacas de los economistas-poetas, que en nuestras islas Filipinas, 
y Antillas y en la Península tantos daños han ocasionado y ocasionan. 

M. Marié-Davy no atribuirá seguramente estos efectos á las sequías 
periódicas referidas, ni á la influencia de la corriente marina del 
Gulfstream. 

(1) Revue des eaux et foréts—1868.—Pág. 230. 
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prueban los efectos observados, ni contradicen la relación por 
la pública opinión establecida muy acertadamente entre el 
descuaje y la alternativa de las perniciosas sequías y desastro­
sos aguaceros, que de consuno contribuyen á la esterilización 
de las antes mas fértiles comarcas, como pudiera con la cita 
de muchas de ellas corroborarse. 

Estamos íntimamente persuadidos de que estas indicaciones 
serán bastantes para que el mismo M. Marié-Davy comprenda 
lo infundado de sus alegaciones y la sinrazón, con que se ha 
opuesto á la creencia general de las gentes que, como antes de 
ahora hemos dicho, observando de cerca los efectos de causas 
próximas y evidentes pueden mejor que desde las grandes ciu­
dades comprender su verdadera relación. 

Nuestro ilustrado adversario M. Vallés no se concreta á po­
ner en duda estas creencias, ni en vagas indicaciones funda 
su opinión, que afirma y defiende la contraria dedicando al­
gunas páginas de su libro á la demostración de este principio: 
«La lluvia es mas abundante en las tierras cultivadas que en los 
montes;» veamos, pues, las razones en que funda esta atrevida 
afirmación. 

Por lo mismo, dice, que la admósfera ínter-arbórea es mas 
fría y húmeda que la de los campos debe ser mas seca y cá­
lida la superior á los árboles de monte y por lo tanto menos 
condensación ha de producir en los vientos húmedos, ya que 
la segunda y no la primera es la que con ellos se pone en con­
tacto, justificando muy acertadamente su presunción relativa­
mente á la temperatura con las primeras experiencias térmicas 
de M. Becquerel; porque en efecto, si los resultados de estas 
fueran admisibles, las consecuencias, que lógicamente debie­
ran deducirse, comprobarían en parte á no dudarlo la opinión 
de nuestro ilustrado adversario; pero no lo son, como en el 
estudio anterior hemos ampliamente demostrado, ni tampoco 
es cierta la supuesta mayor sequedad, sino que por el contra­
rio justificado queda que es mas húmedo el aire sobre que 
fuera de los árboles y que estos no obran en la lluvia solo por 
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su acción térmica é higrométrica sino también por la mecá­
nica en los vientos y como la experiencia confirmando nuestra 
opinión ha declarado equivocada la de M. Yallés por los me­
dios que él apetecía, por las observaciones udomélricas, no 
creemos necesario entrelenernos á refular mas minuciosamente 
la base fundamental de sus creencias, ya que el mismo reco­
nocía (pág. 168) no eran irreprochables, ni de importancia 
decisiva atendida la complegidad de las causas, que producen 
los efectos que se observan y consiguientemente después de 
ellas habrá de seguro modificado su opinión; esto también nos 
hará reducir á pocas palabras cuanto dice de las experiencias 
udométricas no especiales, con que trata de justificar sus de­
ducciones analíticas. 

Relativamente á los efectos observados en Marmato, de que 
en el art.0 V nos hemos de ocupar, solo dirémos al presente; 
que siendo las aguas molores de las continuas su disminución 
con el descuaje no demuestra la sufrieran igualmente las tor­
renciales y consiguientemente el desagüe total, que en el lago 
Tacarigua y demás 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; antes bien, es fácil comprender 
que en el primer caso pudo con la misma cantidad de lluvia 
observarse aquella disminución, que con exceso compensaría 
el aumento de las aguas torrenciales no medidas ni en las má­
quinas utilizadas, mientras que en el segundo no puede atri­
buirse á otra cosa, que á la menor cantidad de aquella por la 
falta de influencia de los árboles en los vientos húmedos, ya 
que el nivel de los lagos es función de las dos clases de cor­
rientes : no pueden, pues, asimilarse estos efectos, como M. Ya­
llés lo hace, sin confundir las distintas propiedades y proce­
dencias de aquellos, ni comprendemos como ha podido hacerlo 
nuestro ilustrado adversario en tal materia competente y que 
además, aunque en nuestro concepto faltando al método, antes 
se había ocupado de la distribución que de la cantidad de 
agua llovida: tal vez sin embargo encontrarían algunos la ra-
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zon de aquellas equivocaciones en el párrafo siguiente que to­
ma de M. Becquerel (1) pretendiendo demostrar que en con-
ceplo del último con el descuaje llueve mas y consiguiente­
mente que lo hace menos en los montes que en los campos: 

«Sin embargo, dice, el pluviómetro probó á M. Bousingaulí, 
que la cantidad de agua caída en el segundo año había sido 
mayor que la recojida en el primero» pero debió concluirle 
añadiendo, como M. Becquerel fo hace que : 

«Este hecho tiende, pues, á probar que el descuaje puede dis­
minuir y hacer desaparecer los manantiales, sin que caiga pa­
ra esto menor cantidad de lluvia;» con lo que hubiérase visto 
que M. Becquerel no coníradecía ni mucho menos á M. Bou-
singault; que su opinión no era la que M. Vallés hace apare­
cer truncando su relato y que lo que claramente se deduce del 
preinserto párrafo es que el suelo forestal tiene mejores con­
diciones hidrológicas que el agrícola y no si en uno ú otro de­
be llover mas ó menos, para lo cual era insuficiente la ex­
periencia, que bastaba sin embargo en el primer concepto, co­
mo el ilustre M. Bousingault lo hace constar con referencia á 
este hecho (2). 

Tampoco se comprende porque M. Yallés, que ha reconocido 
la invalidez de las observaciones meteorológicas de pocos años, 
no hace en este caso la salvedad correspondiente llamando la 
atención de sus lectores sobre que las anteriores solo se refe­
rían á doŝ  por qué no ha hecho constar que un aparato, aten­
dida la desigualdad con que la lluvia cae, no basta para medir 
la cantidad total que al suelo arriba en una comarca de algu­
na consideración, ni por qué también olvida que si en Marmato 
se hablan hecho cortas de consideración suficientes á cambiar 
las condiciones hidrológicas del suelo no la despoblación com­
pleta, que permitiera pasar sin detenerse á los vientos lluvio­
sos; ni por qué finalmente él, que, tan aficionado es á hacer con-

(t) Physique terrestre . . . . . . . . píig.199. 
(2) Économie rurale, T. 11. jd. 756, 
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sideraciones y deducir consecuencias, después de copiar á me­
dias el referido párrafo, con lo cual ha desfigurado completa­
mente el objeto que los aludidos físicos se proponían y su ver­
dadera opinión, no diga una palabra mas sobre este hecho, 
cuando tantas aclaraciones exijía la fidedigna exposición de 
ios resultados obtenidos y las consecuencias por los observa­
dores deducidas. 

Si en París, Milán y La Rochela, se observa, como dice 
(pág. 170) con referencia á M. Becquerel, un pequeño aumen­
to en la cantidad de lluvia anual, esto nada probaría en contra 
de la acción demostrada de los montes, porque el udómetro 
no mide mas que el agua de una comarca muy reducida y 
aquellas ciudades no son á propósito para tales experiencias, 
ni siquiera en regiones propiamente forestales se encuentran y 
mas bien la diferencia demostraría que los vientos lluviosos 
arriban con mas facilidad y de humedad mas cargados des­
pués de la desaparición de muchos montes, lo cual no sería 
contrario sino favorable á la verdad, que sustentamos, porque 
es evidente que cuanta mayor condensación de los vapores por 
los vientos arrastrados produzcan, tanto menor será la canti­
dad, de los mismos que después les quede y por lo mismo la de 
lluvia que se produzca en los lugares que después de ellos 
encuentren. 

De las experiencias hechas por M. Belgrand en las cuencas 
de la Grenetiére y Bouchat nos ocuparemos también en el artí­
culo V y allí demostrarémos que son evidentemente absurdos 
los resultados obtenidos y por lo mismo á nada conducentes 
todos los razonamientos, que sobre ellos funda nuestro ilustra­
do adversario. 

Nada dirémos tampoco de cuanto expone relativamente á la 
inutilidad de comparar dos comarcas una boscosa y agrícola 
la otra que no reúnan las mismas condiciones de altitud, lati­
tud, etc., pues ya hemos dicho que semejante procedimiento 
no puede conducir á 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. 

Según M. Flaugergues, de los datos experimentales obteni* 
dos desde 1778 á 1817 resulta: 

ÉPOCAS. 
Altura media Número anual 

anual de dias 
de lluvia. lluviosos. 

De 1778 á 1787. . . . 842 mmM 83 
! 57 ¡11 

De 1788 á 1797. . . . 899' » . . . . . 94 
| 27 ¡12 

De 1798 á 1807. . . . 926) » J 106, 

De 1808 á 1817. 1.012) » . ) 108 

«Así, dice M. Vallés, no es solamente la intensidad de la 
lluvia, es también su frecuencia,.que ha ido sin cesar au­
mentando. 

«Observaciones notables ante las cuales se ha inclinado la 
razón de Arago: 

»Tales variaciones, dice el último, no son muy favorables á 
la opinión de que los paises boscosos son los en que mas Hue­
ve, atendido á que desde el principio de las observaciones y no­
tablemente en los 40 últimos años, no se ha cesado de destruir 
montes, tanlo en el territorio de Yiviers como en todo el de­
partamento del Ardeche, en que no queda ya hoy ningún 
monte considerable. 

»No es, pues, posible, dice M. Yallés, (pág. 176), preten­
der que llueva en mayor abundancia sobre los montes que so­
bre las tierras cultivadas; es lo contrario que debe admitirse; 
y la comprobación de este hecho no puede menos que aumen­
tar la potencia de nuestras precedentes conclusiones.» 

No se entusiasme nuestro ilustrado adversario á la vista de 
aquellos datos ni al contemplar las dudas del ilustre Arago; 
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procedamos con calma en el esclarecimiento de la verdad, que 
solo así podrémos llegar á conocerla y no si nos dejamos guiar 
de la pasión. 

Mucho sentimos que M. Vallés no diga de dónde ha tomado 
el párrafo, que pone en boca del ilustre Arago y mas aun no 
tener á la mano las obras de ésle, porque tañías veces le hemos 
visto interpretar equivocadamente la opinión de físicos emi­
nentes, que no nos es posible aceptar al pié de la letra y á se­
cas las dudas que resultan del párrafo trascrito; no obstante 
esto por el momento suponemos sea enteramente así; supone­
mos que M. Arago se quedó en la duda al contemplar seme­
jantes resultados y no supo ó no quiso entrar en su interpre­
tación, ¿y qué? no sabemos que los sábios no son infalibles ni 
muchos menos? ¿No hemos dado pruebas evidentes de sus la­
mentables equivocaciones? pues respetémoslas y procuremos 
investigar la importancia del escollo, que en sus creencias in­
trodujo la eluda, que solo asi y solo así la verdad descubriré-
mos, sea ésta favorable ó adversa á nuestras analíticas deduc­
ciones, á las creencias que en mayor número y en mas fide­
dignos dalos hemos fundado, en lo cual no pensamos cometer 
pecado grave. 

En primer lugar nos permitirémos hacer observar que los 
términos medios desfiguran muchas veces la verdad siendo fá­
cil oponer á estos otros muchos, que demostrarían 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 eslranar se hayan reducido á cuatro 
decenios, cuando pudieran haberse extendido lo menos á otros 
tres, que hubieran dicho algo de nuevo probablemente. 

En tercero, que no importa tanto conocer la cantidad total 
de lluvia como las estacionales, ni el número también total de 
dias como su distribución, es decir la duración de los intérva-
los y la cantidad de agua en cada lluvia recogida y no dándo­
se estas noticias no es fácil apreciar los resultados, pues con 
tal aumento pudieran sin embargo obtenerse mas perjuicios de 
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las sequías y fuertes aguaceros y consiguientes torrentes é inun­
daciones, que anteriormente se esperimeníaran (1). 

Cuarto, que haya llovido mas después que antes en Yiviers 
no significa que lo haya hecho en todo el departamento del 
Ardeche, y que al sorprenderse el eminente Arago de estas ci­
fras haciendo constar que el descuaje fué evidente y de consi­
deración en los últimos diez años, indica por lo menos, que las 
modificaciones en la lluvia no serían en los 30 anteriores de 
él efecto, antes bien al considerar la diferencia en la cantidad, 
86 mm., y la del número de dias, 2, parece corroborar que 
ha aumentado con él la entidad ó importancia de las lluvias y 
disminuido la diferencia de los dias, quizá tal vez produciendo 
los fuertes aguaceros, origen de desoladoras inundaciones, de 
que aquél como otros departamentos de la cuenca del Ródano 
vienen siendo victimas y por lo mismo semejantes efectos no 
tendrían nada de envidiables, aunque en tanta estima los ten­
ga nuestro ilustrado adversario. 

Finalmente indicarémos, que hallándose Yiviers en un des­
filadero, en que las nubes se comprimen al pasar (2), es de pre­
sumir que aquella diferencia sea debida a que después de la 
desaparición de muchos montes á uno y otro lado lo hicieran 
con mas frecuencia, fuerza y mas cargados de vapores los 
vientos lluviosos, con lo cual léjos de contradecirse la benéfica 
influencia de los montes en la lluvia se corroboraría mas, se-

(1) Tal vez sean indicio de tan lamentables resultados los recopila­
dos por M. Gasparln i,Becquerel.—Des Climats, etc., páginas 162 y 163) 
de que se deduce, que por término medio ep Yiviers llueve : en invier­
no 168'7 mm. en 2S'6 dias; en primavera 109'6 mm. en 23*4 dias; en 
verano l'36-7 mm. en 18'2 dias y en otoño 333'4 mm. en 28'8 dias; pues 
es de suponer que no proceden de muchos años anteriores á 1778y,si 
ya el aumento progresivo de los desastrosos tórrenles en aquel depar­
tamento no lo dijeran, pudiera aquello deducirse de la desmesurada en­
tidad de las lluvias otoñales , que por término medio resultan de 12'2 
mm., es decir de carácter torrencial, qne para algunas se haría mas evi­
dente si en lugar de los términos medios, casi siempre engañosos , pu­
diéramos consignar las cantidades en cada una de ellas observada. 

(2) Becquerel.—Memoria de 1867, pág. 23, 
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gun con referencia á París, Milán y La Rochela, elejamos apun­
tado; tales resultados, pues, servirán para combatir á los que 
exagerando aquella benéfica influencia sostienen, al parecer, 
que con los montes todas las comarcas tendrían el agua que 
apetecieran á 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 importancia de 
aquella obrando ya por la evaporación de sus aguas, ya por 
la condensación de las que aportan los vientos marinos, nunca 
pueden hacer que estos en todas las comarcas se presenten car­
gados de vapores en el límite deseado; la influencia para los 
montes demostrada es y no puede menos de ser local y, si bien 
han de reflejarse sus efectos en comarcas lejanas, no pueden á 
todas igualmente extenderse sus beneficios, ni llega á cambiar 
las condiciones originarias de los grandes continentes el des­
cuaje de los de una relativamente pequeña comarca; así, pues; 
ni les demos, ni les quitemos su importancia y teniendo pre­
sente su múltiple influencia acomodémosles á las circunstan­
cias de la manera mas conveniente, para que nos dén el re­
sultado que de ella podemos esperar y no acervos desengaños, 
si exagerando su benéfica influencia, nos hacemos imposibles 
ilusiones ó si desconociendo aquella, se obra en sentido contra­
rio, oponiéndose á medidas previsoras, que pueden evitar ma­
yores males y aminorar los que ya sufren los pueblos por la 
insensata avaricia de los unos y la perniciosa vocinglería de 
los oíros. 

I V . 

El objeto del presente artículo es uno de los puntos mas os­
curos de la Meteorología; muchas hipótesis, mucha incerti­
dumbre, no poca confusión se echa de ver en la descripción de 
los hechos observados y en las consecuencias de ellos cleduci-
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das, de suerte que la duda queda en el que las estudia y la in­
decisión detiene la pluma del que se ha impuesto el deber de 
darlas á conocer; que nunca con ella pueden sintetizarse, cual 
es necesario para llevar el convencimiento al ánimo del lector, 
y el que escribe de esto persuadido no puede menos que sen­
tirse agarrotado por la perplegidad y el desaliento fotografián-
dolos en los rasgos de su pluma: así lo verán seguramente 
nuestros lectores en estas páginas, porque en tan críticas cir­
cunstancias con otras no muy apetecibles agravadas nos encon­
tramos y solo por tan espinoso terreno cruzarémos impulsados 
por nuestros ya conocidos deseos, por cumplir lo mejor que 
podamos nuestro compromiso y por no pasar en silencio parle 
alguna de la Meteorología, digna de ser conocida de las per­
sonas para quienes escribimos; pero lo haremos con la posible 
brevedad y concretándonos en cierto modo á indicar la opinión 
de los sábios, que de tan difícil cuestión se han ocupado, sin 
entretenernos en su análisis; porque además de considerarnos 
para ello incompetentes, teniendo que ocuparnos de cuestiones 
de grandísima trascendencia para la resolución del gran pro­
blema de los montes públicos, no podemos ni debemos dedi­
car á aquel objeto gran número de páginas, ya que por otra 
parte el estudio de las tormentas y el granizo producen, 
no tiene en tal concepto tanta importancia que nos obligue á 
traspasar mas los límites de este libro, ni mucho menos á re­
ducir las que necesitamos para el desarrollo conveniente de lo 
mucho que aun tenemos que decir; tal vez aquella importan­
cia aumentará cuando se conozcan mejor las causas, que pro­
ducen tales me!éoros y la influencia que en ellos los montes 
tienen, y entonces será mas procedente entretenerse en el indi­
cado análisis, que hoy y en este lugar no juzgamos oportuno, 
si quiera obrando así nos expongamos á la crítica de algunos 
mas aficionados á estos que á otros metéoros, aunque no sea 
mas que por el grandioso aparato, con que á nuestra vista se 
presentan. 

El granizo, que, como saben nuestros lectores, es agua con-
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gelada en condiciones especiales y de formas variadas, ora se 
presenta compuesto por la agrupación de pequeños poliedros, 
forma originaria de la nieve, que agitados por el viento se 
unen irregularmente en pequeñas masas esponjosas opacas ó se-
mi-trasparentes, algunas veces cubiertos de una capa de hielo, 
que indica un principio de fusión y subsiguiente congelación, 
ora en forma de conos truncados con estructura fibrosa á par­
tir del vérüce, á cuyos tipos, observados en el principio de la 
primavera y en el invierno, llaman los franceses grésil (1) y 
en algunas comarcas de. Aragón amargura comprendiéndose 
de ordinario en el resto de España con el nombre genérico de 
granizo; ora se presenta éste en forma esferoidal ú aovada com­
puesto de un núcleo blanco y opaco de nieve envuelto por di-
ferenles capas concéntricas de hielo, que ya son todas traspa­
rentes, ya opacas, ya estas alternan con aquellas; ora en fin se 
encuentran en formas piramidales truncadas con base esferoi­
dal indicando proceden de la ruptura de grandes masas de 
hielo; en todas estas formas unas veces aparecen con la super­
ficie bastante lisa y esférica, otras con facetas bien marcadas, 
y otras erizadas de eminencias piramidales pronunciadas, asi 
como también M. Lecoq las encontró aovadas con agujas cris­
talinas en los estreñios y no pocas veces se hallan aplastadas, 
irregulares y conglomeradas (2), siquiera lo último será mas 
bien debido á la reunión de muchos granizos, que amontona­
dos y en parte fundidos reúne el agua de ellos procedente, 
cuando el frió la solidifica, por cuya razón y á fin de averi­
guar si la aglomeración se ha producido en la admesfera ó en 
el suelo constituyendo masas tan considerables como las ob­
servadas por Muschembroech, recomienda muy juiciosamente 

(1) Daguln.—Obra citada, t, I o , pág. 200. 
(2) Becquerel.—Memoria sobre las zonas de tormentas de granizo. 

- 1 8 6 6 - p á g . 4. 
Daguin.—Obra citada, t. 2.° pág. 474. 
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M. Daguin (1) se esprese cómo, cuándo y en dónde se han re-
cojido estas masas. 

Gresil, gréle y grélon llaman los franceses á las tres espe­
cies que se consideran; la primera de origen y estructura di­
ferente de las otras dos, que proceden siempre de nubes tor­
mentosas, de efectos electro-térmicos, solo de los últimos pro­
viene y es mas común en tiempos filos, pues solo es una forma 
especial de la nieve, mientras que las otras dos en las épocas 
del año y del dia de mas fuertes calores siempre acompañadas 
de negros nubarrones, de relámpagos y truenos se forman y 
precipitan sobre la tierra destruyendo en pocos minutos las 
cosechas de los campos que comprenden. 

En castellano se llaman á las dos primeras especies granizo 
menudo (amargura) ó simplemente granizo y piedra á la úl­
tima, sin que sepamos se hayan fijado límites ácada una, si 
bien es bastanie común reservar el último nombre al granizo 
de 10 ó mas milímetros, que por su grueso ó la fuerza con 
que se precipita ocasiona notables daños, 

Parécenos que en uno y otro idioma convendría fijar mejor 
las diferentes especies, que deben considerarse, distinguiéndolas 
con nombres apropiados para que los meíeorologistas y los que 
no lo son pudieran entenderse fácilmente y comunicarse sin 
confundirse el resultado de sus observaciones de todo género. 

JEl grueso del granizo varía mucho, llegando á ser del ta­
maño de un huevo de polla y de 200 á 300 gramos de peso, 
en cuyo caso se presenta casi siempre de forma aovada (2). 

DiceM. Daguin (pág. 473): «El volumen délas piedras (gré-
lons) es muy variable desde algunos milímetros de diámetro 
hasta 40 centímetros y mas. Desde que alcanzan el tamaño de 
una nuez (3) destruyen las cosechas; mas gruesas, rompen las 
ramas de los árboles, hunden los tejados y matan los anima-

(1) Obra citada, t. 2.° pág. 474. 
(2) Becquerel.—-Memoria citada de 1866, páginas 4 y 8. 
(3) No es este el verdadero límite mín imum de la piedra, pues basta 
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les. M. Delcros cita un pedrisco caido en Angers el 4 de Julio 
de 1819, que hundió los tejados; las piedras (grélons) caían 
con tal violencia que agugereaban las pizarras, como lo hu­
bieran hecho balas disparadas por fusiles vizcaínos (biscaíens). 
La figura 939 (1) manifiesta el corte de una de estas piedras, 
dibujada en escala de Vs.; las había que presentaban un diá­
metro de 12 centímetros. Se han visto muchas veces piedras 
del tamaño de un huevo de polla. M. Boisgiraud ha descrito 
con cuidado algunas de estas caiclas en gran cantidad en Tolosa 
(Francia) en la madrugada del 8 de Julio de 1834. 

»En 1831, cayeron en Constantinopla piedras gruesas como 
el puño; media hora después pesaban todavía 500 gramos. El 
15 de junio ele 1829, un pedrisco hundió los tejados de Ca-
zorla(2), en España; las piedras pesaban, se dice, 2 kilo­
gramos !» 

Se encuentran muchas veces dentro de la masa de los gra­
nizos pedacitos de paja, cenizas volcánicas y has!a fragmentos 
de hojas y ramas verdes encontró en Junio de 1808 M. Espy 
en el estado de Tenessé (Estados-Unidos) (3). 

Hemos dicho que el granizo menudo ó amargura, grésil de 
los franceses, es solo nieve y se produce y cae de nubes no 
tormentosas en tiempos fríos sin ocasionar grandes daños; 
haremos, pues, de él caso omiso concretándonos á hablar del 

que tenga 10 mm. de d iámetro , con tal que cafga con violencia, para 
que produzca tan temidos resultados, como lo saben muy bien nuestros 
labradores y hemos visto en repetidas ocasiones. 

(1) L a figura citada se compone de un círculo de 2'S mm. de diámetro 
blanco y opaco que es el núcleo: otro concéntr ico de estructura radiada 
de 2 cent ímetros con varias capas al exterior de un espesor total de 
1*3 mm.; sobre estas una gran capa cristalina de forma estrellada de 1 
á. 8 mm de espesor la parte sólida saliendo eminencias de 3 á, S mm. y 
entre estas, redondeando el conjunto, aunque se indica la forma gene­
ral de una estrella de gran número de puntas, una blanca y opaca, for­
mando el todo una esfera de 43 mm. de di imetro erizada de puntas. 

(2) M. Daguin dice Gazorta, pero no existe este pueblo y debe querer 
decir Cazorla, provincia de Jaén. 

(3) Daguin,—Obra citada, t. 2.°, pág. 478. 
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verdadero granizo y de la piedra de acción tan funesta y te 
mida de nuestros labradores. 

Precede y acompaña su caida á la descarga de las tormen­
tas que el relámpago y el trueno nos dicen de una manera har­
to convincente hallarse fuerlemente electrizadas, y como nunca 
aquella sigue á manifestaciones tan indubitadas, como en el 
momento en que por efecto de sus mutuas influencias las di­
ferentes nubes ó partes distintas de una misma se unen para 
formar un todo homogéneo ala tierra envían torrentes de agua, 
por mas que los sabios observadores no hayan todavía encon­
trado solución completamente satisfactoria al problema de la 
formación 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 eléctricas á la admósfera 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 colocó en un jardín de Saint-Germaín-en-Laye, 
M. Lemonnier descubrió en el siglo pasado que el aire en tiem­
po sereno está siempre cargado de electricidad y así en efecto 
después se ha comprobado encontrando ser aquella ordinaria­
mente positiva, aunque de variable intensidad según la altura, 
la hora del dia y meses del año. 

Para medirla deben colocarse los electrómetros en sitio des­
pejado, no dominado por otros objetos, como árboles, casas, 
etc., y suficientemente húmedo para que el aire sea buen con­
ductor, teniendo presente que en el aparato influyen el suelo, 
el aire próximo y el lejano cuando hay mucha humedad, de 
manera que para reconocer la influencia del segundo debe es­
tar provisto aquel de una bola por arriba y de tallo corto, á 
fin de evitar la del 2.° y 3.° (1). 

; i ) Daguin.—Obra citada, t. 2 o páginas 491 y 491, 
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«La cantidad de electricidad de la admosfera aumenta con 

la altura. Este resultado ha sido comprobado por de Saussure, 
Ermann, Yolta, Becquerel sobre el monte San Bernardo, Pel-
tier por medio de cometas Hasta un metro de altura no se 
encuentra signo alguno de electricidad, á causa de la proxi­
midad del reservatorio común. A partir de allí, M. Quélelet, 
halló en Bruselas, que la intensidad eléctrica es proporcional 
á la altura; pero esta ley no ha sido comprobada sino para 
elevaciones muy reducidas. En las de alguna consideración se 
ignora lo que suceda: Peltier ha reconocido sin embargo, con 
una cometa, que la eleclricidad, que crecía lentamente hasta 
100 metros, aumentaba después con rapidéz hasta la altura de 
247 m., la mayor que él alcanzó. Algunos pequeños cirrus 
bastan por lo demás para turbar la regularidad del fenómeno; 
así es que el mismo observador halló un dia electricidad posi­
tiva hasla SO metros de altura, después una zona neutra j 
enseguida otra negativa de cerca de 20 metros de espesor, 
sobre la cual reapareció la electricidad posiiiva.» (1) 

Relativamente á las variaciones diurnas dice el mismo, pág. 
496, lo siguiente: «La tensión eléctrica del aire en un mismo 
lugar y altura varía durante el dia j presenta dos máximum y 
dos mínimum á horas, que cambian con las estaciones. Esta 
ley, comprobada por Lemonnier, ha sido precisada por las ob­
servaciones de Beccaria y por las que Schübier hizo en Tu-
binguen desde mayo de 1811 á junio de 1812. Arago llegó á 
resultados semejantes en una série de observaciones empezadas 
en 1830 en el observatorio de París y M. Quételet en las que 
continua en Bruselas desde 1844. Yéanse los resultados medios 
deducidos de todas estas observaciones: 

«Desde la salida del sol á las 6 ó 7 h. de la mañana en ve­
rano, á las 10 ó las 12 en invierno y á las 8 ó 9 h. en las otras 
estaciones la tensión eléctrica aumenta alcanzando su primer 
máximum. Disminuye enseguida hasta las 3 de la tarde en ve-

( l ) Dagüín.—Obra citada, t. 2.° pág. 494 
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rano y hasta la una solamente en invierno, en que alcanza un 
mínimum, en el que la tensión es casi la misma que á la sali­
da del sol. Esta vuelve de nuevo á aumentar consiguiendo un 
segundo máximum hacia las 9 de la noche en verano, y las 6 
en invierno; este máximum es superior al de la mañana. Viene 
después un segundo mínimum durante la noche. Es!e último 
se encontró en Greenwich á las 2 de la mañana. Schübler le 
habia fijado á las 5. En fin la media del dia coincide sensible­
mente con una observación única hecha á las 41 de la mañana, 

»M. Birt hizo en Kew, durante 5 años consecutivos, mas de 
15.000 observaciones de las que dedujo, como resultado me­
dio, que los dos máximum caen á las 10 de la mañana y á las 
10 de la noche y los dos mínimum á las 2 de la madrugada 
y á las 4 de la tarde. No tuvo en cuenta el estado del cielo, 
de suerte que ciertas observaciones (cerca de y^) dieron elec­
tricidad negativa. 

»Harémos observar en fin que las diferencias entre el máxi­
mum y el mínimum son mas pronunciadas durante el estío que 
en el invierno y en tiempo sereno que en el cubierto. 

»Las variaciones diurnas de la electricidad en tiempo sere­
no parecen depender de la marcha que sigue la humedad: an­
tes de la salida del sol el aire muy húmedo deja correr en el 
suelo la electricidad queconliene; después del orto los vapores 
suben y la electricidad alcanza su máximum; mas tarde ca­
lentándose el suelo por la influencia del sol se forman nuevos 
vapores por cuyo intermedio la electricidad del aire se comu­
nica con la tierra. La acción solar hace después subir estos 
nuevos vapores y se llega al segundo máximum; después de 
lo que disminuye la electricidad al propio tiempo que bajan 
los vapores durante la noche.» 

No encontrarán nuestros lectores completamente satisfacto­
ria esta esplicacion y es seguro que atribuirán con nosotros los 
cambios referidos no solo á los que la humedad del aire expe­
rimenta con la radiación solar, sino también á los que de la 
misma causa dependientes se observan en la temperatura, como 
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intentó demostrarlo M. de la Rive; pero no conociendo las con­
diciones locales y circunstancias todas, en que se obtuvieron 
los resultados fundamento de los principios esíablecidos y 
acreditándonos 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 temperatura hemos 
demostrado, parécenos oportuno aceptar con reserva aque­
llos y llamar sobre ello la atención de las personas compe­
tentes, á fin de que una racional experimentación pueda en 
breve resolver incontestablemente las dudas, y sentar sobre 
sólida base la marcha, que en sus cambios diurnos sigue la 
electricidad del aire, sino resulta aquello imposible por ser 
esencialmente variable y dependiente de muchas condiciones lo­
cales hasta ahora despreciadas. 

Por no admitir sin duda M. Quételet que en tiempo sereno 
la electricidad observada en el aire á las 11 de la mañana 
coincida con la media de todas las diurnas, como dice M. Da-
guin y dejamos consignado, se ha servido de los resultados 
obtenidos en Bruselas desde 1844, á las 12, que es probable 
él concepiúe la verdadera hora critica, (que nos permitimos 
suponer será variable para cada localidad entre otras muchas 
condiciones con las estaciones) para determinar las variacio­
nes mensuales, que la eleciriciclad del aire, de un punto dado, 
experimenta y de esta suerte obtuvo el mínimum de las me­
dias mensuales en Junio, en Enero el máximum y la media en 
Marzo y Noviembre siendo la curva resultante inversa de la de 
las temperaturas (1). 

En tiempo cubierto el estado eléctrico del aire es muy varia­
ble, razón por la que deben clasificarse separadamente los re­
sultados observados para deducir con alguna seguridad los 
principios indicados para tiempo sereno; M. Quételet encontró 
que en aquellas condiciones la tensión eléctrica en Enero se 
reduce á %. 

(1) Daguin.—Obra citada, t. 2.°, pág. 497. 
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Por las nieblas se electriza mas el aire; también lo está en el 

momento de formarse el rocío y de los fuertes aguaceros, pero 
entonces es la electricidad negativa, la que en él se observa, 
sin duda porque aumenlando su conductibilidad le comunica 
el suelo la que le es característica. 

En tiempo de tormenta es tan variable que los electrómetros 
están en continuo movimiento cambiando constantemente en 
razón de la diferente intensidad, que en algunas ocasiones lle­
ga á producir la lluvia chispeante, y el signo de la electrici­
dad; solo reposan las hojuelas después de un relámpago para 
volver pronto á sus desordenados movimientos. 

¿De dónde procede la electricidad del aire? No ha llegado, 
sin duda, todavía el momento de con'estar categóricamente 
á esta pregunta, que se ocurrirá ele seguro á muchos de nues­
tros lectores; pero procurarémos satisfacer su justificada re­
clamación condensando las opiniones de los sábios, que de 
ello se ocuparon no siempre con fortuna. 

Yolía, Laplace y Lavoisier hablan observado que la evapo­
ración del agua en un crisol fuertemente calentado era acom­
pañada de desarrollo de eleclricidad y M. Pouillet demostró 
con experiencias apropiadas que no sucedía así si el agua era 
desülada, pura; que se desarrollaba eleclricidad positiva cuan­
do contenía sales y negativa si ácidos, que también lo hacía el 
acto de la vegetación y por consiguiente que de esta y de la 
evaparacion del agua del mar, la de los terrenos húmedos y de 
todas las aguas, que sobre la tierra se encuentran y que nunca 
son bastante puras, procede la electricidad de la admósfera; 
pero objetó á esto, M. Guthrie que en invierno es cuando se 
observa mas electricidad en el aire y sin embargo entonces es 
cuando con menor intensidad obran la vegetación y la evapo­
ración, á lo cual se le contestó que siendo mayor la humedad 
permite la conducción de la electricidad de las nubes, sin tener 
en cuenta que la de estas tiene análogo origen, aunque proce­
dente de lugares mas ó menos lejanos, que en verano se en­
cuentran mas fuertemente electrizadas y que si aquello podía 
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ser cierto no lo sería menos y con mayor motivo que permitiría 
la conducción á la tierra de la suya y consiguiente neutraliza­
ción por su proximidad y mayor humedad de las capas infe­
riores de la admósfera que las superiores; M. Daguin á su 
vez lo contradice también, porque supone que la conductibili­
dad depende del peso de vapor y entonces es menor y M. Pel-
tier que el mínimum de electricidad se observa á las horas 
de mayor evaporación y que aquella no se produce en el cri­
sol sino cuando la última es muy rápida produciéndose bur­
bujas; pero las experiencias de M. Mateucci hicieron ver que 
era infundada la última objeccion, pues habiendo colocado al 
sol sobre una placa de metal aislada diferentes tierras moja­
das con aguas saladas variadas y comunicándolas con un elec­
trómetro, al cabo de poco rato se separaron las hojuelas cow 
electricidad negativa, que es la hallada para el suelo y es con­
siguiente que los vapores estarían cargados de la positiva, pro­
pia ordinariamente de la admósfera; los efectos eran mayores 
por serlo la evaporación cuando se agitaba el aire en contacto 
con la tierra: de esto deduce M. Daguin que es incuestionable 
la procedencia de la electricidad positiva del aire y la negativa 
del suelo, que dice se acumula en los puntos elevados, en los 
árboles, casas, etc., á cuyo resultado coopera la acción por in­
fluencia de las nubes positivas y por ello sin duda están mas 
expuestos á los efectos ele las descargas eléctricas. 

También considera debido á esta causa el que las nubes se 
unan fuertemente á ciertos picos de las montañas (pág. 499); 
pero fácilmente se comprende que no debe ser esto así y sí 
producido por la condensación de los vapores por los vientos ar­
rastrados, como hemos dicho en el artículo anterior (pág. 321). 

M. Becquerel (1) dice que la evaporación no basta para pro­
porcionar á la admósfera su enorme tensión eléctrica y supo­
ne que la vegetación la envía de día electricidad negativa y po­
sitiva por la noche, lo que ni se comprende bien, ni puede to-

(1) Daguin.—Obra citada, t. 2.% pág. 500. 
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marse en un sentido absoluto, ni mucho menos está compro­
bado por apropiadas experiencias, como sin duda él mismo lo 
piensa ahora, pues no recordamos haber visto tal hipótesis en 
sus memorias especiales de 1866 y 1867 no obstante de haber 
en ellas apurado todos los recursos de la ciencia para dar sobre 
las tormentas de granizo una,teoría aceptable. 

Ganot en su tratado elemental de física (pág. 587) dice, que 
cuando el agua contiene ma sal ó m álcali el vapor se elec­
triza positivamente y la sustancia negativamente sucediendo lo 
contrario si la última es un ácido y que la opinión antes emi­
tida y por él también sentada sobre la procedencia y carácter 
de la electricidad del aire y del suelo se ha puesto en duda, 
porque Reich y Riess demostraron que la observada en la eva­
poración podía atribuirse al roce con las paredes de la vasija 
de las partículas de agua que arrastra el vapor, cuyos resul­
tados coníimiaron las experiencias de M. Gaugain; quizá com­
pruebe en parte este aserto la demostración dada por Faraday 
sobre el desarrollo de la electricidad por el choque de una cor­
riente de aire, que habiau conseguido. Wilson, Heuley, Yol ta, 
Marx y otros, pues de ella se deduce que es aquél debido al 
roce de las partículas de agua ó polvos que el aire contenga 
contra las paredes del tuvo siendo el signo de aquella depen­
diente de la materia que le constituya y nula la electricidad 
cuando el aire carece de agua ó cuerpos esiraños (1). 

Finalmente consigna el mismo autor (pág. 630) la opinión 
emitida por M. Pouillet relativamente á la electricidad desar­
rollada en el acto de la vegetación, que considera como uno de 
los principales manantiales de la del aire llegando á suponer 
que bastan 100 metros cuadrados cubiertos de. plantas para 
desarrollar en un dia mas electricidad positiva, de la que se ne­
cesita para cargar la mayor balería; pero como la experiencia 
en que se funda es muy poco aceptable, creemos que se exage­
ra bastante y que deben tales resultados y supuestos ratificarse 

¡1) Daguin.—Qbra citada, t. 2.°, pág. 519. 
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por otras mas apropiadas antes de considerarlos admisibles. 

Nuestros ilustrados lectores pensarán, tal vez, como noso­
tros que en esta difícil materia está la ciencia algo léjos toda­
vía de poder decirnos y esplicarnos satisfactoriamente lo que 
en la naturaleza sucede realmente y por lo mismo aconseja la 
prudencia no hacer sobre ello juicios temerarios ni hipóiesis, 
que solo podrían aumentar la confusión; experiencias racio­
nalmente ejeculadas es lo que se necesita y es de suponer se 
bagan por personas competentes. 

Las nubes tormentosas ó de granizo siempre densas, pero 
tanto mas cuanto es mayoría cantidad que de él y de agua 
contienen, son de color gris ceniciento oscuro, de la forma de 
los cútnulus con enormes proeminencias, están intercaladas con 
frecuencia de otras pequeñas blancas llamadas por Beccaria 
ascittéi, es decir adicionales, por las primeras atraídas y pro­
ducen á su paso un ruido semejante al de una carreta, que rue­
da rápidamente sobre un empedrado ó de un saco de nueces 
fuertemente removido, ruido que acompañado de relámpagos 
y truenos es precursor indudable de la caída del granizo, como 
hemos podido observar en diferentes ocasiones. 

Generalmente poco elevadas tales nubes se han observado 
de 3 á 6000 metros de altitud y á alturas mucho menores, 
que no han cuidado de espresar los observadores, no obstante 
de ser mas esencial conocer las segundas que las primeras. 

Los ilustres Saussure, Franklin, Beccaria, Becquerel, etc., 
han deducido de las observaciones practicadas que en las tor­
mentas de granizo existen siempre dos nubes superpuestas 
mas ó menos lejanas; en la de 3 de Julio de 1863 estudiada 
por M. Lecoq en Clermont-Ferrand la nube inferior, que vino 
del O. con violencia y movimientos tumultuosos cuando la su­
perior, constituida por un extenso nímbus procedente de la 
mezcla de numerosos cúmulus, que despedían frecuentes re­
lámpagos y truenos, ya estaba formada, se asemejaba á una 
inmensa red de mallas desiguales, de cuya masa se despren­
dían copos blancos, ó grises, que después de cruzar las mallas 
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al cabo de algunos momentos de ellas quedaban suspendidos 
en largos flecos y despidió poco después durante 5' minutos 
piedras como nueces destruyendo con mucha desigualdad la 
cosecha de los campos, ya que en el terreno por la nube com­
prendido afectaban una forma análoga siendo las mallas de 60 
á 100 meíros de anchura, que es natural correspondieran á las 
de la nube referida; en esta ocasión como siempre, cesó el gra­
nizo y empezó la lluvia fuerte desde el momento que las dos 
nubes por su mezcla se convirtieron en una sola; los relám­
pagos y truenos, que preceden y acompañan al primero y no le 
siguen de ordinario, opina M. Becquerel (1) que tienen lugar 
entre las diferentes partes de la nube inferior y de ninguna 
manera en el intérvalo y nube superior, lo que sin embargo 
no nos parece aceptable, ya que en la tormenta referida el gran 
nimbas descrito dió estas manifestaciones de su gran lension 
eléctrica y claramente lo contradice M. Daguin (pág. 435) 
apoyándose en la opinión de los sábios antes citados; manifies­
ta asi mismo que estas descargas pueden tener lugar á grandes 
distancias por la raleza y humedad del aire entre ellas com­
prendido y por la interposición de nieblas y nubecillas, asi co­
mo también repetirse entre las diferentes partes de una misma 
nube por la constante agrupación de nuevos vapores; de ma­
nera que la nube superior no debe tener, como aquél parece 
suponer (2), por única misión impedir el caldeamiento por la 
radiación solar de la inferior y recoger los vapores de esta 
desprendidos, á que deja caer ¡os granizos que contiene, pues 
la existencia de estos bastaría en cierto modo para probar que, 
si por su posición cumple esa misión, no es la única, de que en 
la formación del granizo eslá encargada, como verémos después. 
' Fórmame las nubes tormentosas como hemos dicho lo hacen 
las comunes, que solo unas de otras se distinguen por la ma­
yor tensión eléctrica de las primeras; son, pues, estas ya 

(1) Memoria aníes citada de 1866.—Pág. 18. 
(2) Id. id. id. id. 22. 
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producidas por dos vientos encontrados, uno meridional cálido 
y húmedo y otro frío de las regiones australes procedente, ya 
por la condensación de los vapores, que en la superficie de la 
tierra motiva la radiación solar, siendo este origen propio de 
las tormentas de primavera y verano y al primero debidas las 
de las otras estaciones si bien obra con frecuencia en aquella, 
como lo creía el ilustre Gay-Lussac y fácilmente se deduce de 
lo expuesto anteriormente (páginas 12 y 337). 

Volta hizo observar la repetición de las tormentas, que ori­
gina la rápida evaporación del suelo por la radiación solar du­
rante el clia en la primavera y verano producida y es seguro 
que no habrá esto pasado desapercibido á nuestros lectores, 
que habrán también observado la pureza de la admósfera des­
pués que descargada la nube desaparece; pero como al dia si­
guiente el sol obra con la misma intensidad sobre el suelo hu­
medecido por la lluvia y el aire se encuentra ya bastante elec­
trizado, se comprende perfectamente la repetición hasta que la 
falta de tensión eléctrica y humedad no permitiendo la des­
carga origine nubes menos densas, pero que contraríen la ac­
ción de las causas originarias ó un viento conduzca.á lejanas 
comarcas los vapores produciendo análogos resuilados. 

No pueden repetirse las tormentas por dos vientos encon­
trados producidas, que son las únicas posibles en las estaciones 
irías y durante la noche de las calurosas, ya que es natural que 
en su choque el de mayor potencia preslando su dirección á la 
masa de vapores resultante ios arrastre consigo formando esas 
errantes tormentas, que comprenden en ocasiones fajas estre­
chas, pero considerablemente prolongadas, no dejando en el 
lugar que se considera las condiciones necesarias para que la 
tormenta se reproduzca; así, pues, deben considerarse estas co­
mo generales, y las primeras como locales, si bien obrando á la 
vez las mismas causas en suelo y admósfera de idénticas ó pare­
cidas condiciones pueden comprender comarcas muy extensas, 
de que las regiones tropicales presentan no pocos ejemplos. 

Quizá no sería temerario suponer que en la mayor parte de 
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las tormentas obren á la vez las dos causas referidas muy espe­
cialmente en la primavera y verano, porque es indudable que 
las corrientes ascendentes han de motivar las laterales unas 
veces y otras constituir los cúmulm, que con los cirrm del 
choque de los vientos opuestos procedentes, descendidos en 
forma de cúmulus ó nimbus, constituyen las dos nubes super­
puestas necesarias para la producción del granizo; esto natural­
mente no puede verificarse en las estaciones frías y de noche 
en las cálidas, pero asi mismo se observa que en ella son me­
nos frecuentes las tormentas y muy raros los granizos. 

Si no se presentan grandes dificultades en la teoría de la 
formación de las nubes, sí se encuentran al quererse dar razón 
de la gran tensión eléctrica, que las caracteriza; pues, aunque 
se entrevé lo que pueda suceder, no se esplica de una manera 
ireprochable por mas que se conozca cuál puede ser la causa 
originaria, la evaporación en las aguas del planeta que habita­
mos producida por la acción solar y la de las plantas, á que 
tal vez debieran añadirse otras acciones químicas y físicas con­
siguientes á los continuos cambios que los cuerpos, de que 
aquel se compone, experimentan. 

£1 ilustre M. Gay-Lussac suponía (1) , que extendida la 
eleclricidad libre del aire en la superficie de las vesículas 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 intestinales, resultando de una gran 
tensión eléctrica por condensarse en una pequeña área la elec­
tricidad antes extendida en otra muy considerable, como es 
fácil comprender. 

El ilustre M. Becquerel no admite que las dos nubes super­
puestas se hallen cargadas de electricidades contrarias, como 
suponían Volta y Peltier, pero sí que tal suceda á las diferentes 
partes de la inferior, único medio, dice, de comprender las 

( I ) Becquerel.—Memoria citada de Í866.—Pag. 2. 
Daguln.—Obra citada, t, 2.°, pág . 463. 
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continuas descargas, que entre ellas se verifican al formarse el 
granizo; manifiesta además que l& electricidad positiva la ad­
quieren por la condensación sucesiva de los vapores esparcidos 
en el aire y la de la electricidad propia de éste, siendo tanto ma­
yor la tensión cuanto es mas reducido el espacio por la nube 
comprendido relativamente al que ocupa el aire, de cuya elec­
tricidad se apoderó en parte, así como también cree que las nu­
bes negativas proceden de la condensación de los vapores pro­
ducida por el choque de dos vientos opuestos y con Saussure, 
de la de los ascendentes del suelo y no que otras causas pue­
dan producir la electricidad de las nubes tormentosas (1) . 

Ganot (pág. 588) atribuye las nubes positivas á los vapo­
res que en el suelo se forman y las negativas á las nieblas que 
se elevan; lo primero se comprende bien después de lo que de­
jamos consignado (pág. 386) y lo 2.° lo esplica diciendo que 
por el contacto con la tierra los vapores de las nieblas se 
cargan de su electricidad caracterisíica, lo cual si puede ser 
cierto no bastaría para justificar muchas tormentas, en que no 
se observan nieblas. 

El ilustre M. Daguin, después de manifestar (pág. 163) que 
no se conoce bien la formación y constitución eléctrica de las 
nubes tormentosas, dice (pág. 467) que su gran tensión eléc­
trica no puede proceder de la condensación de la del aire como 
suponía Gay-Lussac, sino de la desarrollada por la de los va­
pores, que constituyen tales nubes, en el roce de las dos masas 
de aire que se chocan, de las cuales la caliente tiene la elec­
tricidad negativa y positiva la otra, ya que el calor dá á los 
cuerpos tendencia á la electricidad negativa, de donde resul­
tarían unas nubes electrizadas positiva y otras negativamente; 
esto mismo sucedería, según él, en las parles de una misma 
nube originando los relámpagos, que entre ellas se observan. 
Cuando la tormenta es debida á una columna aseen den le de 
vapores la electricidad proviene de su roce con el aire próxi-

{ l j Memoria citada de Í866.—Pág. 20 y siguientes, 
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mo, que consigo arrastra y entonces la parte mas fría se elec­
trizará positiva y la mas caliente negativamente. 

Niega que, como suponían Volta, Benet y otros físicos, la 
condensación del vapor ponga en libertad la electricidad latente, 
que había absorbido al formarse, pues que originándose á la 
vez las dos se neutralizarían desde luego; pero creemos que no 
es la latente la que aquellos suponían se condensaba sino la 
especial característica de sus vesículas como mas claramente 
Gay-Lussac y Becquerel lo han manifestado. 

De todo esto se desprende claramente, que, como ya hemos 
dicho, la duda cierne sus negras alas sobre los hombres mas 
competentes en la materia; esperemos, pues, que la luz de la 
discusión y sobre todo los resultados de una racional experi­
mentación desvanezcan las tinieblas. 

Antes de entrar en la exposición de las teorías propuestas 
sobre la formación y caida del granizo, nos permitirán nuestros 
lectores que consignemos brevemente algunas noticias intere­
santes para los que se hayan ocupado hasta ahora poco de es­
tos metéoros. 

Se observa antes de la descarga de las tormentas de verano 
especialmente ma pesadez y calor sofocante, que no corres­
ponde á las indicaciones del termómetro; esta incómoda sensa-
sacion se debe, en concepto de M. Daguin, á que la humedad 
del aire detiene la traspiración. 

« Una nube tempestuosa atrae otra, que se halle á poca distan­
cia, desviándola de su camino. La atraída por otra mayor acelera 
su movimiento á medida que se aproxima á la nube principal. 

«Cuando hay una nube afluente, que por sí sola hace daños, 
los suspende al acercarse á la principal aumentando aquellos 
después de su reunión. 

»En el departamento del Loiret la mayor parte de las tor­
mentas corren entre el S-ü N O y el N-E S E, como lo indica 
la carta del Conde de Tris tan.» (1) 

(1) Becquerel.—Memoria citada de 18G6.—Pag. 28 —Estrado de las 
observaciones por el referido Conde practicadas desde 1810 á 1826. 
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Cuando las nubes tormentosas son originadas por dos vientos 

opuestos hay mas parciales, que despiden relámpagos, que 
cuando son por corrientes ascendentes producidas (1). 

En las montañas son mas numerosas las tormentas; ya por­
que en ellas chocan mas fácilmente los vientos, que conducen 
las nubes procedentes de los valles y las vegas; ya porque acu­
mulándose en sus picos elevados la electricidad negativa del 
suelo la positiva de las nubes en ellos se descarga con mas 
frecuencia; pero suponen algunos, quizá sin bastante funda­
mento, que estas descargas no son tan fuertes como las obser­
vadas en las grandes planicies; á las mismas causas debe atri­
buirse que descarguen con mas frecuencia en los árboles, si 
bien algunos autores esceptúan los resinosos, escepcion que 
solo puede admitirse en comparación con otras especies en 
igualdad de todas las demás circunstancias. 

Sobre algunas rocas especiales y suelos provistos de capas 
acuiferas se cree que también descargan con preferencia las 
tormentas. 

Estas tienen lugar de ordinario á las horas de mas calor, de 
2 á 3 de la tarde y pocas veces de noche y en las estaciones 
frías (2) . 

Sabido es que el relámpago es una luz deslumbradora de­
bida á la chispa eléctrica; blanca en las bajas regiones de la 
admósfera es en las elevadas violácea como la chispa de la 
máquina eléctrica en aire enrarecido. 

Los relámpagos son muy largos y en zigzag á causa de la 
resistencia, que el aire les presenta para caminar en línea rec­
ta, como lo harían en el vacío. 

Se consideran cuatro clases: los referidos en zigzag; otros 
que abrazan todo el horizonte iluminando la masa entera 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 citada.—Pág. 404. 
(2) Becqaerel,--Memoria citada de 1806.—Pág. 18. 
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nube alguna y se atribuyen á muy lejanas tormentas y final­
mente otros que aparecen baja la forma de globos de fuego, 
que caen con lentitud y rebotan muchas veces en la tierra y 
otras se dividen y estallan con un ruido comparable á la de­
tonación de muchos cañonazos. Bajo esta forma penetra el ra­
yo en nuestras casas.en opinión de algunos autores. 

De las experiencias hechas por M. Weatstone con una suerte 
de molinete se ha deducido que la duración del relámpago no 
llegad una millonésima de segundo (1); pero fácilmente se 
comprende lo exageradísimo y absurdo de semejante resulta­
do, que no sabemos cómo han podido admitir autores respe­
tables. 

Dice M. Daguin (2) que los viajeros que se han encontrado 
en nubes tormentosas no experimentaron daños por estar igual­
mente que ellas electrizados, aunque si señales evidentes de 
ello; pero que siempre hay peligro en tal situación, porque 
como estas nubes no consütuyen masas homogéneas igualmente 
electrizadas, de unas á otras partes hay algunas descargas, 
como observó M.Buchwalder, que hallándose en el monte Sen­
tís (Alpes) vio morir á su ayudante por un globo fulminante 
caído en su tienda y él quedó paralitico de la pierna izquierda; 
pero como en semejantes casos las nubes están en contacto con 
la tierra, que naturalmente les ha de comunicar su electrici­
dad, cuando no neutraliza la que antes tuvieren, cuya acción 
puede motivar las indicadas descargas, tal vez no deban estas 
atribuirse á la mutua influencia de las diferentes partes de la 
nube, ni menos en ellas encontrar una comprobación de la 
opinión de M. Becquerel antes emitida, sin que por esto ne­
guemos que en muchos casos hay algo de cierto, como lo com­
prueban los relámpagos parciales ó secundarios observados 
por algunos meteorologistas desde las elevadas cumbres de las 
montañas. 

(1) Ganot —Obra citada, pág. 888. 
(2) Obra citada, t. 2 °, pág. 466. 
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E l trueno es la detonación violenta, que sucede al relámpa­

go; aunque son simultáneos no los perciben á la vez nuestros 
sentidos, porque la luz y el sonido recorren las distancias con 
tan diferente velocidad que mientras la primera lo hace en un 
tiempo inapreciable, el último emplea un segundo por cada 
337 metros. 

El ruido del trueno se atribuye á la conmoción, que en la 
nube y el aire produce la descarga eléctrica; donde esta tiene 
lugar es aquel seco y breve; pero con la distancia se prolonga 
formando lo que se liaba retumbo; el mismo efecto se observa 
en los disparos de cañón. 

Sobre el retumbo se han hecho muchas hipótesis; la mas 
aceptable es la que le supone debido á las desviaciones que la 
chispa eléctrica experimenta en su trayecto y al reflejo del so­
nido en las nubes, debiéndose el incremento que toma en mo­
mentos dados á los desvíos en sentido horizontal por llegar 
simultáneamente al oido del observador; el reflejo en las mon­
tañas contribuirá también al misino fin. 

E l rayo, que no es otra cosa que la chispa eléctrica con­
siguiente á la descarga entre una nube próxima al suelo y de 
diferente electricidad, ya viene de arriba á abajo, ya al revés 
y sigue, aunque con camino irregularísimo y muchas veces 
para conseguirlo atravesando muros de bastante espesor, los 
cuerpos buenos conductores; el mayor peligro está 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 según la ciencia y que el 
vulgo muchas veces ha atribuido á milagros; sentimos no tener 
bastante tiempo y espacio para entrar en su curiosa é instruc­
tiva exposición. 

Para calcular la distancia, á que la nube tormentosa se en­
cuentra del observador, basta multiplicar por 337 m. el nú­
mero de segundos trascurridos entre el relámpago y el princi­
pio del trueno y haciéndolo por los que dura el retumbo de 
éste se conocerá aproximadamente la distancia por la chispa 
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recorrida; en caso de no disponer de reloj á propósito pueden 
multiplicarse por 300 metros las pulsaciones en el indicado in-
térvalo contadas; si de este cálculo 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 habitación y cuando se 
está fuera de ellas no abrigarse debajo de los árboles, ni otros 
objetos altos y aislados por mas que M. Daguin recomiende 
(pág. 449) elejir los mayores y ponerse á una distancia de 
ellos igual á su altura, porque, como esta es siempre pequeña, 
no impedirá que se experimenten algunos efectos de la conmo­
ción eléctrica en la descarga producida, como la experiencia 
lo acredita. 

Las condiciones y efectos del para-rayos son tan conocidos 
que no creemos oportuno entretenernos en su descripción, 
aunque sí nos atrevemos á recomendar su propagación; no asi 
la de los, para-granizos, que son completamente inútiles, cuando 
no perjudiciales, porque de ordinario no influyen en la nube, 
en que la piedra se forma, cuando esto tiene lugar, que es á 
bastante altura y si lo hacen después solo sirven para detener 
el movimiento de las nubes tormentosas bajas y consiguiente­
mente aumentar la cantidad de piedra, que sin ellos allí hu­
biera caido. 

Creemos oportuno aplazar para el resumen de esta primera 
parte las consideraciones que juzgamos necesario hacer sobre 
la importantísima cuestión de los pronósticos ó previsión del 
tiempo por medio del barómetro, etc., ya que allí nos ocuparé-
mos de las relaciones múluas de todos los factores del clima. 

En la formación y caida del granizo están los meteorologis­
tas mas discordes, si cabe, que en la procedencia de la elec­
tricidad de las nubes, que le producen; de suerte que abundan 
las hipótesis, pero ninguna satisface completamente las condi­
ciones de una teoría admisible; procurarémos por lo mismo 
dar á conocer aquellas con la brevedad posible extractando 
las obras citadas de los ilustres MM. Becquerel y Daguin, que 
de esta materia se ocupan con algún detenimiento. 
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Muschembroeck esplicaba el grueso de los granizos por la 

aglomeración de muy pequeñas masas ele hielo; pero ni esto 
justifica las capas concéntricas que los caracterizan, ni exigi­
ría la intervención de la electricidad, que siempre los acom­
paña, ya que solo serían una forma especial de la nieve, una 
aglomeración de la originaria de esta, solo aplicable al granizo 
menudo (amargura), que tanto difiere del verdadero granizo y 
de la piedra. 

El Abate Mongez creía que las capas eran producidas por la 
congelación del agua, que en su caida recogían las pequeñas 
masas de hielo de las nubes desprendidas y que constituyen 
su núcleo, por la baja temperatura de éste; pero tampoco es 
admisible esla hipótesis por razones análogas á las antes di­
chas y la poca altura de las nubes no permitiría tal aumento, 
con tanto mayor motivo cuanto que es de creer no bastaría la 
la causa á producir el efecto que se la atribuye. 

Estos dos observadores no parece que intentaran resolver 
mas que una parte de la cuestión sin tener la fortuna de con­
seguirlo. 

Siguió en tan interesantes investigaciones el eminente Yol-
ta, que puede decirse fué el primero que planteó el problema 
en términos convenientes abrazando todas sus partes, no con­
cretándose á una como sus predecesores. 

El frío, que determínala congelación del agua de las nubes, 
le atribuye á la evaporación producida por la radiación solar 
en la superior, cuando hay dos ó mas, y á la parte mas eleva­
da cuando una sola, acelarada por la electricidad y sequedad 
del aire de las altas regiones, lo que en su concepto esplica la 
formación del granizo en los dias y á las horas de mas calor. 
Las pequeñas masas de hielo así formadas, por la repulsión 
eléctrica se elevan y vuelven á caer cuando pierden su elec­
tricidad, volviendo de nuevo á ser elevadas. Si hay, como de 
ordinario sucede, dos nubes superpuestas suponiéndolas des­
igualmente electrizadas, aquellas masas van de una á otra, co­
mo las esferas de saúco en el aparato de granizo y condensan-
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do los vapores del aire húmedo, que las circunda, forman las 
capas concéntricas referidas y aumentan de volümen hasta 
que por su intermedio descargadas aquellas son los granizos 
bastante gruesos, para que superando la gravedad á la fuerza 
eléctrica, se precipiten hacia la superficie de la tierra después 
de originar con su choque el ruido particular, que hemos di­
cho les precede y anuncia. 

Se ha objetado que la evaporación producida por la radia­
ción solar no puede motivar el frío, ya que solo con aquella se 
consigue haciendo latente el calor del liquido, cuando no se le 
facilita por una causa exterior, v. g., por un viento seco y en 
efecto así se comprobó poniendo dos termómetros cubiertos de 
un lienzo mojado uno á la sombra y al sol el otro, pues en el 
primero se observa enfriamiento mientras dura la evaporación 
y en el segundo siendo esta mas rápida hay después caldea­
miento; de manera' que una nube calentada como dice Volta 
no producirá frío (1); pero si esto es cierto, no lo es menos que 
él suponía la evaporación acelerada por la electricidad y la se­
quedad del aire y como con ellas es posible aquel resultado, 
no creemos que la objeción destruya la hipótesis completa­
mente aun teniendo en cuenta la producción nocturna del gra­
nizo, que siendo originado por vientos encontrados de diferentes 
condiciones térmicas y eléctricas no son realmente compara­
bles á las diurnas, ni se ha cuidado de advertir si la que se 
cita observada por Bellani en 1806 produjo verdadero ó falso 
granizo y si era local ó de comarcas lejanas procedente; de 
todos modos no debe olvidarse que de noche además de la 
radiación celeste sobre la misma nube ó parle de nube produ­
cirían aquel efecto las dos concausas que él cita, según M. Da-
guin, y olvidan otros autores: creemos en consecuencia de lo 
expuesto que si tal vez hubo, ó se ha hecho que haya, alguna 
exageración en la acción calorífica del sol por Volta atribuida, 
no puede ponerse en duda que estuvo acertado en señalar la 

(1) Becquerel.—Memoria citada de 1866.—Pag 13, 
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causa originaria del granizo, la electricidad y evaporación in­
sensible. 

A las objeciones hechas sobre el movimiento de los granizos 
de una á otra nube ha contestado bastante satisfactoriamente 
M. Daguin (pág. 478) manifestando que sino brotan ó saltan 
las chispas entre las dos nubes por el intermedio de los grani­
zos, tampoco en el aparato de este nombren descarga el platillo 
superior con las esferas de saúco, aunque éste es mejor con­
ductor que el hielo; que si los granizos saltan de una á otra 
nube es porque antes de llegar á ellas adquieren su electrici­
dad característica en el aire húmedo que las rodea siendo re­
chazados y en fin que no puede negarse esta repulsión en gra­
nizos del peso de 500 gramos porque no eleven los cuerpos 
ligeros del suelo, como debían hacerlo en concepto de los con­
tradictores, ya que las nubes se encuentran á bastante altura 
sobre él y además en muchas ocasiones se han visto elevarse 
á grande altura, durante la calma que precede á las tormentas, 
las hojas secas y otros cuerpos, de que, según hemos dicho, 
se/encuentran restos en los granizos. 

M. Peltier ha modificado la teoría de Volta, suponiendo que 
las nubes dotadas de diferente electricidad se descargan por 
influencia con el intermedio de sus prominencias, favoreciendo 
la evaporación y consiguiente descenso de temperatura; si esta 
en las dos era elevada no produce mas que la condensación y 
lluvia consiguiente; pero si una la tenía próxima á 0o se pro­
duce la congelación y estas pequeñas masas de hielo se recha­
zan y se agitan sea entre las nubes superpuestas ó entre las 
partes de una misma nube originando los movimientos intesti­
nales observados por M. Lecoq. Durante estos movimientos los 
granizos aumentan de volumen con la condensación de nuevas 
vesículas, que en parte se evaporan á cada descarga produ­
ciendo el frío que solidifica mas la parte agregada, sobre la 
que viene á formarse una nueva capa y así sucesivamente (1); 

L a descripción que de esta hipótesis hacen M. Becquerel en !a 
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esla esplicacion comprueba nuestra anterior interpretación de 
la teoría de Volta. 

M. Olmsted y otros físicos atribuyen la formación del gra­
nizo á la congelación de los vapores trasportados por los vien­
tos del S. producida por la baja temperatura de los del N. en 
las altas regiones de la admósfera desempeñando la electrici­
dad un papel secundario y accidental. Supone, como hemos 
dicho creía el Abate Mongez, que el granizo aumenta de vo­
lumen en su caida, que dice es muy lenta por la resistencia 
del aire y la congelación de los vapores por la gran frialdad 
del núcleo y añade M. Prevost, que al mismo efecto tiende la 
corriente ascendente de vapores; pero como precisamente los 
mayores granizos caen de ordinario con gran violencia, es di ­
fícil de admitir semejante hipótesis, 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 tormentas ha dedu­
cido ser necesarias dos nubes superpuestas; que los granizos 
no van de una á otra como suponía Volta (1), sino entre las 
diferentes partes de la nube inferior; que aumentan de volu­
men en la parte anterior con la condensación de los vapores 
del aire mas cálido, en que la nube penetra en su movimiento 
horizontal y que la superior electrizada los sostiene é impide 
caer hasta que han adquirido cierto peso, siendo el ruido pre-

pág. 14 de su memoria de 1866 y M. Daguin en la 480 de su citada obra 
no están completamente conformes, de manera que pudiera muy bien 
suceder que nuestro estracto no lo esté con la idea emitida por M Pe í - -
tier; sentimos por lo mismo no poder hacer la comprobación con los es­
critos del últ imo. 

(1) Es estraüo que se objete á la teoría de éste no ser admisible las 
descargas entre dos nubes superpuestas, porque se neutralizarían pron­
to y se suponga que pueda aquello verificarse entre las diferentes par ­
tes de una misma nube, ya que la distancia y la humedad habría de pro­
ducir primero la neutralización; lo cierto es que en cuanto las dos nubes 
se reúnen en una sola cesan los re lámpagos , los truenos y la calda de 
granizo es por la lluvia sustituida. 
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cursor debido al silvido, que producen hiriendo el aire en su 
traslación; pero esta esj5licacion con los defectos principales 
atribuidos á la teoría de Volta nada justifica. 

El ilustre M. Daguin después de exponer y discutir las di­
ferentes teorías enunciadas propone una, que aunque no com­
pletamente aceptable creemos conveniente consignar por es-
tracto en la forma que él lo hace (pág. 481). 

I . Las nubes tormentosas son de ordinario originadas por 
el choque de dos vientos opuestos; cuando no es muy vio­
lento ó domina el cálido en la mezcla hay tormenta sin grani­
zo; en otro caso la cantidad de electricidad acumulada es muy 
considerable y graniza, como lo observó Beccaria, que dice: 
«Cuando las nubes se agitan con movimientos muy rápidos, la 
lluvia cae de ordinario en grande abundancia y si la agitación 
es excesiva graniza.» 

I I . La electricidad que se acumula en las nubes, que se 
forman, sea que provenga de la que contenían las masas de-
aire mezcladas ó del mismo choque de los vientos, deiermina 
una repulsión entre las gotitas y las moléculas de aire húmedo 
que las componen. De aquí su espansion ó hinchazón y el orí-
gen de los contornos redondeados y bien deslindados de las 
nubes tormentosas. Esta espansion es muy grande, cuando lo 
es la electricidad, produciendo en unión de uno de los vientos 
considerable enfriamiento y con él la congelación de nuevos 
vapores en agujas, que se agrupan en pequeñas pelotas for­
mando el granizo menudo ó amargura, el núcleo de la piedra. 

I I I . Estos granos son muy fríos y animados en el interior 
de la nube de movimientos tumultuosos debidos á los torbelli­
nos, que resultan de vientos encontrados, ó á que estando com­
puestas las diferentes partes de la nube de masas de aire des­
igualmente caldeadas y cargadas de gotitas de agua electriza­
das en grado distinto ó de una manera opuesta, serán solicita­
dos en diversas direcciones y rechazados de unas á otras, cuan­
do han adquirido la electricidad de la parte en que se encuen­
tran, experimentando así en la nube una agitación, que con 



— 403 — 
la producida por los torbellinos, dá lugar al fenómeno observa­
do por M. Lecoq. Si hay dos capas ffe nubes, como sucede de 
ordinario, su mutua influencia acumulará la electricidad de 
cada una sobre una de sus caras y la desigualdad en la dis­
tribución eléctrica, que ocasiona la agitación referida, será 
todavía mas pronunciada. 

IV. En estos movimientos el granizo aumenta de volumen 
con una capa opaca, cuando es bastante frío para producir la 
congelación rápida y con una trasparente, cuando no lo es en 
su superficie, ya por el calor latente por aquella abandonado, 
ya porque atraviese partes de la nube mas cálidas, pues enton­
ces paulatinamente se solidifica su superficie mojada aumen­
tada con las partículas de agua que encuentra á su paso. Se­
guirá otra capa opaca si la superficie del granizo se enfría de 
nuevo al pasar por puntos de rápida espansion ó en que do­
mine el aire por el viento N. conducido, continuando así hasta 
que cesando la espansion de la nube y siendo la carga eléctri­
ca y la temperatura mas uniforme el vapor solo se condensa 
en estado líquido revistiéndose los granizos de una capa de 
hielo trasparente, por la que pueden soldarse ó agregar, como 
lo observó M. Boisgiraud, algunos granizos menudos que se 
forman todavía entonces. Las puntas cónicas que cubren los 
granizos las esplica por la acumulación de gotas de agua, que 
oscilan en la nube sobre las asperezas accidentales de aquellos 
mas ó desigualmente electrizadas. La estructura radiada es 
consiguiente á la tendencia que las moléculas de agua tienen 
á depositarse en pequeños prismas perpendiculares á las super­
ficies, como se vé en la escarcha. 

Y. Deduce de lo anterior que los granizos están sostenidos 
por los torbellinos de aire y diferente electricidad de las várias 
partes de la nube. Cuando alcanzan cierto volumen, la veloci­
dad adquirida y mutua repulsión los hacen salir en todas d i ­
recciones y se escapan de la nube, en que se formaron, por 
dominar la acción de la gravedad á la de las causas de su an­
terior suspensión, ausiliado este efecto por la descarga que fa-
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cilita el movimiento de los granizos entre las diferentes nubes 
ó partes de una misma f de aquí que á los fuertes relámpa­
gos suceda aumento en la cantidad de aquellos. 

YI . «Todo lo que acabamos de decir puede aplicarse á las 
gotas de agua, cuando la temperatura no baja bastante paja 
que haya congelación. De aquí la esplicacion del grueso de las 
gotas de la lluvia tempestuosa; son agitadas duraníe algún 
tiempo en la nube de manera que muchas se reúnen al encon­
trarse. Cada trueno determina también una recrudescencia de 
la lluvia.» 

YI I . Esplica la lentitud con que algunas veces caen los 
granizos por el movimiento ascendente del aire, que se dirijo á 
la nube, en que la condensación debe producir una rarefac­
ción, que no compensa la espansion eléctrica de aquella y tam­
bién porque los granizos encontrarán en su caida aire electri­
zado por influencia contrariamente á la nube, que retardará 
su caida. 

Y l l l . Cuando la tormenta procede de una corriente ascen-
cente dura poco, y mas, por la continua condensación de nue­
vos vapores, si del choque de dos vientos opuestos, en cuyo 
caso toma la dirección 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-
ted, cuando los vientos delN. llegan á los trópicos solo condu­
cen una pequeña masa de aire ya muy caliente, de manera 
que dominando el aire cálido no es posible la congelación. En 
las regiones del N. al contrario, enfriados los vientos cálidos, 
no hay en el choque bastante diferencia de temperatura para 
que pueda desarrollarse mucha electricidad, de suerte que lo 
que entonces se produce es el granizo menudo. Por la misma 
razón es también raro en invierno el granizo verdadero, que 
es propio de las latitudes medias. 

Los daños que la piedra ocasiona en las cosechas son tan 
conocidos que no creemos oportuno detenernos en su descrip-
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cion: empobrece, pero no encarece, dice de ella un proverbio 
español, dando á entender la completa destrucción de los fru­
tos de la tierra en donde ejerce su acción perniciosa y la es­
trechez de la zona que recorre ; desgraciado el labrador , á 
cuyos cereales, linos, cáñamos etc., alcanza el terrible metéo­
ro, que en pocos minutos destruye el fruto de un año 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 ó dentro del 
mismo campo y éste de ordinario está dispuesto á resarcir en 
parte en el año siguiente la pérdida sufrida; pero cuando aque­
lla con verdadero furor sobre las viñas, olivos, algarrobos y 
otros árboles de fruto se precipita, destruye la esperanza para 
mucho tiempo obligando al labrador por de pronto á trabajos 
forzados y urgentes, que no puede hacer con ánimo tranquilo, 
cuando la reciente experiencia le hace temer con fundamento 
sean también estériles, sin que basten el perdón de los tribu­
tos y los escasos socorros, con que el Estado le ayuda, para 
enjugar sus lágrimas, porque no son ni pueden ser suficientes 
á evitar el hambre que le espera: el mejor socorro que el go­
bierno pudiera dar á los interesados seria, prévio un estudio 
detenido y sério, dotar á las comarcas de las condiciones nece­
sarias si no para evitar completamente los daños de la piedra 
al menos para disminuirlos, lo que estaría mas conforme con su 
misión, según mas adelante demostrarémos; que no es imposi­
ble esto, lo indica bien la influencia en la formación y caida de 
la piedra de los vientos, que hacen que sea mas frecuente en 
ciertas exposiciones de las montañas, y en el principio de los 
valles estrechos, según lo ha observado M. Kaemtz y la que 
en aquellos tienen los abrigos forestales convenientemente co­
locados. 

La influencia que en la formación y caida de la piedra tie­
nen los montes no es hasta ahora bien conocida, como fácil­
mente se deduce al considerar que los físicos mas eminentes 
ó no han dicho nada de particular sobre ella ó se han concre-

27 • 
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tadoá vagas indicaciones, quenada justifican, como vamos 
á ver. 

Hemos dicho (pág. 386) que el ilustre M. Becquerel supo­
nía, según referencia de M. Daguin, que la vegetación envía 
á la admósfera de dia electricidad negativa y positiva por la 
noche y así mismo (pág. 387) que M. Pouillet la daba tanta 
importancia que creia que 100 metros cuadrados cubiertos de 
plantas bastan para desarrollar en un dia mas electricidad po­
sitiva de la que se necesita para cargar la mayor balería; pe­
ro al propio tiempo manifestamos que en nuestro concepto ta­
les hipótesis no eran admisibles Ínterin no las confirmaran ra­
cionales experiencias. 

El ilustre M. Arago consideraba los árboles como para-ra­
yos fundándose en el gran número que sobre aquellos caen y 
el Conde de Tristan dedujo de 64 tormentas de granizo por él 
observadas, que los montes debilitan la tensión eléctrica de las 
nubes que las producen, siempre empero que el subsuelo, en 
que vegetan, sea buen conductor y con esta opinión parece 
conformarse M. Becquerel, pues dice (1) «que los árboles en 
razón de la sabia que embebe sus tejidos ó que circula en sus 
vasos así como el agua exhalada por las hojas, pueden obrar 
á la manera de los para-rayos y quitar á las nubes, que se ha­
llan en su esfera de actividad, (2) la electricidad de que están 
cargadas, sobre todo cuando las raices se hallan en un suelo 
húmedo. El rayo que cae muchas veces sobre los árboles ais­
lados (3) y en los mas elevados de los montes, es una prueba 

(1) Memoria citada de 1 8 6 6 . - P á g . 126. 
(2) Cuando es tán fuera de ella naturalmente ninguna Influencia tie­

nen: no se conocen los l ímites de aque l la .—Pág. 127. 
(3) E l Vizconde de Héricarl de Thury publicó en 1838 un folleto, en 

que se describen gran número de casos de este género en demostración 
de la posibilidad de evitar los efectos del rayo sobre las casas aisladas 
por medio de árboles prócslmos y elevados y la necesidad de no cobi­
jarse debajo de ellos en tiempo de tormenta para no ser victima de la 
descarga ; esto prueba indudablemente que su acción no es Idéntica, 
aunque sí análoga á la del para-rayos. 



. . —407 — 
cierta de esto. Desapareciendo la electricidad cesa de caer el 
granizo al menos de una manera desastrosa mientras la nube 
está en la esfera de acción del monte; pero si después 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 laclo pueden ser perjudicadas, 
como debe suceder algunas veces. En general los montes pre­
servan en ciertos limites las comarcas que están del léklo opues­
to á la dirección de la tormenta, como si hicieran desaparecer 
la causa productora del meteoro»; apoya su hipótesis recordan­
do que la corriente ascendente de vapores resultante de la exu­
dación de las hojas las pone en comunicación con la nube facili­
tando la trasmisión de la electricidad, al propio tiempo que 
condensándose aquellos aumentan la masa de la nube dismi­
nuyendo su tensión eléctricdi é impidiendo con ello la formación 
del granizo. Cree que los rios obran de una manera análoga. 

El eminente M. Üe-Candolle (1) dice que los árboles, aun­
que no todos tienen la misma influencia, con sus muchas pun­
tas atraen la electricidad de la admósfera y la conducen bien 
al suelo por sus humedecidos tejidos, de lo que y de la repe­
tición con que en ellos cae la piedra, dedujo con M. Dan. Go-
lladon la inutilidad de los para-granizos. 

El ilustre M. Daguin también considera los árboles no resi­
nosos buenos conductores, atribuye á esta condición la fre­
cuente caida del rayo en los aislados y dice que el fluido se 
comunica entre la madera y la corteza, que arroja á grandes 
distancias, por abundar mas allí los jugos. 

Finalmente M. Bu IT dedujo de sus experiencias (2) que en las 
plantas hay corrientes eléctricas de las raices á las hojas y 
que aquellas y todos los órganos internos y llenos de jugos son 
negativos con referencia á las superficies exteriores mas ó me­
nos húmedas. 

(1) Physiologie vegetale.—Pag. 1091. 
(2) Daguin.—Obra citada, t. 2.°, pag. 632. 
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Muy á pesar nuestro hemos de dejar pendiente la cuestión 

y solo concretarnos á hacer muy breves consideraciones sobre 
la opinión por el ilustre M. Becquerel emitida, ya que real­
mente es el único que trata de esplicar la acción de los árboles 
en las nubes tormentosas fundándose en sus observaciones y 
las del Conde de Tristan. 

Todos admiten que los árboles por las muchas puntas que 
presentan y la humedad de sus tejidos obran á manera de para-
rayos, célho lo acredita la frecuencia, con que caen sobre ellos 
en los montes; pero ¿no podría en esto influir mucho su ele­
vada situación? Asilo sospechamos y consiguientemente queá 
ella mas que á la influencia propia del árbol sea debido el he­
cho que ha motivado tal creencia, sin que por esto neguemos 
que aquella sea real y efectiva, aunque sí que su importancia 
sea tal cual muchos se figuran, según parecen justificarlo los 
efectos por tales descargas producidos en la proximidad de los 
árboles que los reciben, como resulta de la descripción de los 
casos recopilados por el Yizconcle de Héricart de Thury y la 
frecuencia, con que en los pinares de las altas regiones cae 
también el rayo, no obstante de considerar los mismos físicos 
malos conductores á los árboles resinosos: estas dudas solo 
puede resolverlas la observación comparada, teniendo mas en 
cuenta que hasta ahora la situación de los lugares y la direc­
ción de las tormentas. 

Los vapores por la exhalación de las partes verdes de las 
plantas producidos es indudable que harán el aire mejor con­
ductor; pero ¿ se desarrolla con ellos electricidad como en la 
evaporación del agua de la tierra? Tal vez no, porque las cir­
cunstancias que acompañan al cambio de estado de aquel lí­
quido no son las mismas, ni es probable que lo sea tampoco 
la velocidad de su ascenso en muchas ocasiones por ser dife­
rente su temperatura, y si aquella se origina del roce con el 
aire próximo, como su tensión y calidad depende de sus con­
diciones térmicas, es también posible que la electricidad en 
uno y otro caso producida tampoco sean iguales, de manera 
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que no consideramos prudente deducir lo que deba suceder en 
la exhalación vegetal del resultado observado en la evapora­
ción de las humedades del suelo. 

Si los vapores de la exhalación no desarrollan electricidad, 
realmente disminuirán la tensión eléctrica de las nubes aumen­
tando su masa, como dice M. Becquerel; pero en el caso con­
trario la aumentarían, como se comprende fácilmente después 
de lo dicho anteriormente; quizá el hecho observado en las de 
los trópicos, en que llueve mas que graniza, justifique en par­
te el primer supuesto. 

Silos árboles descargan de electricidad las nubes, no evi­
tarán la caida del granizo ya formado', al contrario la preci­
pitarán disminuyendo la fuerza que en suspensión los tenía; lo 
que si harán es retardar la formación de otro nuevo y quizá 
compruebe este aserto el que granice al principio de los montes 
mas que después de ellos, según ha observado el mismo M. Bec­
querel y verémos luego, siquiera tal efecto puede ser mas 
bien debido á la influencia de aquellos en los vientos, que ar­
rastran las nubes tormentosas. Ya que no pueda el análisis de­
cirnos á priori cual sea la influencia de los montes en las tor­
mentas de granizo, veamos las consecuencias inmediatamente 
deducidas por el Conde de Tristan de los datos que recojió en 
el departamento del Loiret relativamente al período de 1810 
á 1826, y pues que en breves aforismos los consigna y M. Bec­
querel los inserta en su memoria de 1866 (pág. 27) creemos 
oportuno reproducirlos. 

«1.° Las tormentas, dice, son atraídas por los montes; 
cuando llegan, los efectos varían según que su dirección es 
oblicua ó perpendicular á ellos; en el primer caso los rodean; 
en el segundo, si los montes son estrechos, los cruzan; en el 
caso contrario se detienen aquellas. 

»2.0 Guando los montes tienden á desviar una tormenta, 
su velocidad parece momentáneamente retardada, mientras 
que aumenta su fuerza. 

»3.0 Si una tormenta no puede desviarse suficientemente, 
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ni cruzar un monte, cuando es demasiado extenso, se extin­
gue, y si á la larga pasa por encima está muy debilitada, su­
cediendo algunas veces que vuelve á tomar su fuerza algo 
mas léjos. 

»4.0 Siendo atraídas por los montes y no deteniéndolas 
siempre sucede algunas veces que dos que marchan lejanas 
una de otra parece que se atraen. 

»5.0 Una tormenta puede seguir la dirección de un rio ó 
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 ó una vuelta brusca 
de aquel la hace desviarse de su dirección. 

«6.° Cuando una tormenta llega perpendicularmente á un 
valle le atraviesa inmediatamente sin desviarse de su camino.» 

Los 7.°, 8.° y 9.° ya los dejamos insertos (pág. 393). 
Consideramos fácil demostrar por la sola acción de los mon­

tes y accidentes orográficos en los vientos los hechos principa­
les en estos aforismos comprendidos, y no menos lo sería es-
plicar los que consigna el ilustre M. Becquerel en sus dos in­
teresantísimas 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 determinó clasificando el 
grandísimo número de datos, que las prefecturas, ayunta­
mientos, administración de montes y sociedades de socorros 
mutuos le proporcionaron; pues que encontró al O. del monte 
de Orleans una región muy perjudicada y al N. E. otra de 15 
á 20 kilómetros defendida de los daños de las tormentas de 
granizo que aquel gran monte desvía haciendo que se bifurque 
la zona perjudicada; obsérvanse análogos efectos en el de Fon-
tainebleau. 

También deduce (pág. 79) de su trabajo que el último 
monte no está libre de las tormentas irregulares ó extraordi­
narias y que aunque en él graniza con frecuencia lo hace de 
una manera inofensiva, citando en la siguiente página el nota­
ble hecho de que Pancourt, situado en el interior del monte 
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de Montargis, no ha sido alcanzado por el granizo mas que 
una sola vez en 80 años. 

El resultado final de su trabajo principal le espresa en los 
términos siguientes: 

«Se vé, pues, según lo que precede, que hay motivos sufi­
cientes para admitir que en general los montes parecen ejercer 
una acción repulsiva sobre las tormentas de granizo;» pero 
creemos que mas bien pudiera decirse en todo caso que es 
aquella atractiva muchas veces ya que las descargan hacién­
dolas menos ofensivas á los pueblos por los montes abrigados 
y otras, repulsiva sí, pero no eléctrica sino mecánicamente, si 
asi podemos expresarnos, pues solo consiste en la que tienen 
en los vientos que conducen las nubes tormentosas, estando 
persuadidos que de ordinario en los montes caerá, mas y con 
mayor frecuencia la piedra; si bien por las condiciones espe­
ciales de su vuelo no causará daños y que por esto mismo los 
evitará á los campos situados del lado opuesto á la proceden­
cia de tales nubes con gran ventaja para los infelices labrado­
res y la producción agrícola; de manera que en uno ú otro 
concepto siempre resultará que los montes abrigan las co­
marcas de los efectos perniciosos de las nubes tormentosas como 
lo hacen de los vientos, que tanto á veces las perjudican y es por 
consiguiente indudable, que también en este concepto pueden 
prestarnos grandes beneficios, siempre empero que ocupen situa­
ción para ello apropiada. 

V . 

Aquellos de nuestros benévolos lectores, que, ansiosos de 
ver destacarse la luz de la verdad entre las tinieblas del er­
ror, de la vacilación y de las contradictorias opiniones, si­
guen los torpes trazos de nuestra pobre pluma, tal vez espe-
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ren encontrar en el presente artículo interesantísimas teorías, 
ya que su objeto es quizá el mejor y mas evidente de todos 
los argumentos, que en defensa de la causa de los montes pue­
den presentarse; así en efecto podría suceder si mano mas ex­
perta y hábil aquella dirigiera y si en lugar de haber abarcado 
en alas de un buen deseo la resolución del gran problema en 
toda su generalidad y con sus infinitas variables, hubiérase de 
concretar nuestro trabajo al que es especial del artículo pre­
sente; porque entonces el método no nos habría como ahora 
obligado á diluir aquellas, digámoslo así, en muchas y muy 
distantes páginas á diversos, aunque dependientes, objetos des­
tinadas haciéndolas perder el interés y armonía del conjunto 
hasta el extremo de que, no apareciendo en ninguna, no po­
damos ahora consignar un razonamiento analítico, que nues­
tros lectores no le consideren una repetición y cosa ya sabi­
da, reproche que hemos cuidado y procuramos evitar; pero, si 
bien se mira, este inconveniente, que hará desvanecer algunas 
ilusiones, es quizá el único mérito del método adoptado, pues, 
en nuestro concepto, tiene alguno infiltrar en e l lector nuevas 
teorías sin que tal vez se aperciba de la metamorfosis de sus 
primeras ideas, si bien la desventaja de presentar las partes de 
ese todo complegísimo sin el interés y atracción característi­
cas de las teorías bien definidas y completas, que destacándose 
sobre las generalidades necesarias para su mas fácil compren­
sión cual el bello matiz de la rosa sobre el intenso verde de sus 
hojas aserradas, recrean el alma con su galanura, al propio 
tiempo que llevan la persuasión y el convencimiento á la mas 
rebelde inteligencia; pero no nos encontramos en este caso, ni 
podemos hacer otra cosa que reasumir brevemente las teorías 
ya expuestas ampliándolas y ratificándolas con los hechos ob­
servados, con la discusión concisa también, porque nos falta 
espacio, de las opiniones contradictorias en su vista emitidas, 
y no habrémos hecho poco si con este trabajo ilesa sacamos la 
verdad hasta ahora oscurecida y maltratada por muchos, que 
con su loca fantasía confundieron la razón sana y buen criterio. 
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Este trabajo, que para ciertas privilegiadas inteligencias se­

ría sencillísimo , es para la nuestra , pobre y de mil modos 
' combatida, imposible; que no alcanza en su pequenez y en su 
-cansancio á condensar en las pocas páginas, de que dispone­
mos, esos incomensurables materiales reunidos y la crítica que 
debe acompañarles, para que no sirvan mas de estorbo en ade­
lante y cumplan satisfactoriamente su objeto; pero si esto y las 
deplorables circunstancias en que escribimos nos desalientan, 
la fó en la justica de la causa y en la benevolencia de nuestros 
lectores ilustrados nos impulsan á continuar en esta para no­
sotros 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 á la regeneración de esta nación 
infortunada. 

Pues que de la distribución del agua llovida y la procedente 
de la nieve, de los manantiales, torrentes é inundaciones nos he­
mos de ocupar, aunque no sea posible justificar la solución del 
primero sin apoyarse en los hechos patentes de los tres últimos 
extremos, -siendo estos corolarios inmediatos de aquel,, no po­
demos prescindir de seguir el orden por su enunciado estable­
cido, si á la mayor facilidad en la exposición no sacrificamos 
el método, que en la solución de este complegísimo problema 
conceptuamos indispensable para que los menos versados en 
estas materias lleguen de ellas á formarse un juicio exacto; á 
cuyo efecto empezarémos por la distribución de las aguas por 
las lluvias producidas ocupándonos inmediatamente después de 
las que proceden de la nieve, ya que exigen algunas consi­
deraciones especiales dignas de tenerse en cuenta. 

Guando las aguas de lluvia al suelo arriban, lo primero que 
naturalmente hacen es mojarle á mayor ó menor profundidad, 
según sean la cantidad de aquellas y las condiciones de embi-
bicion, permeabilidad, grietas y oquedades que le caractericen; 
de tal suerte que si la primera es muy pequeña solo la super­
ficie del suelo mojada aparece y seco se presenta á muy poca 
distancia de ella, como saben muy bien nuestros lectores. 
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De ordinario estas aguas encontrarán el suelo con mas ele­

vada temperatura, el aire inferior no saturado á cada momento 
renovado por corrientes mas ó menos violentas, y como aumen­
tan la superficie que ocupaban al extenderse por la exterior 
de las partículas del suelo, no es de estrañar que, según lo 
antes expuesto (páginas 95 y 236 ), se evaporen mas ó menos 
pronto volviendo casi en su totalidad á la admósfera sin produ­
cir efecto alguno en la verdadera filtración, origen de los ma­
nantiales, ni en las corrientes superficiales, que motivan los tor­
rentes é inundaciones: no debemos, pues, ocuparnos de estas 
lluvias y solo de ellas nos servimos para patentizar el primer 
efecto, la evaporación del agua por el suelo, que en mayor ó 
menor grado de importancia tiene lugar cu la generalidad de 
los casos, completándose en otros poco después de terminada 
aquella por la acción combinada de la radiación solar y de los 
vientos sobre el agua por la embibicion en el suelo retenida (1). 

Si la lluvia es copiosa, excediendo sus aguas á la potencia 
de embibicion del suelo y saturada su admósfera por la evapo­
ración, ha de producirse necesariamente, después del efecto 
indicado, uno ó mas de los siguientes: si el suelo es muy per­
meable la filtración; si está dotado de grietas y oquedades, lo 
que impropiamente se llama también así no siendo mas que m 
paso natural de las aguas por ellas y cuando de tales condi­
ciones carece ó la cantidad de agua, que en un tiempo dado 
llega á é l , es mayor de la asi consumida, el estancamiento 
en la superficie si es horizontal ó cóncava sin salida ó. la cor­
riente superficial si en pendiente se encuentra; como á terre­
nos ele las últimas condiciones topográficas nos venimos prin­
cipalmente refiriendo, es indudable y notorio que del agua de 
las lluvias fuertes sobre los suelos descubiertos caldas pode­
mos decir que : una parte se evapora mas 6 menos pronto, otra 
se filtra ó pasa simplemente al interior y la tercera corre por la 

(1) Téngase en cuenta que nos referimos á los suelos desnudos de 
vegetación. 
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superficie; la primera produce humedad en el suelo y en el 
aire facilitando el desarrollo de la vegetación; la segunda los 
manantiales y corrientes perennes, de que depende la agricul­
tura por los riegos, la industria porque de ellas utiliza la fuer­
za motriz mejor y mas barata y el comercio el trasporte mas 
económico y finalmente de la tercera son hijos los torrentes é 
inundaciones desoladoras, que en pocos minutos destruyen no 
solo las riquezas creadas á costa de inmensos sacrificios sino 
también las condiciones que facilitaron su producción; es por 
lo tanto incuestionable que el interés del hombre está en au­
mentar las dos primeras, y muy especialmente la segunda en 
un grado tal que hagan imposibles las últimas, y cuando esto 
no pueda alcanzarse cambiar sus perniciosas condiciones ha­
ciéndolas lo menos ofensivas. 

Ahora bien; si tenemos presente que la evaporación depen­
de no solo de la temperatura y grado de saturación del aire, 
de sus corrientes y de la extensión de la superficie evaporante, 
sino también 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 también depende 
directamente, la filtración, el paso natural por las grietas y 
oquedades y la corriente superficial en su caso , que de la total 
al suelo llegada sustraen una cantidad mas ó menos conside­
rable; si no echamos en olvido que la embebida en cada caso 
depende asimismo de las condiciones físicas, químicas y topo­
gráficas del suelo y subsuelo, de su estado de saturación y de 
la fuerza con que sobre él el agua de lluvia se precipita, por­
que es evidente que por muy buenas que las primeras sean 
poca cantidad absorberá el suelo si diluyendo algunas de sus 
sustancias sobre él se forma una costra impermeable, á 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 acción de la gravedad no encuen­
tra obstáculos, que detengan la corriente 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 saturación; si recordamos que la 
filtración ó permeabilidad y el paso libre por las hendidu­
ras y oquedades, aunque guardan alguna relación con las pro­
piedades características de los suelos definidos y de las distin­
tas especies de rocas conocidas, dependen mas directamente 
de las antes espresadas condiciones y de muy variados acci­
dentes imposibles de tenerse en" cuenta en una clasificación 
analítica y que asimismo la importancia de la corriente super­
ficial, complementaria de las ya referidas, ha de ser á la de 
estas, á la horizontalidad y á los obstáculos, que en su camino 
encuentra, inversamente proporcional; si paramos nuestra aten­
ción en la variabilidad de estas condiciones integrantes de la 
importancia de cada una de las partes, en que hemos dicho el 
agua de lluvia se distribuye, indudablemente hemos de re­
chazar por inexactos los coeficientes de algunas experiencias 
incompletas deducidos y que, aunque se han dado por sus auto­
res como tipos útilísimos, solo al error pudieran conducirnos; 
así también hemos de abstenernos de fundar sobre ellos y va­
gos razonamientos, teorías y fórmulas, imposibles pues que no 
hay entre aquellas partes constantes relaciones, que nunca po­
drían darnos la importancia relativa de cada una de las par­
tes sobredichas, que es lo que se trata de conocer y el medio 
de aumentar unas á expensas de las otras, que es lo que nece­
sitamos; en vista, pues, de todo esto, no hay, en nuestro con­
cepto, otro remedio que examinar y discutir los hechos obser­
vados en los suelos poblados y despoblados de vegetación para 
que podamos formarnos juicio aproximado de la causa é inten­
sidad variable del mal que se lamenta y la mejor manera de 
anular aquella y consiguientemente sus efectos perniciosos. 

De nada en efecto para nuestro objeto sirve que el ilustre 
M. Becquerel nos diga (1) que en un terreno seco, arcillo-
calcáreo, la humedad sensible de la lluvia penetra en un día 

(1) Des^limats, etc. . Pág. 21. 
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á una profundidad seis yeces mayor que la altura de la capa 
llovida, de donde por una embibicion muy lenta pasa á las ca­
pas inferiores favorecida por las lluvias sucesivas; que Char-
nock haya encontrado que las tierras menos aptas se apoderan 
del 17 p. g del agua llovida por su potencia de infiltración, 
según M. Vallés, y que á las mas aptas Dickinson señale el 
S7 p. o (1 )> pues, además de la vaguedad con que se dan es­
tos coeficientes, han de variar necesariamente con las circuns­
tancias que dejamos indicadas, conduciendo á graves errores 
á quien los utilice sin atender á otra cosa que á la composi­
ción mineralógica del suelo, aun en el supuesto improbable de 
que en su determinación se haya podido separar la parte cor­
respondiente á la evaporación, embibicion y corriente superfi­
cial y tenido en cuenta la cantidad proporcionada por la higros-
copicidad, etc., etc. y si esto asi sucede con relación á expe­
riencias hechas en pequeña escala, con mayor motivo hemos 
de suponer absurdos los coeficientes de 71, 49, 48, 37 y 35 
p. g , que acepta M. Yallés, para la absorción del agua por los 
terrenos de las cuencas respectivas del Sena, Saona, Garona, 
Ródano y Pó, (2) ya que ni se conoce con exactitud la total 
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 ningún concepto son su­
ficientes á tal objeto, ni mucho menos aceptable el procedi­
miento en la determinación de aquellos empleado; aunque 
así no fuera estos términos medios nunca podrían servirnos 
para averiguar su influencia en la distribución del agua de las 
lluvias torrenciales, ya que la acción de estas se separa mu­
cho de las ordinarias, como es fácil comprender en vista de lo 
expuesto. 

Nuestro respetable y -querido profesor y amigo el limo. Sr. 

(1) Annales forestiéres—18S8.—Pag. 120. 

(2) Bosch y Juliá.—Memoria sobre l a inundación del Jucar en 1864. 
—Pág. 59. 
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D. Miguel Bosch y Juliá, Inspector general del Cuerpo, en su 
extensa y muy interesante memoria sobre la inundación del 
Jucar en 1864 al describir perfectamente la influencia de las 
rocas, justifica estas ideas citando un hecho notable, que pone 
en evidencia la incomprensible ligereza, con que diferenles au­
tores caracterizan de muy permeables algunas, como las cali­
zas cretáceas, por el solo hecho de dar fácilmente paso á las 
aguas, sin tener presente que esto no se verifica por entre sus 
finas y apretadas partículas sino por las grietas, hendiduras y 
oquedades, con que muchas veces, no siempre, se presentan; 
en efecto, en el grupo montañoso de Valldigna existe el valle 
de Baríg, especie de embudo colosal formado por las rocas re­
feridas que, aunque de fino grano y notable dureza, por sus 
hendiduras y oquedades permiten á las aguas de lluvia en él 
caidas pasar al mas afortunado de Valldigna, por sus dos im­
portantes fuentes Mayor y Menor; de aquí, pues, se deduce 
que si no puede negarse que en términos generales las rocas 
neptúnicas son mas permeables que las plu tónicas, deben acojer-
se con reserva los coeficientes, que en tal concepto las atribuyen 
algunos escritores sin haberse dado cuenta de la causa, que 
motiva la desaparición en ellas de las aguas de lluvia, y ad­
miten otros sin prévio examen haciendo de tales datos perni­
ciosísima é injustificada aplicación, como les acontece á varios 
de nuestros ilustrados adversarios y entre ellos muy especial­
mente á M. Vallés. 

El agua de la nieve procedente no produce enteramente los 
mismos resultados, porque ni apisona la tierra en su caida, ni 
tiene por de pronto comunmente tantas pérdidas por la eva­
poración directa, ni permite con su esponjosidad y baja tem­
peratura la corriente superficial inmediata, y como la licue­
facción se hace de ordinario paulatinamente pasando sus aguas 
á la base, en donde encuentran por las heladas esponjada la 
tierra y por la capa de nieve dificultades á su corriente, no es 
de estrafíar que mas que la de lluvia aumente la filtración 
dando justo fundamento á los adagios, año de nieves año de 
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bienes y point de neiges point de fontaines, que el ilustre M, Ba-
binet consideraba mas seguro que todos los pronósticos y es-
plicaciones sobre las causas que producen las condiciones anor­
males de las estaciones (1); pero como al mismo tiempo faci­
lita la acumulación de grandes capas de agua sólida, que el 
sol de la primavera ausiliado muchas veces por los vientos 
cálidos liquida en poco tiempo produciendo una corriente so­
bre el suelo saturado, que minando la base facilita en las rá­
pidas pendientes el desprendimiento de grandes masas en su 
movimiento mas fácilmente liquidables, resultará en ocasiones 
dadas la corriente superficial muchísimo mayor, que la que á 
los mas fuertes aguaceros corresponde y de aquí que por sí 
solas ó acompañadas del caudal de los segundos, que también 
facilitan su licuefacción, produzcan torrentes é inundaciones 
desoladoras por haber en cierto modo condensado la corriente 
superficial, que hubiera sido inofensiva teniendo lugar á me­
dida que al suelo llegó la nieve de que procede; de suerte que 
ésta aumentando la filtración sin disminuir la evaporación, 
porque si es menor en ella en un tiempo dado el en que se 
ejerce es mucho mayor que el que á las aguas de lluvia cor­
responde, y consiguientemente aminorando la cantidad abso­
luta de la corriente superficial la hace sin embargo en ocasio­
nes muchísimo mas funesta, que la que correspondería á la de 
lluvias equivalentes á las nevadas, de que procede la masa to­
tal; de manera que si son ciertos aquellos beneficios de la 
nieve no lo son menos estos perjuicios y para evitarlos se debe 
procurar que la licuefacción sea paulatina, ya que produce los 
primeros y no repentina, que dá lugar á los segundos, resul­
tado que solo se consigue utilizando la benéfica influencia de 
los montes. 

Consignadas las precedentes consideraciones y advertencias, 
necesarias al objeto de evitar mas adelante entorpecimientos y 

(1) Revue des eaux et foróts—1868.—Pág. 94. 
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para preparar el ánimo de las personas para quienes especial­
mente escribimos este libro, ha llegado el caso de examinar 
analítica y sintéticamente la influencia, que en la distribución 
de las aguas meteóricas tienen los montes, los yermos y los 
campos, ya que solo así podemos averiguar la causa y dedu­
cir el remedio para extinguir el mal, que tantos dafíos á la 
humanidad produce, es á saber la falta de manantiales utiliza-
bles y la frecuencia de torrentes ó inundaciones perniciosí­
simas. 

En el art. 111 del presente estudio hemos demostrado que 
en los montes llueve mas que en los yermos y en los campos 
encontrándose la mayor diferencia en el período de la vegeta­
ción activa, es decir de los mas fuertes calores y asimismo 
que, aunque disminuidas sus aguas por las retenidas en las 
copas de los árboles, también lo es la cantidad que á su suelo 
llega; pero si bien la acción de los montes en la lluvia hace 
sospechar que aquel aumento procede mas del número y fre­
cuencia que de la intensidad de cada una y especialmente de 
las muy copiosas, falían 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 distribución que de ellas se hace, pues es incuestio­
nable que no puede ser la misma en las menudas y pausadas 
que en las torrenciales lluvias, ni por otra parte se tengan ni 
puedan adquirir datos bastantes para determinar la relación 
en cada caso de las tres partes, en que hemos dicho el agua 
meteórica se distribuye , de aquí que sea imposible decir á 
priori la importancia de cada parcial influencia y que haya 
que apelar á medios indirectos para deducir su calidad , que 
es hoy la solución posible y el medio de conseguirla; así, 
pues, procederémos empezando por recordar la marcha que 
siguen las aguas de lluvias idénticas en los montes, los yermos 
y los campos en rápidas pendientes situados , ya que esto fa­
cilitará la determinación de las causas, que producen los efec­
tos que mas tarde examinarémos. 
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Durante el período de la vegetación activa de los árboles 

forestales (4); 
Las pequeñas lluvias, que no pasen de 15 milímetros; en los 

montes solo mojan las copas de los árboles, en los yermos la 
capa superficial del suelo y en los campos esta , si se encuen­
tran sin vegetación y las plantas en otro caso , evaporándose 
en breve por la acción del sol y de los vientos sin dar lugar 
ordinariamente á la verdadera imbibición del suelo, á la fil­
tración, ni á corriente superficial. 

Las lluvias moderadas, pero mas abundantes , de 15 á 50 
milímetros; en los montes, después de mojar las copas y los 
troncos, 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
ción , como en el art. I I del segundo estudio dejamos demos­
trado, y si su cantidad excede á aquella por hallarse próximas 
á la saturación, á través de sus apartadas moléculas en pe­
queños hilillos se filtrará el sobrante hasta las capas inferio­
res y al subsuelo, como entonces también digimos, ya para ser 
por ellas retenida, ya para dar lugar á las corrientes interio­
res, de que los manantiales se alimentan ; de manera que por 

(1) Téngase presente lo dicho en la página 206. 
(2) Se comprende fáci lmente suceda esto así en la mayoría de las oca­

siones recordando que, según anteriormente hemos dicho (pág inas 35 y 
36), el suelo de los buenos montes tiene de 13 á 23 centímetros de humus 
por debajo de una capa mucho mayor á e l mantillo no descompuesto y so­
bre las removidas y absorbentes del suelo mineral, que en junto no ba­
jan muchas veces de un espesor de 1*30 á 2 metros (pág. 37); de manera 
que en tales montes poca ó ninguna lluvia suministrará agua en exceso 
á la potencia de imbibición de esta poderosa capa esponjosa, ya que 
solo el humus puede retener, s egún se deduce de los coeficientes halla­
dos por Schübler en sus experiencias (páginas 27 y 29) , el agua corres­
pondiente á una lluvia de 2 decímetros y si bien por su poca aptitud pa­
ra la desecación (pág , 28) y la repetición próxima de las lluvias, puede 
aquella ser superada por no encontrarse seco cuando el agua recibe, el 
mantillo y las restantes capas del suelo le ausiliarán poderosamente en 
tan importante función, de que depende la vida de los árboles, que sobre 
él vegetan. 
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evaporación directa de las copas y del suelo, por la imbibi­
ción de éste, que paulatinamente de ella se desprende con la 
evaporación fisiológica de los árboles y por la filtración en úl­
timo extremo, toda el agua de lluvias semejantes indudable­
mente se consume sin dar lugar á la mas insignificante 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
siguiente á la dilución en el agua de sus partículas calizas, 
yesosas ó arcillosas , se anula la imbibición y consiguiente­
mente la filtración y las aguas sobrantes, que serán las mas, 
se precipitarán por la pendiente aumentando su velocidad con 
el volumen consiguiente á su reunión y con el impulso de su 
marcha anterior para reunirse turbiosas en la intersección de 
las pendientes y en el talweck principal del valle después; es 
cierto que se puede objetar á esto que no sucederá así en los 
terrenos bastante sueltos, pero como es imposible su existen­
cia en las grandes pendientes, si la vegetación no impide su 
arrastre ya dándolos consistencia, ya destruyendo la fuerza 
erosiva de las aguas, claro es que no procede la objeccion, pues 
que mas ó menos pronto se llegará al término de que se ha 
partido, si por carecer de tierras yesosas, calizas ó arcillosas, 
no concluyen por dejar la roca dura al descubierto producien­
do análogos efectos: en los campos de la región forestal, como 
quiera que en tal período se halla el suelo de ordinario descu­
bierto y removido por las labores , las aguas producirán aná­
logos y mas patentes efectos, es decir la impermeabilidad por 
la dilución ó el arrastre consiguiente á su movilidad, aunque 
algunas veces la cantidad de agua de la corriente superficial, 
absorbida en parte por la pequeña capa , que las labores es­
ponjaren, disminuirá algo y mas si existen verdes ó secas las 
plantas, ya por la consistencia que al suelo dán , ya por las 
pequeñas desviaciones y consiguientes pérdidas de velocidad 
de las corrientes por sus débiles tallos producidas, cuyo dete­
nimiento ha de aumentar algo la imbibición y retrasar la lie-
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gada de las aguas á las líneas de reunión cooperando al mis­
mo efecto ; pero siempre en ellos y en los yermos la corriente 
superficial estará constituida por la mayor parte de las aguas 
de lluvia en las algo importantes, y de aquí que, como ya 
hemos dicho (pág. 37-287 y otras), siendo menor la evapora­
ción absoluta , lo es así mismo la filtración, resultando ilógico 
el razonamiento de algunos de nuestros adversarios, que de 
la menor importancia de la primera deducen la mayor de la 
segunda sin tener presente el sumando importante de la cor­
riente superficial. 

Las lluvias copiosas y torrenciales (1), de 50 milímetros en 
adelante; en los montes, en los yermos y en los campos produ­
cen análogos efectos á 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 aumenta la filtración á las inferiores y de ellas pasa el 
agua al subsuelo, por cuyas hendiduras penetra á los depósi­
tos subterráneos, y cuando esto no puede tener lugar por ser 
impermeable y carecer de tales vias, corre aquella sobre él 
pausadamente siguiendo la pendiente corno dejamos esplicado 
(pág. 36 á 39) para dar mas ó menos cerca lugar á los ma­
nantiales superficiales, así como las que se filtran 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, razón por la que de ellas tan poco nos 
hemos ocupado; de esto se deduce que en todos casos en los 
buenos suelos forestales la corriente superficial será nula, im­
posible, como lo es formarla sobre una capa de esponja de Un 
decímetro de espesor, arrojando sobre ella con una regadera la 
cantidad de agua en la forma y en el tiempo de las mayores 

(1) Aunque depende este carácter de muy diferentes condiciones, 
puédense de ordinario considerar tales las que en un día producen uno 
ó mas decímetros de agua , como veremos al hablar de los torrentes é 
inundaciones. 
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lluvias observadas, siempre empero que aquella tenga la in­
clinación ordinaria de las pendientes de nuestras montañas, 
pues, si la superficie sobre que descansa no es bastante per­
meable ó de suficiente potencia de imbibición , lo que se ob­
servará, cuando aquella se haya saturado , será una corriente 
inferior de muy distinta velocidad y caudal que la que se ob­
tendría arrojando la misma agua en el mismo tiempo y forma 
sobre una superficie de semejante capa desprovista, como es 
fácil comprobar haciendo la experiencia con las dos mesas, de 
que hablábamos en la pág. 33 ; á producir los efectos indi­
cados cooperan las copas de los árboles y la hojarasca por el 
suelo esparcida disminuyendo la cantidad y velocidad en la 
caida del agua; las raices nuevas y viejas facilitando la filtra­
ción y los tallos y demás obstáculos , que en la superficie de 
los suelos no bastante mejorados encuentra la corriente , posi­
ble en este caso, deteniéndola y dividiéndola hacen que mas 
fácilmente se filtre y con mas dificultad se reúna el caudal 
correspondiente á muchas parciales, como ya en cierto modo 
habíamos demostrado en los artículos I I y IV del segundo es­
tudio : en los yermos y en los campos por el contrario , como 
cuanto mas fuerte y abundante es la lluvia son mayores las 
causas de impermeabilidad , menores las pérdidas relativas 
por evaporación y mayores también la velocidad y el volu­
men, que aumentan la erosión y los arrastres, los efectos per­
niciosos, los característicos de los torrentes é inundaciones au­
mentarán de una manera notable. 

E n el periodo de la vegetación p a s i v a : 
Las lluvias de la primera clase; en los montes no encontra­

rán tanta cubierta por el desprendimiento de las hojas de los 
árboles, muy especialmente en las especies que las tienen ca­
ducas, pero, como yacen sobre el suelo, la parte de agua, que 
no sea por las ramas y el tronco retenida y evaporada, lo será 
por aquellas entonces mas acsequibles á la acción del sol y de 
los vientos; en los yermos sucederá lo mismo que en el período 
anterior, aunque mas paulatinamente por la menor acción de 
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tales agentes y en los campos entonces, de ordinario, bien po­
blados , el agua se consumirá mojando las plantas, que el sol 
y el viento enjugarán, de manera que el efecto final será el 
mismo, pues solo se alimentará la evaporación directa. 

Las lluvias de la segunda categoría; en los montes produci­
rán análogos efectos que en el período de la vegetación activa, 
porque si bien no se verán en algunos casos tan disminuidas 
por las copas, si encontrarán en el suelo mas facilidad en la 
evaporación ; mayor espesor en la capa absorbente y mas obs­
táculos á la corriente superficial por las hojas y ramillas des­
prendidas , y como el agua embebida no es por la absorción 
de las plantas agotada, es natural que aumente la filtración 
paulatina, que no deja ele tener importancia en el caudal de 
los manantiales; en los yermos la corriente superficial será 
mayor que en el período de la vegetación activa por encon­
trar el suelo mas húmedo y endurecido y tener menos pérdi­
das por evaporación directa ; en los campos finalmente es de 
suponer disminuirá algo la corriente superficial relativamente 
á la del mencionado período, pues si bien la evaporación del 
suelo disminuye, estará compensada por la de las hojas y ta­
llos de sus plantas y estos entorpeciendo el curso y dividién­
dola han de contribuir á la mayor filtración, que, según fácil­
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 ó lo que es igual ha de estar en 
razón inversa de la velocidad, que á su vez depende del volú-
men. 

Las lluvias de la tercera clase, menos frecuentes , de ordi­
nario , en éste que en el anterior período; en los montes, 
en los yermos y en los campos han de producir efectos análo­
gos á las de la clase anterior, aunque es natural que sean mas 
exagerados como corresponde á su mayor cantidad en igual 
tiempo ; es decir, que en los primeros aumentarán considera­
blemente la filtración y en los segundos y terceros la corrien­
te superficial y los perjuicios á ella consiguientes, que empe-
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zarán por hacer en la montaña estériles los sudores del impru­
dente agricultor. 

Hemos dicho (páginas 418 y 419) que el agua procedente 
de la nieve no se distribuye en la misma forma que la que lo 
es de la lluvia, ya que, al propio tiempo que aumenta la eva­
poración y filtración, de una manera notable en momentos da­
dos y por una suerte de condensación lo hace también con la 
corriente superficial, produciendo por este solo efecto torren­
tes é inundaciones desastrosas en las tierras descubiertas, y, 
como de nuestras anteriores consideraciones se desprende, asi 
tendrá lugar en los yermos y en los campos; en los montes, 
como quiera que defienden la nieve acumulada de la acción 
directa del sol y de los vientos y elevan paulatinamente la 
temperatura del aire con ella en contacto, es indudable que se 
producirá la licuefacción gradual, que digimos era beneficio­
sa, impidiendo la rápida tan nociva y el desprendimiento de 
las masas , como ya esplicamos en el articulo IV del segundo 
estudio, que con aquellos tendrán lugar; es decir, y no cree­
mos necesario detenernos mas en su demostración, que los 
montes en tal concepto tienen la influencia benéfica, que en la 
pág. 419 dejamos indicada, así como los yermos y los campos 
de la región forestal dan ocasión á 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 evaporación con el tiempo, la filtra­
ción en razón inversa de él y 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 
está en razón inversa del tiempo y por la evaporación en m caso 
y por aquella en otro es, de ordinario , casi nula la filtración; 
es decir que , asi como los montes favorecen la evaporación y 
los manantiales, que dan la vida , los yermos y los campos 
obran relativamente á la corriente superficial, á los torrentes é 
nmdaciones que dan la muerte. 
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Así indudablemente resulta de nuestras anteriores conside­

raciones ; pero como estas, sin mas prueba , tal vez no lleyen 
el convencimiento al ánimo de todos nuestros lectores, no 
siendo posible, como ya hemos dicho, una demostración ana­
lítica irreprochable habremos de justificar aquellas con la dis­
cusión de los hechos observados; entremos, pues, en este es­
cabrosísimo terreno, que de él sacarémos datos bastantes para 
convencer al mas pertinaz de la justicia de nuestras anterio­
res consideraciones y consiguientemente la verdadera y muy 
importante influencia de los montes para todos quedará clara 
y evidente, muy especialmente si en cuenta se tiene que nues­
tros razonamientos se refieren á los montes altos en las condi­
ciones, á que la ciencia puede y debe conducirlos y los resul­
tados experimentales , que analizaremos, á oíros que están 
muy lejos de reunir las que por muchos conceptos son de de­
sear, come en el resumen de esta primera parte tendrémos 
ocasión de hacer paten te. 

Ya que repetidas veces hemos dicho que son absurdos los 
resultados obtenidos por M. Belgrand en las experiencias, que 
dedicó á apreciar la regularidad y abundancia relativas de la 
corriente superficial en los suelos forestales y en las tierras 
cultivadas, resultados por otra parte, que han dado funda­
mento á la equivocada opinión de nuestros ilustrados adversa­
rios MM. Vaillant, Marié-Davy, Vallés y quizá algunos otros 
y siendo natural que nuestros benévolos lectores deseen ver 
resuelto el enigma , ver el velo descorrido , creemos oportuno 
empezar por ellos esta parte de nuestro trabajo ^ que si largo 
y penoso ha de ser, no infructuoso en nuestro pobrísimo con­
cepto , ya que con él solo harémos caer la venda , que cubre 
los ojos á muchos de nuestros adversarios y desvanecer la nu­
be de dudas, que á otros no ha permitido hasta ahora ver cla­
ramente los fúlgidos resplandores, que siempre la verdad des­
pide en su derredor. 

No queremos incurrir, ni involuntariamente, en los defectos, 
que de otros hemos criticado y por lo tanto al pié de la letra 
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k continuación consignamos la descripción que M. Vallés ha­
ce (1) de tales experiencias y sus resultados y las combinacio­
nes á que los sujeta, si bien nos permitirémos subrayar algu­
nas espresiones y periodos para llamar sobre ellos la atención: 
dice así: 

»Este ingeniero eligió al efecto (de apreciar la regularidad 
y abundancia de la corriente superficial referida) dos cuencas 
de la misma constitución geológica , la primera completamente 
boscosa, la de la Grenetiere; la segunda enteramente denudada, 
la del Bouchat. Estudió separadamente, y para los mismos 
dias, lo que sucedía en estas cuencas , y á fin de evitar toda 
confusión , á fin de precisar distintamente lo que corresponde 
á todas las estaciones y á todas las circunstancias, operó , no 
solamente en invierno y en estío, sino también en tiempo seco 
y en el de lluvia, en cada una de estas estaciones. 

» En verano como en invierno , en tiempo seco , es decir, 
cuando no llueve, los rios y arroyos (cours d'eau) solo están 
alimentados por los manantiales; en estas circunstancias, véa­
se lo que observó M. Belgrand: 

«Durante 25 dias de invierno correspondientes á Diciembre 
de 1851, marzo y abril de 1852, el arroyo de la Grenetiere tuvo 
un caudal (débit) de 813 litros por segundo y por kilómetro 
cuadrado de la superficie de su cuenca; el de Bouchat, durante 
los mismos 25 dias, dejó correr 8'31 litros: hay pues casi 
igualdad, 

«Durante 12 dias de verano, en julio y setiembre, el arroyo 
de la Grenetiere tuvo un caudal de 1'02 litros por segundo y 
por kilómetro cuadrado de superficie y el de Bouchat, durante 
los mismos 12 dias, tuvo un caudal de 0 83 litros. 

y)Hay pues, en este caso , m 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 
están exclusivamente alimentados por los manantiales, hay ca­
si igualdad en las corrientes. 

(1) Obra citada páginas 151 á 135. 
(2) £ 1 %í por 100 de su caudal. 
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»Cmndo llueve, los rios y arroyos continúan siendo alimen­

tados por los manantiales ; pero estos no experimentan intu­
mescencia en los primeros momentos; solo uno, dos ó tres dias 
después de la lluvia y según las estaciones, es cuando aumen­
tan de caudal.—En el momento mismo de la lluvia lo que dá 
importancia al caudal de los rios y arroyos es sobre todo la 
corriente superficial. Véanse los resultados obtenidos por 
M. Belgrand: 

y>En invierno, durante 29 dias de lluvia, que produjeron una 
capa de 406'4 milímetros de espesor, el arroyo de la Grenetie-
re dió salida á 7f97 litros por segundo y por kilómetro cua­
drado de superficie y el de Bouchat, durante los mismos 29 dias, 
que produjeron en esta localidad 480'9 milímetros de lluvia, 
dió salida á 33,79 litros también por segundo y kilómetro cua­
drado. 

» Si restamos de cada uno de estos dos caudales los produ­
cidos en invierno y en tiempo seco por los manantiales, podre­
mos asignar á la corriente superficial los valores respectivos y 
muy probables de 63'84 litros para el arroyo de la Grenetiére 
y de 43'48 para el de Bouchat. 

«Pero los 63'84 litros de la Grenetiére han sido producidos 
por 106'4 milímetros de lluvia solamente, mientras que los 
45'I8 litros del Bouchat lo han sido por 180'9 milímetros. Re­
duciendo el todo á la unidad de 1 milímetro de lluvia, se en­
cuentra 0'600 litros para la Grenetiére y 0'2S2 litros para el 
Bouchat, es decir, que las corrientes superficiales, en igualdad 
de todas las demás condiciones, están en la cuenca boscosa y en 
la despoblada en la relación de 5 á 2. 

»En verano, durante 27 dias de lluvia, que produjeron una 
capa de agua de 149'9 milímetros de altura , el arroyo de la 
Grenetiére dió salida á O'BG litros por segundo y por kilóme­
tro cuadrado de superficie y el de Bouchat, durante los mis­
mos 27 dias, que produjeron 1S8'5 milímetros de lluvia, tuvo 
un caudal de 8'42 litros. 

«Restando de estos caudales el producido por los manantía-
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les en verano , y reduciendo después el todo á la unidad de 1 
milímetro de lluvia, se halla que, en esta estación, las corrien­
tes superficiales en la cuenca boscosa y en el terreno despoblado 
están, en igualdad de las demás condiciones, en la relación de 
S á i ' d . 

«Aquí, aunque todavía existe diferencia, es sensiblemente 
menor que en invierno ; pero en esta última estación, que es la 
de la grande amplificación de las corrientes superficiales ( 1 ) , 
aquella es enorme y justifica completamente nuestra manera 
de interpretar los fenómenos, » indudablemente y esa ma­
nera resulla tan poco digna de ser imitada por las personas 
imparciales y peritas, que pronto los que fueron sorprendidos 
la rechazarán con energía; bien es cierto que lo mismo hará 
nuestro ilustrado adversario, cuando en presencia de esta re­
futación se le caiga la venda de los ojos, como esperamos su­
ceda en breve. 

Dice M. Yallés repetidas veces quê  aparte de las condicio­
nes del vuelo, todas las demás son idénticas en las dos cuencas 
de la Grenetiére y del Bouchat; creyéndolo así nuestros ilus­
trados adversarios MM. Vaillant, Marié-Davy y algún otro, que 
no vieron que de tales datos no resultan las ventajas reales, 
que M. Yallés á los terrenos desnudos atribuye, si con deteni­
miento se examinan y olvidando que si tales consecuencias 
fueran ciertas no seria posible esplicar la benéfica influencia 
de los montes en los torrentes , que todos admiten, como cla­
ramente se deduce de lo que en los artículos I I y IY del se­
gundo estudio dejamos consignado, formáronse juicio inexacto 
de la que les corresponde en la distribución de las aguas de 
lluvia, de que aquella es solo un corolario; así no es de estra-
fíar, aunque sí sensible, que se muestren conformes con aque-

(1) En primavera y otoño y no en Invierno es cuando aquella ampli­
ficación, motivada por las lluvias tempestuosas ó por la rápida licuefac­
ción de las nieves, tiene lugar mas comunmente produciendo los tor­
rentes é inundaciones. 
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lias consecuencias malamente deducidas; no habría esto suce­
dido si hubieran conocido algo mejor los montes , porque , es 
seguro, que estrafíándoles semejantes conclusiones, las hubie­
ran mejor examinado encontrando sus defectos, aun en el su­
puesto de que fueran ciertas las premisas, como así lo hizo, 
hallándose en este caso , nuestro ilustrado y querido maestro 
y amigo el Sr. Bosch y Juliá en su ya referida memoria (pá­
gina 142) demostrando que no eran aquellas aceptables. ¡Cuán­
to mejor lo hubiera hecho su lógica implacable á haber sabido 
que las tales condiciones eran muy distintas, las experiencias 
muy poco fidedignas y absurdos por imposibles los resultados, 
como vamos á demostrar!.... 

Las condiciones de las cuencas de la Grenetiére y del Bou-
chat no son iguales y si muy diferentes. 

Separados de los centros de instrucción y de las grandes bi­
bliotecas, abandonados exclusivamente á nuestras escasísimas 
fuerzas y recursos muchas veces en la composición de estos 
Estudios hemos echado de menos el consejo de personas com­
petentes y libros que poder consultar, porque no tenemos, ni 
sería fácil que en nuestra peregrinación lleváramos el grandí­
simo número , que para analizar concienzudamente tan com­
plejísimo problema y las opiniones parciales y contradictorias 
ele los que de él se han ocupado , sería necesario examinar ; 
así es que, á pesar de que cuando descubrimos el absurdo, de 
que luego hablarémos , entramos en deseos de examinar dete­
nidamente los trabajos del ilustre M. Belgrand , no hemos po­
dido aun satisfacerlos; esto no obstante tenemos ya de ellos 
suficientes noticias para poder demostrar la verdad , que en­
cierran nuestras tres anteriores afirmaciones. 

En efecto; en la Heme des eaux et foréts de 1866 encontra­
mos inserto (pág. 65) un breve , pero muy razonado exámen 
de las condiciones de las cuencas de observación, de que M. 
Belgrand se sirvió en el Morvan para fundar su equivo­
cada opinión sobre la influencia de los montes en el régimen 
de las corrientes, debido á la pluma del joven, ilustrado y muy 
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laborioso forestal francés M. D'Arbois de Jubainville , que al 
efecto hizo un estudio detenido de los Anuales des ponts et 
chaussées, en que aquel ( 1 ) y otros trabajos de M. Belgrand 
aparecen insertos. 

No se valió el último solo de la comparación de los resulta­
dos por él observados en las dos cuencas referidas de la Gre-
netiére y del Bouchat, sino que también comparó la primera á 
la del Cousin , de que,, no obstante hacer de ella caso omiso 
M. Yallés, nos ocuparémos brevemente, ya que de sus condi­
ciones y las justísimas y muy acertadas objeciones y razona­
mientos de M. D'Arbois se deduce que el observador adolecía 
algo de los defectos, que hemos criticado en su cólega M. Ya-
llós , no obstante de haberse hasta ahora tenido sus trabajos 
por los. mejores y mas fidedignos de su género , quizá porque 
no se han examinado con minuciosidad y entero conocimiento 
de las condiciones del lugar y resultados experimentales, en 
que los funda. 

El arroyo de la Grenetiére, está alimentado por una cuen­
ca de vertientes graníticas, impermeables, enteramente pobla­
da de monte (2 ) y de una extensión de 2'5 kilómetros cua­
drados. 

El de Cousin, cuyo caudal regularizan los numerosos estan­
ques del Morvan, según M. Belgrand hacía constar en 1846 (3), 
lo está por otra de la misma formación geológica, pero de ex­
tensión de 336 kilómetros cuadrados , de los que una tercera 
parte solamente estaban poblados de monte. 

De las experiencias practicadas resultó idéntico el régimen 
de las corrientes y como aquellas estaban muy diferentemente 
repobladas, dedujo M. Belgrand que era nula la influencia á 
los montes en tal concepto atribuida, sin tener presente , dice 

(i; 1854 , primer semestre, páginas 1 y siguientes. 
(2) Según M. Conte-Grandchamps. las especies que le íorman son de 

hoja caduca. 
(3) Annales des ponts el chaussées, 1846, segundo semestre, pág, 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 ciento 
treinta y cuatro veces mayor que la del 1.° debiera por este 
solo hecho no sufrir los cambios rápidos, que en tal concepto 
corresponderian á la-Grenetiére, como se infiere recordando que 
de las experiencias por el mismo M. Belgrand practicadas se 
deduce que la sección de desagüe de los puentes disminuye por 
kilómetro cuadrado con el aumento de la superficie de la cuenca 
superior (1) y así mismo se desprende de la ley por él también 
establecida (2), que la crecida torrencial de k s rios de ver t ien­
tes impermeables se compone no de la suma, sino solamente de 
la sucesión de la de sus afluentes;, que p a s a r á n unas después de 
otras, pues claro es y evidente que aquella identidad en con­
diciones tan contrarias al buen régimen de la Grenetiére no 
puede ser debida á otra cosa que á la influencia de los montes 
negada con tan poco fundamento. 

Pero aun resulta mas desacertada la consecuencia deducida 
de la comparación del régimen de la Grenetiére y del Bouchat, 
que AL Yallés elige como reducto inexpugnable , desde donde 
canta la victoria sin apercibirse de que al suelo ha de venir á 
impulso de la brisa mas pausada, ya qu^.siendo de cartón, no 
reúne ninguna condición de estabilidad, como van á ver nues­
tros lectores. 

El arroyo del Bouchat está alimentado por una cuenca de 
vertientes despobladas y de extensión de 20'75 kilómetros cua­
drados , de los que -/7'75 Ic. c. es tán ocupados por terrenos l i á -
sicos y supra- l iás icos y 3 de terrenos ooliticos; pero « como so­
bre estos no corre nunca una gota de agua (3)? M . Belgrand ha 

(1) Armales des ponts et chaussées , 184% segundo semestre, nota. 
(í) Id . , id., id., 1852, enero y febrero, pág. 29. 
(3) Indudablemente hay mucha exageración en este supuesto como 

lo corrobora la muy respetable opinión de nuestro querido maestro se­
ñor Hosch y Julia, memoria referida pág 58 y otras, y así mismo se de­
duce de la desaparición de manantiales con la despoblación arbórea c i ­
tada por el mismo M. D'Arbois (Revue des eaus et foréts-1866-pág. 5). 
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creído deber despreciarlos, y en todos sus cálculos ha admitido 
que la superficie de la cuenca del Bouchat era solo de 
k. c.» sin lener presente que siendo el caudal de agua de los 
arroyos, en tiempo seco, debido exclusivamente á los manantia­
les , que tanto favorecen las aguas que al interior de la tierra 
dejan pasar las rocas abundantes en grietas , hendiduras y 
oquedades, semejante supresión era absurda tratándose no solo 
del caudal máximum , sino también del mínimum y medio á 
los dos arroyos correspondiente ; como lo es también compa­
rar cuencas, que en la superficie presentan la relación de 1 á 
mas de 7 produciendo necesariamente efectos desfavorables á 
la boscosa; en el terreno también notabilísimas 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, según el mismo M. Belgrand (1) en los valles g r an í t i co s del 
M o r v a n , las corrientes tienen una velocidad tres veces mayor 
que en los valles liásicos de las c e r c a n í a s , porque los primeros 
ofrecen pendientes mucho mas r á p i d a s , circunstancia que tanto 
influye en la i r r egu la r idad de aquel las ; no obstante todo esto, 
al ver que en el régimen de los arroyos no resultaban grandes 
diferencias se atrevió M. Belgrand á negar la influencia bené­
fica de los montes, cuando esta se patentiza de una manera in­
dudable con tal identidad, ya que solo puede esta ser de aque­
lla consecuencia ; pero aun se necesita mas valor todav ía p a r a 
asegurar , conociendo ó debiendo conocer tan notables diferen­
cias, que eran, fuera del vuelo, iguales todas las condiciones de 
los arroyos Grene t ié re y Bouchat, como lo hace M . Valles. 

Las experiencias de M . Be lg rand 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 patentizaría al verle usar de términos medios, 
que tratándose de cuestiones semejantes no pueden menos de 
conducir al absurdo , siendo muy de estrañar que el ilustre 

[%] Armales de ponts et chaussés-1846-segundo semestre , pág. 137. 
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M. Vaillant, que tan-escrupuloso se mostró ante la Academia 
de ciencias de París al presentar los trabajos de los forestales 
ilustrados MM. Jeandel, Bellaud, y Cantegril, de que mas ade­
lante nos ocuparémos, admita las consecuencias ilógicas de las 
experiencias de M. Belgrand deducidas; pero hay mas todavía, 
y es que éste se valió p a r a calcular la cantidad de agua l l ov i ­
da de un solo p luv ióme t ro en cada cuenca (1) lo que es inadmi­
sible tratándose de superficies tan considerables y accidenta­
das, siendo además probable que estuvieran los aparatos mal 
situados, porque no de otro modo se comprende, después de 
lo que dejamos dicho en el articulo I I I anterior, que resultara 
tan notable diferencia á favor del colocado en la cuenca del 
Bouchat y esto hace presumir que en la Grenetiére se pondría 
debajo de los árboles sin mas precauciones, ¡que las que en 
Fontainebleau tomó M. Yaillant obteniendo erróneos resultados, 
como en el artículo I dejamos demostrado ; de suerte que los 
de M. Belgrand lo son también por todos conceptos (2) y sus 
preconizadas experiencias no inútiles, perniciosísimas al objeto 
á que las destinó y todo lo más podrán servir de base para 
algunas elucubraciones climatológicas á los aficionados á ha­
blar de todo sin estudiar detenidamente nada. 

Los resultados obtenidos p o r M. Be lgrand de sus experiencias 
son absurdos p o r imposibles. 

Fácilmente se deduce de lo antes expuesto que no deben ser 
exactos, ni por consiguiente admisibles los que inserta M. Ya-
llés y dejamos trascritos, con referencia á los dos arroyos de la 
Grene t i é re y Bouchat en tiempo seco; porque si en el 1.° llueve 
menos que en el 2.°, si evapora una cantidad enorme, como he­
mos dicho (págs. 2S2 y 268) supone M. Yaillant y admite M. Ya­

cí) Annales foresliéres—1861—pág. lIG—nota (1). 
(1) Si M. Yal lés hubiera esplicado el procedimiento seguido y medios 

utilizados por M. Belgrand para medir el caudal de las corrientes y los 
datos, de que se sirvió para determinar los coeficientes establecidos , es 
casi seguro que se encontrarían defectos capitales patentizando el nin­
gún valor de semejantes experiencias para el objeto á que se las dest inó. 
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llés , y en él aumenta la corriente superficial, no se concibe 
cómo pueda ser igual el caudal de los manantiales en invierno 
y 24 p . § mayor en el verano ; pero no es posible comprobar 
directamente 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 cuenta se tiene la que corresponde á la gran desemejanza 
en las condiciones de las dos cuencas. 

De las dos observaciones en tiempo de lluvia, la de verano 
se encuentra en el mismo caso que las anteriores y solo la de 
invierno ofrece diferencias, que M.[Vallés con gran maestría ha 
hecho patentes fundando en ellas esa, á su modo de ver, justifi­
cación completa de su opinión; pues que para tal caso nos han 
suministrado suficientes datos podrémos comprobar el absur­
do, que ha de aniquilar tantas engañosas ilusiones; lo harémos 
de una manera tan sencilla y clara que muchos no compren­
derán cómo han podido permanecer tanto tiempo en un er­
ror tan evidente. 

Dice M. Yalíés que, durante los 29 dias lluviosos de invier­
no, en la Grenetiére se midieron por segundo y por kilómetro 
cuadrado 71'97 litros, de donde se deduce que en el plazo en­
tero correrían, 

71*97 1.X60"X60'X24 h.x29 d,=180328 metros cúbicos 
de agua. -

Si de este producto restamos el caudal correspondiente á 
los manantiales , es decir el que en los mismos dias correría 
en tiempo seco, es á saber, 

813 1.X60"X60'X24X29=20370 metros cúbicos 
quedará para la corriente superficial 459,958 metros cúbicos; 
por kilómetro cuadrado de la cuenca. 

El agua llovida en el mismo tiempo comprendía una capa 
de 0'1064 metros, la que multiplicada por 1.000,000 metros 
cuadrados, que tiene el kilómetro cuadrado, nos da para ^ total 
calda 406,400 metros cúbicos; es decir, 52.558 metros cúbicos 
menos que la corriente superficial y 72.9%8 metros cúbicos me-
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nos que aquella sumada á la de los manantiales; esto sin contar 
la cantidad evaporada y absorbida por el suelo y por los árbo­
les. ¿De dónde pues proceden estos sobrantes ? ¿ Cómo pueden 
comprenderse absurdos tan patentes? ; solo suponiendo erróneos 
los resultados experimentales que dieron la corriente, los que in­
dicaron la capa de agua llovida ó unos y otros , como creemos 
nosotros y tal vez nuestros lectores en vista de lo expuesto. Ahí 
tiene M. Yallés destruido para siempre el fundamento del que 
creia su reducto inexpugnable; ahutienen M. Marié-Davy, 
M. Vaillant y otros pulverizada la piedra angular de sus creen­
cias hidrológico-forestales (1); ahí tienen los aficionados á esos 
trabajos generales, entre los que por tan excelentes y fidedignos 
se han tenido los de M. Belgrand, una muestra de lo que pueden 
valer sus experiencias y términos medios; ¿necesitarémos, des­
pués de esto , entretenernos en combatir minuciosamente los 
erróneos conceptos y consecuencias por M. Yallés sobre estos 
particulares deducidas? No lo creemos, ni conveniente ocupar 
ahora en ello las páginas, que á otros materiales mas intere­
santes podemos dedicar y sí solo consignarémos que es muy 
de estrañar que quien tanto empeño puso, al parecer, en des­
cubrir la verdadera influencia de los montes haciendo para 
ello diferentes combinaciones y cálculos, no hiciera el senci­
llísimo anterior, que ha puesto de manifiesto el absurdo y así 
mismo que haya hecho caso omiso de los resultados experi­
mentales obtenidos y consecuencias deducidas por sus colegas 

[. Gonte-Grandchamps y GraéíF, ya que siendo contrarias á 

(1) Véase , para la del 1.° su ya referido artículo sobre la evaloración 
del [suelo y [de las plantas y la influencia de los montes en el régimen de las 
aguas. (Revue des eaux et foréls—1860—Página 293 ) y para la del 2.° su 
caria al ilustre M. Becquerel, en que al darle cuenta de los resultados de 
sus ya criticadas experiencias pluviométr icas , se muestra en todo 
conforme con las ideas de M. Vallés (Revue des eaux et foréts.—1867.— 
Páginas 161 y siguientes). No creemos necesario detenernos á combatir 
tales opiniones mas circunstanciadamente por quedar completamente 
destruidos sus argumentos con lo que dejamos ya expuesto. 

29 
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las de M. Belgrand y posibles, dignas son de tenerse en cuenta 
mas bien que esas rebuscadas generalidades sin valor alguno 
para el objeto á que las destina ( 1 ) , que de los trabajos de 
otros ingenieros consigna M. Yallés no sabemos si con exacti­
tud, para formar atmósfera favorable á sus ideas preconcebi­
das ; veamos brevemente aquellos resultados y consecuencias, 
aunque no sea mas que para que nuestros ilustrados adversa­
rios no continúen en la errónea creencia de suponer á la gene­
ralidad de los ingenieros no forestales conformes con las ideas 
inadmisibles de M. Yallés, siendo asi que mas bien sucede lo 
contrario. 

El 10 de enero de 1863, M. Conte-Grandchamps , entonces 
ingeniero jefe de caminos en Digne , dirigió al prefecto de los 
Bajos-Alpes una memoria sobre los canales de riego , que de­
bieran ejecutarse tanto en la parte montañosa como en las re­
giones media é inferior de aquel departamento (2). 

Abrazando en su generalidad todas las consideraciones de 
interés agrícola demostró claramente que el riego y la repo­
blación de las montañas son dos operaciones solidarias, que 

(1) E n efecto, á nada conduce el hacer constar que, según M, de Saint-
Glaire, las mejoras agrícolas del Eure hayan hecho menos frecuentes y 
temibles para el porvenir las crecidas de los ríos, mientras no se diga en 
qué consisten aquellas y en qué se fundan tales pronósticos; á nada tam­
poco que M. Pareto haya dicho que en la discusión del gran problema 
objeto de este libro ha habido muchas exageraciones y pocas pruebas, 
pues esto comprende á las dos partes contendientes y es muy estraño 
que M. Valles no diga por cuales se decide aquél, ni finalmente, en vista 
de lo expuesto , ¡tampoco M. Valles puede poner en boca de M. Belgrand 
que en los montes sean mas intensas é Irregulares las corrientes super­
ficiales , que disminuyan la facultad absorbente del suelo y que reduz­
can el caudal de los manantiales, pues hemos visto que respecto á las 
primeras dice solo que no las regularizan y lo último resulta desmentido 
de sus mismas experiencias, ya que el caudal de los arroyos en tiempo seco 
es igual ó mayor cuando proceden de la cüenca boscosa, no obstante sus 
desfavorables condiciones, que M. Vallés no hizo constar en su obra. 

(2) Tomamos estos datos del extracto de dicha memoria, que el i lus­
trado M. De-Venel, sub-jefe en la Administración central forestal de 
Francia, publicó en la Revue des eaux et íoréls—186o—pág. 409, 
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prestándose mutuo apoyo producirán infaliblemente la regene­
ración de las montañas y un considerable aumento de valor en 
las llanuras al presente cultivadas; pues que las pendientes 
suaves esterilizadas por los abusos tradicionales del pastoreo 
con el riego darían abundantes recursos á la ganadería mien­
tras se repueblan las montañas, que deban serlo , y hecho es­
to, aumentando en una proporción muy notable el caudal de 
los manantiales y arroyos podrá extenderse cada vez mas 
la irrigación ; razón por la que M. Conte-Grandchamps, antes 
de proponer su plan general de canales y al objeto de evitar 
una objeción 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 conocía los trabajos de MM. Bel-
grand y Vallés, pero seguramente no sus defectos capitales, 
hace observar que las experiencias del primero se referían á 
montes de especies frondosas de la cuenca del Sena, con altitud 
de menos de 600 metros y que su autor tuvo cuidado de ma­
nifestarlo en parte, así como que no intervenían ventisqueros 
en el caudal de los arroyos observados; de suerte que, según 
M. Belgrand , aquellos resultados no servían para los montes 
poblados de árboles siempre verdes ; reserva y condiciones que 
M . Vallés omitió 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, varía de 1.200 á 2.200 metros. LaDurance, La 
Ubaye y el Verdón están alimentados por ventisqueros. Las 
especies adoptadas para la repoblación son de árboles de hoja 
persistente, tales como el alerce (1), el cedro, el pinabete etc. 
Las condiciones son por lo tanto aquí diferentes y las conse-

(1) Esta especie es la única de las resinosas que tiene hoja caduca y 
por lo mismo no está citada con oportunidad, al objeto que el autor de la 
memoria se propone. 
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cuencias , á que M. Belgrand ha sido conducido, no podrían 
aplicarse k los terrenos de los Bajos-Alpes (1). 

«Por otra parle hemos hecho en el departamento del Loira 
durante tres años consecutivos experiencias,, que tienden á es­
tablecer la influencia de los pinabetares sobre el caudal de los 
manantiales. Estas experiencias nos han demostrado que en los 
terrenos graníticos situados próximamente á LOOO metros de 
altitud, el caudal de los manantiales es dos veces mayor en los 
terrenos boscosos que en los despoblados y que la repoblación, 
unida á los trabajos de toma de aguas, uede aumentar en 7 
metros cúbicos por dia y por hectárea repoblada el caudal de los 
manantiales. Hemos observado muchas veces en medio de las 
montañas de Pila, que las nieblas producen verdaderas lluvias 
en los pinabetares y apenas dejan rastro alguno de humedad 
sobre los terrenos despoblados (2). 

«En fin , es sabido que los manantiales mas abundantes del 
Ubaye y del Yerdon bajan de los montes y terrenos encespe­
dados. 

» Este efecto se esplica fácilmente cuando se observan los fe­
nómenos, que se producen en las montañas en la fusión de las 
nieves: sobre yermos se funde rápidamente en pocos dias; en 
los montes, al contrario , dura mucho mas tiempo y el agua, 
que de ella resulta, se infiltra poco á poco en el suelo y ali­
menta los manantiales (3). 

«Una experiencia reciente corrobora nuestra opinión. 

(Ij Ni á ninguno como dejamos demostrado. 
(2) La causa de esta diferencia se esplica perfectamente por las leo-

rías desarrolladas en los arts, I y I I I de este estadio; este hecho com­
prueba además lo que hemos dicho anteriormente de que la mayor can­
tidad de agua en los montes recogida debe ser efecto no de la mayor 
intensidad sino del mayor número de lluvias. 

^3) Asi sucede en efecto, como ya dejamos dicho, pero no es la dife­
rencia del caudal de aquellos solo debida á la fusión de las nieves, sino 
también á que en los montes es mayor la filtración del agua llovida, co­
mo queda demostrado. 
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»En el valle de Furens (Loira ) se ejecutaron en 1861 tra­

bajos de toma de aguas (presas, minas etc. sin duda) para la 
alimentación de las fuentes públicas de Saint-Etienne. Se mi­
dieron las aguas procedentes de los manantiales utilizados en 
los montes y praderas. Véase lo que M. Graeff, ingeniero jefe 
de caminos del departamento del Loira, nos escribe con tal 
motivo: 

« El Conduran , que termina en la meseta de la República, 
»tiene en su canal de toma de aguas un caudal muy varia-
» ble: en verano, ba bajado á S litros por segundo y con las llu-
» vias accidentales se eleva hasta 30. Al contrario , el arroyo 
» del Fow, que está completamente en los montes, tiene un 
» caudal poco variable, que se eleva de 40 á 70 litros por las 
» lluvias accidentales y desciende á 30 1. en verano. De suerte 
» que en el Conduran el caudal varia de 1 á 6, mientras que 
» en el arroyo del Four solo lo hace del simple al doble en las 
» mismas circunstancias. Esto demuestra categóricamente la 
» excelente influencia de los montes (1).» 

» Para darnos cuenta de la influencia de la repoblación de 
las montañas en el caudal de los manantiales de los Bajos-Al­
pes , continúa diciendo M. Gonte-Grandchamps, hemos hecho 
medir el de los que provienen ya de montes , ya de terrenos 
despoblados en la cuenca del Ubaye. Véanse los resultados de 
las mediciones que se hicieron: 

» Los manantiales de los terrenos boscosos y empradizados, 
cuya superficie es de 10.250 hectáreas, dejan correr por hec­
tárea cada 24 horas 21'686 ms. cubs. 

»Los de los terrenos despoblados.. . 5'616 » » 

»La diferencia. . . . 16'070 ms. cubs. 
representa el aumento de caudal, por hect. y por dia, que 
producirá la repoblación de las montañas. 

(1) Este hecho justifica nuestra opinión y contradice de una manera 
completa las consecuencias por M. Valles deducidas de las erróneas ex­
periencias de M. Belgrand. 
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» Admitamos no obstante que este aumento se reduzca k 10 

metros cúbicos por hectárea y por dia. 
» La superficie de los terrenos que deben repoblarse en los 

Bajos-Alpes es lo menos de 170.000 hectáreas. Cuando esto 
se haya hecho, los rios dejarán correr por dia mas que al pre­
sente, 1.700,000 metros cúbicos ó por 

segundo. 19'670 ms. cubs. 
» Si se añade el aumento que producirá 

la repoblación de 100.000 hectáreas 
de los Altos-Alpes en la cuenca del 
Durance, ó sea por segundo. . . . ll'GSO » » 

resultará que solo por la repoblación se 
conseguirá en el caudal total un au­
mento de 31'350 ms. cúbs. 
«Pero no es esto solo : la consolidación de las vertientes de 

la montaña se conseguirá por la repoblación arbórea y por la 
herbácea ó empradecimiento. Pues bien , el último facilita 
igualmente la filtración de las aguas pluviales en el suelo y 
alimenta los manantiales. 

» Sin querer precisar ninguna cifra , admitirómos provisio­
nalmente, hasta que á tal objeto se hayan hecho en los Bajos-
Alpes experiencias directas, que el encespedamiento aumente 
4 metros cúbicos por hectárea y por dia el caudal de los ma­
nantiales procedentes de los terrenos empradizados. Será para 
las 80.000 hectáreas un aumento de 320.000 metros cúbicos 
por dia ó por segundo 3'700 ms. cúbs. 

«Podemos por lo tanto deducir de las precedentes conside­
raciones que la repoblación arbórea y herbácea de las monta­
nas en la cuenca del Durance aumentarán su caudal en el es-
tiage por segundo, en 35 metros cúbicos al menos, á saber : 
«Repoblación arbórea en los Altos-Alpes 11'680 ms. cúbs. 
Id. id. en los Bajos-Alpes.. . . . . 19'670 » » 
Encespedamiento en id. id. . . . . 3'700 » » 

Total (1). . . . 35'050 ms. cúbs.)) 
fl) E n el artículo siguiente veremos que , s egún Nadault de Buffon 
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El ilustrado M. Conte-Grandchamps continúa exponiendo 

que, según ya los hechos acreditan, la repoblación aludida no 
es imposible, como algunos pesimistas objetaban. 

La importancia de estos datos y las consecuencias deduci­
das , enteramente conformes con las nuestras analíticas y sin­
téticas , no hay para que encarecerla , que bien evidente es, 
bajo el punto de vista de la comparación en la influencia hi­
drológica de los montes y la de los terrenos despoblados. 

Con la precedente discusión y los hechos que después hemos 
de citar en corroboración de la benéfica influencia de los mon­
tes en los manantiales, los torrentes y las inundaciones, nues­
tros ilustrados lectores quedarían plenamente convencidos de 
la verdad de nuestras aseveraciones analíticas y por lo mismo 
de buen grado dejaríamos de molestarles con la esplicacion de 
otros hechos observados ; pero han sido tan equivocadamente 
interpretados muchas veces los relativos á los lagos america­
nos y europeos , á las montanas metalíferas de Marmato y á 
ciertos ríos, que nos creemos obligados á discutirlos, para que 
nuestros ilustrados adversarios, que de ellos se utilizan para 

cada hectárea de terreno regado exige, término medio , un litro por se­
gundo; por lo tanto con este caudal de aguas podrán convertirse en ter­
renos de regadío lo menos 3o,000 hectáreas , que suponiendo tengan cada 
una solo un aumento líquido de 23 pesetas en su renta, resultará solo 
por este concepto aumentada la de dicha cuenca en 875.000 pesetas y el 
capital que la produce, deducido al interés de 5 por 100, muy superior al 
de las tierras, en 17.800.000, y como aquella repoblación y encespedamien • 
to no costaría mas de 30 millones, resul tará que solo con este beneficio, 
que es uno de los menos notables, estaría recompensada mas de la 
mitad de los gastos y completamente con la economía [en los de conser­
vación de carreteras, que cada año deterioran los torrentes ; de manera 
que la inmensa riqueza asegurada, la mayor creada sobre los terrenos 
hoy es tér i les , la que seria consiguiente á la abundancia de la fuerza mo­
triz de las aguas convertidas de torrenciales en perennes y tantos y 
tantos otros beneficios representarían los l íquidos de esa grande obra, 
que ya ha empezado á practicar el gobierno francés , aunque en peque­
ñ a escala. 



— 444 — 
oscurecer la verdad, no se imaginen siquiera que esquivamos 
la discusión por ser á nuestra causa desfavorable, no; si no 
nos detenemos minuciosamente en ella, es porque nos falta es­
pacio, que si así no fuera palabra por palabra examinaríamos 
sus argumentos deduciendo consecuencias poco lisonjeras pa­
ra su amor propio, aunque siempre útiles para la ciencia. 

Pues que por M. Bousingault fueron los primeros observa­
dos y en su obra mencionada (T. 2. págs. 730 y siguientes) los 
describe y discute, de ella los extractarémos haciendo constar 
la bondad de las consecuencias por él mismo deducidas, sin 
perjuicio de ocuparnos después de la opinión con motivo de 
los mismos y otros hechos emitida por M. Becquerel y la cri­
tica y consecuencias que en su vista deduce M. Vallés. 

El ilustre M. Bousingault en las páginas antedichas, con que 
termina su escelente obra, se propone evidenciar la influencia 
de los descuajes en la disminución 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, momentáneas, torrenciales, es indudable, 
pues no en otro caso podria comprenderse que dijera ( página 
731) que la disminución 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 lliivia anual, ya que ha­
biéndose observado después de los descuajes desaparición de 
abundantes manantiales y aumento de aguas torrenciales, es­
tas pueden compensar aquellas; sino que tal efecto es debido á 
una desigual distribución del agua llovida, á que los montes 
regularizan y ordenan la salida de las aguas (pág. 732); pre­
ciso es tener esto en cuenta en la relación siguiente, ya que 
sin esta advertencia , no se sabría muchas veces si á una ó á 
otra clase de corriente se refiere tan ilustre físico, que con sus 
vacilaciones y poca precisión no ha contribuido poco á dificul­
tar el problema , que se propone resolver ; es á saber (página 
730) si (dos grandes descmges, los saneamientos de pantanos, 
tan influyentes en la repartición del calor en las_diferentes esta-
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dones del año, influyen también en las aguas vivas (1) que rie­
gan una comarca, sea disminuyendo la cantidad de lluvia, sea 
permitiendo á las aguas pluviales una evaporación mas rápida, 
cuando los montes han sido apeados y transformados en gran­
des cultivos.» 

Como se vé, en esta tésis falta un término esencialísimo, el 
de la diferente influencia de los montes y los campos en las 
corrientes superficiales y subterráneas y es tanto mas de es-
trañar este olvido, cuanto que , según dejamos dicho, no lo 
ignoraba tan celebrado autor y era casi el objeto fundamental 
de su trabajo. 

Esto, unido á la inconveniente predilección que para resol­
ver la cuestión mostró por los hechos observados en los lagos 
sin desagüe, que, según veremos, son los menos apropósito al 
efecto, patentiza la preocupación de que fué víctima, motivan­
do el que no resolviera el problema de una manera convenien­
te, dejando en la duda á sus lectores. 

Lago Tacarigua ó de Valencia y otros. (Páginas 735 y si­
guientes). 

El valle de Aragua'(Venezuela) situado á poca distancia de 
la costa, dotado de un suelo fértilísimo y muy accidentado, 
está limitado al N. por la cordillera del litoral , al S. por un 
sistema de montañas unidas á los llanos y al E. y O. por una 
série de colinas, que le cierran completamente; de manera que 
los rios, que nacen en su interior, no teniendo salida al Océano 
forman por su reunión el bello lago de Tacarigua, de 439 me­
tros de altitud , 10 leguas de largo y 2 de ancho en la parte 
que más. 

Cuando en 1800 Humboldt visitó este valle, encontró seña­
les evidentes de la disminución de sus aguas no solo con rela­
ción á la época de la conquista , sino también al siglo último, 

(1) Indudablemente estas no son otras que las perennes, las proce­
dentes de los manantiales; pero no lo dice. 
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como fácilmente se comprobaba con las noticias por el histo­
riador Oviedo suministradas y otras fehacientes; tan notorio 
era el hecho , que nadie dudaba de él y solo habia discordia 
en la causa que le producía, atribuyéndola algunos á que por 
temblores de tierra se hubieran abierto vias interiores que po­
nían el agua del lago en comunicación con el mar ; pero el 
ilustre Humboldt después de un detenido reconocimiento y de 
cerciorarse de que en el medio siglo anterior se habían descua­
jado muchos montes en el valle para extender los cultivos del 
índigo , de la caña , del algodón y del cacao , sintetizó su opi­
nión sobre la causa, que producía el hecho observado, en esta 
célebre sentencia : 

«Apeando los árboles , que cubren la cima y el flanco de las 
montañas , los hombres, en todos los climas , preparan á las 
generaciones venideras dos calamidades á la vez: escasez de 
combustible y falta de_agua» (1). 

Con estas palabras seguramente se llamó la atención sobre 
la causa primordial del hecho; pero nada en ella se dice preci­
so y claro de como aquella obrara para producir el efecto y 
hasta inconveniente encontramos unir en tan breves palabras 
los varios que el desmonte produce, equiparando en cierto mo­
do los observados en los lagos con los que se presentan en los 
ríos y arroyos , pues ha dado motivo á que se confundan sus 
causas próximas, cuando son á no dudarlo muy diferentes: los 
problemas complejos no pueden resolverse así. 

«Veinte y dos años mas tarde, dice el ilustre M. Bousingault 
(pág. 737), esploraba á mi vez el valle de Aragua. Habia fija­
do mi residencia en el pueblo de Maracay. Muchos años antes 
los habitantes hablan observado que las aguas del lago no solo 
no disminuían 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. 737—Humboldt.—T. Y . — 1 7 3 . 
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salidas de las aguas en 1796 , se habían de nuevo convertido 
en altos fondos peligrosos á la navegación. 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 totalmente. 
Un viento sostenido del N. O. bastaba para cubrir de agua la 
carretera de Maracay á Nueva-Valencia. Los temores que los 
riberiegos tuvieron durante tanto tiempo hablan cambiado de 
naturaleza; no se temía ya la desecación completa del lago, sino 
que se preguntaba si las invasiones sucesivas de las aguas con­
tinuarían todavía mucho tiempo apoderándose de las propieda­
des; los que habían esplicado la disminución del lago imaginan­
do canales subterráneos se habían apresurado á taparlos para 
dar razón del alzamiento.» 

La causa, sin embargo , la encuentra el autor de este verí­
dico relato , en que durante aquel tiempo la guerra mas san­
grienta habia extendido sus horrores en aquel pacifico valle 
reduciendo considerablemente su población , haciendo que se 
abandonara el cultivo de vastos terrenos en un siglo tomados 
á los montes, que con su gran fuerza de invasión en los trópi­
cos pronto de ellos se apoderaron y dejando además que cor­
rieran por sus vias naturales las aguas, que en el riego se 
consumían; así es que reasume estos hechos diciendo, que con 
el descuage de los montes, con los grandes cultivos ( regables 
se entiende) establecidos, el nivel de las aguas del lago bajó y 
volvió á subir cuando los montes reconquistaron su antiguo 
territorio. 

Continúa describiendo detalladamente hechos análogos ob­
servados por él en los lagos de las cordilleras como los de Uba-
té y Fuquenó situados en el mismo valle y que en tiempo del 
obispo Piedrahita formaban uno solo , observándose en el se­
gundo que desde que cesó el descuage de los montes la dese­
cación era sumamente lenta ; la no variación del nivel de los 
lagos, en que se habían respetado los montes, como el muy cu­
rioso de Tota, próximo y de iguales condiciones geológicas 
que el anterior , el lago de San Pablo ó Chilcapan entre Quito 
é Ibarra y otros. 
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Dice (pág. 748) que del estudio de los lagos del Asia se de­

duciría probablemente , como él lo ha hecho de los de Améri­
ca , « que las aguas corrientes (perennes) de una comarca dis­
minuyen á medida que se ejecutan desmontes , que se extiende 
el cultivo» y que «atravesando la estepa de Baraha, para ir de 
Tobolsck á Baraoul, M. de Humboldt comprobó que por to­
das partes la desecación aumenta rápidamente por el cultivo.» 

Los mismos efectos, dice con referencia al ilustre Saussure, 
se observan en los lagos de Suiza, pues los de Neuchatel, Bien-
ne y Morat antes formaban uno solo ; el de Génova disminuye 
gradualmente desde hace muchos siglos su caudal, no solo por 
el canal de desagüe, sino porque lo hacen también los arroyos 
sus tributarios, es decir las aguas corrientes, y como en este 
tiempo se han hecho muchos descuages y mejorado los culti­
vos, deduce de todos estos hechos que «en las comarcas en que 
se han verificado grandes descuages ha habido muy probablemen­
te disminución en las aguas vivas, que corren por la superficie del 
terreno. Los montes tendrán, pues, por efecto conservar el vo­
lumen de las aguas, oponiéndose á que se reúnan y corran con 
excesiva rapidez (1)2/ poniendo obstáculos á la evaporación.» 
(Pág. 731.) 

Comprueba lo último con la humedad que presentan los ca­
minos en los montes y fuera de ellos y propónese inmediata­
mente después resolver la cuestión de si la disminución de 
aguas (2), que se observa con los descuages y cultivos, es de­
bida á menor cantidad de lluvia, á una evaporación mas activa ó 
bien á los riegos (3); en cuanto á los últimos dice que deben 

(1) Como se vé esta conclusión se refiere á la influencia en la distri­
bución del agua de lluvia, que se olvidó de incluir en la tésis primera. 

(2) No se comprende este proceder, cuando el autor no debía ignorar 
los tres factores esenciales de la evaporación en los montes , de que en 
el artículo I de este estudio nos hemos ocupado; solo se puede espllcar 
por su lamentable preocupación ó mejor aun por causas accidentales, 
que le obligaran á terminar su obra apresurada y descuidadamente, 
pues en la conclusión se observa un verdadero corte. 

(íty Sigue la preocupación á causa de no acordarse mas que de los la -
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influir si se descuajan yermos , pero m si se hace en montes, 
pues la cantidad de agua consumida por la vejetacion en estos, 
si no es mayor , debe ser por lo menos igual á la consumida 
por las plantas cultivadas; de manera que en este caso la dife­
rencia, si la hay, estará en la evaporación del suelo (1). 

Recuerda que al hablar de los lagos de Venezuela etc. , ha 
dicho que la desaparición de una parte de las aguas tributa­
rias de los mismos podía atribuirse á menor cantidad de lluvia; 
pero dice que con igual fundamento pudiera hacerse depender 
de una evaporación mas activa, ya que hay casos en que evi­
dentemente asi sucede en su concepto y en corroboración cita 
la desaparición con el desmonte y reaparición con la repobla­
ción del terreno de un manantial en la isla de la Ascensión , 
que no sabemos como ha podido atribuir á tal causa , cuando 
es indudable que debe ser debido principalmente á la desigual 
repartición del agua llovida , es decir á la mayor filtración, 
origen de aquellos, con los montes y á su anulación compen­
sada con la corriente superficial en los yermos y en los cam­
pos, según dejamos demostrado; ni se comprende como pueda 
pensarlo asi, después de haber dicho que los móntese vaporan 
tanto ó mas que los terrenos regados y estos no sucedieron á 
aquellos en dicha isla. 

Dejando irresoluta y embrollada esta parte de su tésis trata 

gos, para los cuales son efectivamente estos los puntos discutibles y no 
el efecto de las corrientes subterráneas y superficiales, que como vere­
mos después , son las que principalmente producen el observado en los 
rios y arroyos. 

(1) Nada puede decirse sobre este particular en absoluto ; pero si se 
atiende á la preparación que, de ordinario, se dá k la tierra para recibir 
el riego ya en su composición ya en sus accidentes topográficos y se tie­
nen en cuenta Jas frecuentes labores y la periodicidad de las lluvias en 
el valle de Aragua, es casi indudable que allí tales tierras deben evapo­
rar algo mas que los montes, sin que esto contradiga nuestras anterio­
res deducciones, porque ni nos referíamos, ni podíamos referirnos á con­
diciones tan anormales bajo el concepto de la influencia de unos y otros 
en l a región forestal de la Europa. 
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de ver si el descenso del nivel de los lagos puede atribuirse á 
menor cantidad de lluvia y al efecto describe y discute el he­
cho observado en Marmato en los términos siguientes : (Pági­
na 754.) 

«La montaña metalífera de Marmato , dice, está situada en 
el Popayan en medio de los montes. El arroyo, sobre que se ha­
llan los bocartes, está formado por la reunión de muchos arro-
yuelos, que nacen en la meseta de San Jorge. 

»En 1826, cuando visité estas minas por vez primera, Mar-
mato se reduela á algunas miserables cabanas habitadas por 
negros esclavos. En 1830 , esta localidad ofrecía el mas ani­
mado aspecto; se veían allí grandes talleres, una fundición de 
oro, máquinas para triturar y amalgamar el mineral. Una po­
blación libre de cerca de 3.000 habitantes estaba escalonada 
sobre la pendiente de la montaña. Es decir que se habían hecho 
cortas importantes ya para la construcción de las máquinas y 
de las habitaciones, ya para la fabricación del carbón. Al ob­
jeto de facilitar el trasporte habíanse hecho tales cortas en la 
meseta de San Jorge. Apenas habían trascurrido dos años des­
de que aquellas empezaran, cuando se apercibió que el volu­
men de agua, de que se dispone (1) para las máquinas, había 
disminuido notablemente (a). La cuestión era grave, pues en 
Marínalo una disminución en la cantidad de aguas motrices 
será siempre seguida de una disminución en el producto del 
oro. 

»No es de ningún modo probable que descuages locales y 
tan limitados hayan podido influir bastante sobre el estado 
metereológico de la atmósfera para hacer variar la cantidad 
anual de lluvia. Hay mas, en Marmato inmediatamente después 

(1) Nótese que el autor usa del presente y no del pretérito imperfecto 
y esto sin duda lo hace para definir lá clase de aguas á que se refiere, 
las constantes, las perennes, las procedentes de los manantiales, que 
son las que se utilizaban y utilizan como fuerza motriz en todas partes. 

(a) Una exacta medición hecha en diferentes épocas probó la dismi­
nución de las aguas motrices. 
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que se comprobó la disminución de las aguas se apresuraron 
á establecer un pluviómetro. En el curso del segundo año de 
observación, se midió una cantidad de lluvia mayor que la re­
cogida durante el primer año , aunque los descmges habían 
continuado y sin que se observara un aumento apreciable en las 
aguas motrices. 

»Sin duda las observaciones udométricas de dos años son 
insuficientes , aun bajo los trópicos, para indicar una varia­
ción definitiva en la cantidad de lluvia; pero aseveran siempre 
que la cantidad de agua corriente (1) ha disminuido, aunque se 
haya medido mayor lluvia. Es, pues, verosímil que los des­
montes locales, muy poco extensos, son capaces de atenuar y 
hasta hacer desaparecer los manantiales y los arroyos, sin que 
este efecto pueda atribuirse á una menor cantidad de agua 
llovida.» 

Continúa diciendo que se carece de datos bastantes para 
apreciar si los grandes descuages disminuirán la cantidad de 
agua llovida y emite su presunción ó sospecha en estos térmi­
nos: «Para mi es indudable que un descuage muy extenso debe 
disminuir la cantidad anual de lluvia, que cae en una comarca.» 
(Pág. 756) (2). 

Clara y evidentemente se deduce de este hecho que M. Bou-
singault creia , que los descuages poco extensos influyen en la 
distribución del agua llovida aumentando la filtración ; que 
dudaba si lo hacian en la cantidad de lluvia, lo cual en efecto 
sucederá ó nó , pues depende esto de su situación y nunca 
puede deducirse la verdadera influencia de dos años consecuti­
vos de observación y finalmente que, aunque no lo conceptua­
ba suficientemente comprobado, creía que los grandes descua­
ges disminuyen la cantidad de lluvia; estas creencias confor­
mes con nuestras teorías son , en vista de estas, fácilmente 

(1) E s claro que se refiere á la perenne y no á la torrencial. 
(2; No podía pensar otra cosa el autor de los párrafos notables, que 

dejamos insertos. (Págs. 338 y 339j. 
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comprensibles , pero un tanto expuestas á errónea interpreta­
ción desconociendo aquellas y uniéndose este hecho al de los 
lagos, como lo hizo dando ocasión á que otros se ofuscaran y 
embrollaran la cuestión, ya que la causa y efecto en estas dos 
clases de hechos son muy diferentes, como en lodo caso debió 
advertirse. 

El ilustre M. Bousifígault no resolvió realmente el problema 
que se propuso ; dejó pendiente la cuestión espresando su va­
cilante opinión en estas poco precisas conclusiones, con que 
termina su obra: 

«Los hechos que he expuesto parecen establecer: 
»1.0 Que los grandes descuages disminuyen la cantidad 

de aguas vivas, que corren en la superficie de un pais. 
))2.0 Que es imposible decir si esta disminución es debida 

á una menor cantidad anual de lluvia, á una mayor evapora­
ción de las aguas pluviales ó á estos dos efectos combinados. 

»3.0 Que la cantidad de aguas vivas no parece haber va­
riado en las comarcas, que no han sufrido ningún cambio en 
su cultivo. 

»4.0 Que independientemente de la conservación de las 
aguas vivas y poniendo obstáculos á la evaporación , ¡os mon­
tes ordenan y regularizan la corriente de las aguas (l'ecoule-
ment). 

»5.0 Que el cultivo establecido en un pais árido y no cu­
bierto de montes disipa una parte de las aguas corrientes. 

))6.0 Que por desmontes puramente locales pueden des­
aparecer los manantiales, sin que pueda deducirse que la can­
tidad anual de lluvia haya disminuido. 

) ) 7 . 0 Que fundándose en hechos meteorológicos recogidos 
en las regiones equinociales , hay motivo para presumir que 
los¡descuages disminuyen la cantidad anual de lluvia.» 

Por este fiel estracto de las últimas páginas de la excelente 
obra»de M. Bousingault habrán comprendido . seguramente 
nuestros lectores, que si en la descripción de los hechos estu­
vo correcto y claro, no tanto en la apreciación de las causas. 
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que produjeron los efectos en cada uno observados y lamen­
tablemente desgraciado en su combinación para descubrir la 
verdadera influencia de los descuages en la disminución de los 
rios y arroyos (cours d'eau), que le sirve de epígrafe , 
mostrando en la discusión y hasta en el uso de ciertas pala­
bras tan poca seguridad y confusión tal, que si no se le supu­
siera preocupado y tal vez entorpecido en su obra por causas 
accidentales, habría que partir del principio de que no habia 
comprendido la cuestión, que se propuso resolver, y que dejó, 
tal vez, mas embrollada de lo que antes lo estaba; digamos al­
gunas palabras en comprobación de esto , y asi mismo espli-
quemos brevemente á que causa eran debidos los efectos ob­
servados , para que- no se crea que sin fundamento bastante 
nos atrevemos á calificar á tan ilustre escritor, y que además 
con sus dudas se combatan nuestras anteriores consideracio­
nes analíticas. 

Conociendo M. Bousingault que el efecto observado en 
Marmato no procedía de una menor cantidad de agua llo­
vida , ni de mayor evaporación , pues que á los montes 
no sucedieron tierras regadas y en aquellos, según é l , seria 
por lo menos igual que en estas, y haciendo además constar 
que después 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 disminución puede ser 
compensada con la corriente torrencial, que se ha observado 
aumenta después de los descuages, no puede lógicamente de­
ducirse que ignorase que el agua llovida se divide en una par­
te que se evapora , otra 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. 

¿Cómo, pues, mas que atribuyéndolo á una lamentable pre­
ocupación, pueden esplicarse sus vacilaciones y falta de lógica 
en el razonamiento y en las consecuencias y que ya en su té-
sis omitiera la parte mas esencial para resolver la cuestión en 
general , como lo es la diferencia en la corriente superficial y 

30 
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subterránea? ¿Cómo si no puede comprenderse que después de 
dar á la evaporación de los montes tanta importancia, atribu­
yera la desaparición del manantial de la isla de la Ascensión 
á aumento de aquella con el descuage, cuando los terrenos no 
se convirtieron en tierras regadas ? ¿ Cómo puede concebirse 
en otro caso que eligiera para resolver el problema, que en­
cierra el epígrafe del apartado (§. 4.) de su obra, que á esto 
dedica, el nivel de los lagos sin desagüe sabiendo que por sus 
condiciones orográficas y geológicas, afluían á ellos las cor­
rientes superficiales y subterráneas con los montes y sin ellos 
y que por lo tanto no podia resolverse la cuestión de la in­
fluencia, que tuvieran en estos importantísimos divisores de la 
cantidad de agua llovida y que á tal efecto no utilizara el caso 
patente de Marmato haciéndolo sin embargo sin resultado ni con­
secuencia para ver si llueve mas ó menos después del descuaje? 

Para nosotros es indudable que todos los defectos apuntados 
son debidos no á ignorancia sino á una preocupación lamenta­
ble ó mejor aun á causas accidentales, como dejamos dicho, y 
así lo creerá cualquiera que con detenimiento lea las páginas 
de su obra mencionadas. 

Después de lo anteriormente expuesto se comprenden fácil­
mente las causas diversas, que produjeron los hechos referidos. 

A los lagos sin desagüe afluyen, como dejamos apuntado, 
las corrientes superficiales y las subterráneas, porque quebra­
das las capas del terreno por encima ó en el fondo del valle, 
las últimas han de contribuir con todo su caudal al del lago, lo 
mismo que las primeras que á él van por el exterior segura­
mente en menos tiempo; no habrá, pues, diferencia sensible en 
el nivel del lago , aunque una ú otra corriente aumente con 
los montes ; su suma es una constante que no puede en este 
caso indicarnos la causa de la diferencia observada y sin duda 
por creerlo así el ilustre M. Bousingault, preocupado con estos 
hechos á que daba una importancia exagerada, no incluyó en 
su tésis la discusión correspondiente á esta importantísima 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, será indudablemente debido , como decia M. Bou-
singault, á mayor evaporación ó á menor lluvia con el des-
cuage. 

No es posible decir si en la primera habría aumento , pues 
para ello seria necesario conocer detalladamente la topografía, 
condiciones geognósticas del terreno, y la extensión de la par­
te regada , ya que de ellos depende su cantidad; pero de todos 
modos la evaporación antes y después, cuando no fuera igual 
ó menor, sería poco diferente; aun suponiendo que esta acción 
fuera algo mayor, tal vez no sería temerario considerarla en 
gran parte compensada con la disminución que experimentó la 
superficie evaporante del lago ; de manera que no queda otro 
medio, para darse razón del descenso de nivel observado, que 
atribuirlo á la menor cantidad de agua llovida y así en efecto 
debió suceder , porque los vientos del mar ya no encontraban 
allí el condensador forestal, permítasenos esta frase; porque la 
corriente ascensional de los vapores en el valle producida por 
la radiación solar se elevaría mas por su mayor temperatura; 
porque , en una palabra , hablan desaparecido varias de las 
causas originarias de la lluvia , que minuciosamente dejamos 
esplicadas en el artículo I I I del presente estudio. 

¿ Se opone á esto el hecho que se cita ? nó ? porque ni Mar-
mato reúne las mismas condiciones geográficas y topográficas, 
ni se hace constar si antes del descuage llovía mas ó menos 
que después y sí solo durante él la observación de dos años 
consecutivos de ningún valor, según el mismo M. Bousin-
gault dice , para justificar aquel extremo , aunque le tiene 
grande para demostrar que con el descuage disminuye la fil­
tración 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 característica, que en el de la distribución del agua 
que producen, si bien para este caso es mejor que considerar 
la suma de muchas, la importancia de cada una, su frecuen­
cia etc., como ya hemos dicho también. 
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Nuestras aseveraciones no son tan absolutas que de ellas 

pueda deducirse que todos los años después del descuage ha 
de llover menos que todos los años antes de él; pues es sabido 
que la lluvia depende de muchas condiciones variables; si solo 
aseguramos> y creemos dejar plenamente jusliíicado , que, en 
igualdad de las demás condiciones, debe llover mas en los mon­
tes que en los campos muy especialmente ( en Europa) en la 
época de su vegetación activa ; téngase, pues, presente esto y 
no se nos tache de exagerados y absolutos, como lo hemos he­
cho de otros, que por no conocer quizá 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 discusión y 
solo recomendamos á nuestros lectores mediten las conclusio­
nes por M. Bousingault deducidas , y que dejamos insertas 
(pág. 452 ), porque si no son, como á primera vista pare­
cen, contradictorias, justifican al menos la preocupación de 
que fué víctima. 

El ilustre M. Becquerel en su Physique terrestre, etc. (pági­
nas 197 y siguientes) adoptó completamente los hechos y con­
clusiones del anterior sin mas que añadir los resultados ob­
servados en París, Milán y la Rochela , de que ya nos hemos 
ocupado (pág. 372), para demostrar que en la esplicacion del 
hecho observado en el lago Tacarigua no podia admitirse la 
disminución de la lluvia; pero lo hizo en verdad con poca for­
tuna contribuyendo á embrollar mas la resolución del proble­
ma , que está precisamente en la variación , á que se oponía 
con tan poco fundamento por no haber comprendido ,sin duda 
que en los de muchas variables no pueden conseguirse resul­
tados ciertos sin examinar la exactitud del valor, que en cada 
caso les corresponde. 

No mas acertado estuvo en 1853 en su citada obra « Des 
Climats etc.» (páginas 306 y siguientes), porque si bien hace 
constar que Choiseul-Goufíier encontró seco el rio Scamandra, 
que en tiempo de Plinio era todavía navegable y atribuye tal 
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efecto á la completa desaparición de los cedros, que cubrían el 
monte Ida, en donde nacia aquel, hecho que demuestra la in­
fluencia de los montes en las corrientes superficial y sub­
terránea , si bien á la tésis de M. Bousingault y á su segunda 
conclusión añade que el efecto podia ser debido á ma nueva 
repartición de las aguas ^/wí'a^5, nada en definitiva esplica y 
resuelve. 

En su memoria de 1865 (pág. 112 y siguientes) aunque con­
tinuó reuniendo hechos, sí también en las mismas dudas y 
vacilaciones, habiendo tenido la desgracia de describir equivo­
cadamente algunos de aquellos como el relativo á las variacio­
nes del Eufrates, de que con sagacidad se aprovecha M. 
Yallés para comprobar sus erróneas teorías; lástima que á 
su vez estuviera con ellas preocupado > pues de no ser así 
hubiera encontrado sin esfuerzo la causa del hecho observado, 
dando una severa lección á sus contrarios y á nosotros ocasión 
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 combatir las consecuencias, que 
dedujo, incurriendo en mas graves defectos que aquellos, como 
vamos á ver. 

En las páginas 125 y siguientes de su citada obra de 
1865 (1), se propone hacer aplicación de sus teorías sobre hi­
drología forestal, que en el estudio segundo y en el presente 
hemos combatido, á los fenómenos naturales, es decir compro­
bar aquellas con estos. 

Empieza por describir , tomándolo de la primera obra de 
M. Becquerel, el hecho observado en el lago Tacarigua y dice 
(pág. 127): 

«Qué prueban estos hechos? según M. Becquerel. 
»Se vé.por esto, se limita á decir, la influencia que ejercen 

(1) De V aliénallon des foréts aux poínts de vue goubernemenlal, fl-
nancier, climatologique et hidrologlque. 
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«los montes (boisage) en la cantidad de agua, que corre ó que 
«permanece en un país.» 

Esto sin embargo no es exacto; esta no era la consecuencia 
deducida , era solo si el resumen del hecho ; ya que aquella 
bien ó mal espresada consta en las conclusiones, que M. Bec-
querel tomó de M. Bousingault, como dejamos dicho ; por lo 
mismo ni M. Vallés podia decir que aquel no espresara otra 
cosa, ni le dio motivo á creer que tenia una opinión conforme 
con la suya á no ser que tenga la costumbre (y esto nos pare­
ce que sucede) de leer algunos párrafos para deducir el con­
tenido de un libro: M. Vallés confiesa su ligereza de una ma­
nera evidente. 

Olvidando sin duda que M. Becquerel en su primera obra 
no habia hecho mas que adoptar las observaciones, razona­
mientos y consecuencias de M. Bousingault, echa en cara al 
primero y no al segundo que desconociera entonces (1847) la 
teoría de la filtración, que supone debida á sus colegas 
MM. Dausse y Belgrand, fundándose en que aquél se proponía 
solo examinar si los efectos observados en los lagos procedían 
de menor cantidad de agua llovida ó de mayor evaporación ha­
ciendo caso omiso de la corriente superficial y subterránea y 
lejos de comprender la causa verdadera de esta omisión , que 
dejamos esplicada, se revuelve contra su adversario para ra­
zonar de esta suerte. 

Si la absorción (1) no debe tenerse en cuenta , si la lluvia 
es mayor después que antes del descuage , no quedan otras 
variables que la evaporación 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 alimentación del lago 
que atribuirla á la mayor corriente superficial; cree verlo así 
corroborado al considerar que M. Becquerel habla del agua 
que corre en un país, de manera que no es de estrafíar, según 

(1) Sin duda quiere decir filtración, lo que no es lo mismo. 
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él , que en su obra de 1856 (1) le creyera de su misma opi­
nión, que después ha visto es contraria. 

Nuestro ilustrado adversario tiene en parte razón y sobrada 
para echar en cara al ilustre M. Becquerel, que en este caso 
es lo mismo que hacerlo á M. Bousingault, su falta de resolu­
ción y de lógica , porque sobre todo debieron tener presente, 
antes de imprimir tan poco meditados materiales, que hay es­
píritus ligeros, que no leen ni lo que está escrito 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 talento y la habilidad de cada uno , sino que se 
debe llevar el noble y fecundo propósito de descubrir la ver­
dad en beneficio de la ciencia, en provecho de la humanidad. 

Examinemos ahora brevemente la argumentación de M. Va­
lles, verdadero enfant terrible en la cuestión de la influencia 
de los montes. 

M. Bousingault ni M. Becquerel no han dicho que fuera 
igual la filtración antes que después del descuage; que creian 
lo contrario se espresa bien claro en las conclusiones 4.a y 6.a 
del primero, que adopta completamente el segundo y dejamos 
insertas (pág. 4S2); si uno y otro (2), al hablar de los lagos, 
dejaron de hacerlo de la corriente superficial y la subterránea, 
corolario inmediato de la filtración, fué, según dejamos dicho, 
sin duda porque tuvieron presente que la suma de sus cauda­
les contribuía siempre al del lago ; por lo tanto si de una se 
hace caso omiso, se ha de hacer también de la otra; obrar co-

(1) Études sur les inondations etc. Para apreciar lodo el valor de es­
tas disculpas debe tenerse presente que la segunda obra de M. Becque­
rel , en que hacia ya mención de la filtración, no en verdad oportunamen­
te , se publicó en 18S3, es decir tres años antes que aquella ; sin duda 
M. Vailés no la conocería entonces, aunque es un poco estraño ya que 
habiendo llamado bastante la atención en Francia y ocupándose M. V a ­
i lés del objeto esencial de aquel libro , parece regular que le adquiriera 
desde luego. 

(2) E l último obró así en 1847 y no en 1838 y 1865. 
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mo lo hace M. Yallés prueba una ligereza inconcebible, ó muy 
poca competencia ó un deseo de confundir al público por me­
dios ilícitos en toda discusión científica: de manera que en tal 
supuesto se hace imposible la consecuencia por él deducida en 
contra de los montes. 

Tampoco han dicho los referidos autores que después del 
descuaje llueva masj, aunque citan con poca oportunidad al­
gunos hechos, que no se han sabido esplicar, bien claramente 
se ven sus dudas, no su afirmación, en la conclusión segunda 
relativamente á los pequeños descuages y en la sétima su fun­
dada creencia de que con los extensos disminuye la cantidad 
de aguas llovidas; por lo tanto es también infundado el otro 
supuesto de M. Yallés. 

Que la evaporación 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 ocasión, como hemos demostrado al extrac­
tar su procedimiento y si M. Yallés confunde aquella función 
compleja con la directa del suelo , que es solo una parte inte­
grante de la misma, peor para él, pues descubre su incompe­
tencia ; de manera que este su tercer supuesto es también 
erróneo, como fácilmente lo comprenderán nuestros lectores 
recordando cuanto hemos dicho sobre ello en el artículo I del 
presente estudio. 

¿ Qué queda pues del fantástico razonamiento de nuestro 
ilustrado adversario ? Una prueba evidente de la justicia con 
que hemos criticado á sus competidores y otra de la ligereza, 
por lo menos, con que aquel ha procedido , corroborándolo la 
razón que saca para disculpar la que habia cometido en 1856 
con las palabras agua que corre en m país usadas por aque­
llos, pues bien claramente se deduce y hemos demostrado ya 
que no se referían ni podian referirse á la superficial, á la tor­
rencial , sino á la que alimenta á los manantiales, al caudal 
constante de los rios y arroyos, que procede de la filtración. 

Yeamos ahora como nuestro ilustrado adversario esplica el 
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efecto observado en el lago referido (pág. 130 y siguientes). 

Este se alimenta de la corriente superficial, que es algunas 
veces muy grande después de la lluvia (1) y de los manantiales 
mando aparecen á ma altitud superior á la del lago (2); aun­
que respecto al caudal de los últimos pudiera haber alguna 
duda, supone que íntegramente contribuyan al del lago y d i ­
ce, que, siendo asi, este se alimentaría del total de la cor­
riente superficial y de la subterránea,» e5 decir finalmente por 
la totalidad de las aguas de lluvia (3). 

«Pues, cualquiera que sea la proporción, dice, que se quiera 
admitir entre las aguas superficiales y las infiltradas, según que 
los terrenos sean ó no boscosos, será preciso suponer siempre 
que su suma sea igual á la de la lluvia. Entonces no es posible 
comprender como habría aumento en una circunstancia y dis­
minución en la otra; pues que, en cada caso , el lago recibiría 
el todo : las variaciones de nivel observadas después de tres si­
glos con todas sus alternativas serian, pues , inesplicables; la 
constancia de este nivel es al contrario la consecuencia necesaria 
de la hipótesis admitida. » 

Olvíclase nuestro ilustrado adversario completamente de la 
evaporación mediata é inmediata, por cuyo medio se disminu­
ye la cantidad de agua llovida; pero como hemos dicho que si 
allí con los montes no era igual sería poco diferente que des­
pués de su descuage, la despreciaremos para la esplicacion 
del hecho referido. 

En este supuesto y en el de que la cantidad de agua llovida 
fuera igual ó menor antes que después del descuage M. Valles 

(lj En los terrenos despoblados muy notable. 
(2j En las condiciones geológicas y orográflcas consiguientes del qué 

nos ocupamos siempre, si hemos de creer en la sencillísima teoría que 
esplica el teorema de Torriceli, que por lo visto ha olvidado M. Yallós, 
muy competente, según dicen, en materias de Hidráulica. 

(3) Cierto, en el supuesto de que M. Vallés suprima la evaporación 
por inconveniente. 
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tendría razón sobrada para discurrir como lo hace y para de­
ducir, que, pues es mas seguro, según él, que la corriente su­
perficial llegue al lago que no la totalidad de la subterránea, 
ésta seria menor y mayor aquella con los montes que sin ellos. 

A nuestra vez le contestarémos; pero como numerosísimos 
hechos, entre ellos el de Marmato , el del rio Scamandra y 
otros citados por M. Becquerel y en parte las mismas obser­
vaciones de M. Belgrand, prueban que sucede completa­
mente lo contrario , y ni M. Bousingaulí, ni M. Becquerel 
han dicho que en el valle de Aragua lloviera menos con 
los montes que sin ellos, es claro y evidente que no pue­
den esplicarse las variaciones del nivel de los lagos sin desa­
güe , mas que porque con los montes llovía mas que sin ellos y 
así es facilísimo comprender los hechos sin necesidad de abrir 
y tapar vias subterráneas como lo hacían algunos, según re­
fiere M. Bousingaulí: y lo pretenden M. Vallés y los que siguen 
sus erróneas teorías (1): con las que dejamos expuestas la 
esplicacion es sencillísima y solo cuesta trabajo comprender 
como han podido autores tan ilustres permanecer en la duda 
y embrollar tan sin fundamento la cuestión. 

No molestarémos mas á nuestros lectores ilustrados siguien­
do á M. Vallés en sus demás consecuencias tan absurdas como 
las precedentes y , aunque podríamos dejarlo para cuando de 
las inundaciones nos ocupemos, vamos á examinar brevemente 
su argumentación sobre los hechos, que dice se han observado 

(t) M. Vaillant en su carta á M. Vallés , publicada en la Revue des 
eaux et foréts de 1865, páginas 281 y siguientes, se manifiesta decidido 
partidario de las teorías del segundo y dice que los hechos del rio Sca­
mandra y lago Tacarigua citados por M. Becquerel podrían ser produci­
dos por hundimientos y levantamientos del terreno , lo que, especial­
mente en el lago , serla una coincidencia milagrosa. No nos parece mal 
este sistema de resolver las cuestiones; sobre todo tiene la ventaja de 
no calentar la cabeza y concluirlas siempre con un ¿quién sabe?: si el 
hecho íuera al contrario, la esplicacion hubiérale sido más fácil acudien­
do á los resultados de su experiencia sobre evaporación de los árboles . 
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en algunos rios y las consecuencias, que con su lógica especial 
de ellos deduce (Págs. 143 y siguientes). 

«¿Qué querémos saber? Si el suelo de los montes, dice , es 
mas ó menos permeable que el de las tierras cultivadas. Pues, 
la propiedad inversamente correlativa de esta es la menor ó 
mayor abundancia de la corriente superficial cuando llueve. 
Al máximum de la una corresponde el mínimum de la otra y 
recíprocamente. Si pues observamos los rios en el momento en 
que sus caudales son principalmente debidos á las corrientes 
superficiales, podrémos esperar llegar, por el conocimiento de 
los hechos que caracterizan estos caudales aparentes (querrá 
decir anormales ó extraordinarios) , al de las circunstancias 
que amplifican ó que limitan las corrientes ocultas, es decir la 
infiltración. Pero evidentemente es en las épocas de grande 
inundación cuando las corrientes superficiales toman el mayor 
incremento y son mas fácilmente apreciables en sus efectos 
definitivos. Por consiguiente podremos decir que la importancia 
de las crecidas, que está en razón inversa de la infiltración, es 
muy á propósito para ilustrarnos sobre la potencia de esta úl­
tima en todas las épocas.» 

Debemos antes de proseguir relatando lo que en pro de su 
causa escribe M. Vallés examinar el contenido de ese párrafo, 
base de todo lo demás y que aunque patentiza la hábil estra­
tegia de nuestro adversario, sí también la debilidad de sus 
fuerzas. 

A igualdad de lluvia caida en una comarca en un tiempo da­
do, en efecto, la corriente superficial está en razón inversa de la 
permeabilidad, como el caudal de los manantiales, de las aguas 
perennes están con ella en razón 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 ó mayor caudal superficial en la uni­
dad de tiempo (siempre que por circunstancias especiales la 
evaporación no sufriera cambios notables en su modo de pro­
ducirse y cantidad), que en la misma cuenca despoblada esté 
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ó no cultivada, es indudable que habríamos 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 ó no igual, si la de la corriente superficial es ó no idéntica, 
pues no basta para ello conocer el caudal total en la época de 
una inundación , 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 otras dos, en que dominen las segun­
das á las primeras y también á sus correspondientes del otro 
caso; cuando no se sabe si los encauzamientos y la limpia del 
canal han aumentado la velocidad y la sección y evitado los 
remansos (1); cuando se ignora también si ha ó no habido al­
teración en la superficie poblada de monte y en las condiciones 
de éste que tanto influyen ? Indudablemente no ; pues bien, 
M. Vallés dice que si en su párrafo 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 relata, ni conoce el caudal de la corriente super­
ficial en ellas, ni si con el descuage y la roturación de los 
montes en llanura y con los riegos se ha aumentado la evapo­
ración; indica solo que se han hecho muchos diques suponien-

(1) Para que se comprenda la importancia de estos en la altura de 
las aguas en un punto determinado y con ello el ningún valor de los he­
chos que en apoyo de sus teorías presenta M. Vallés, creemos oportuno 
hacer constar, que las aguas del Mear en el puente de Julance se ele­
varon á 6'99 metros en 1864, cuando en otras avenidas análogas (1740-
1807 y 1860) solo lo hablan hecho de S^S á 3*76 metros siendo aquello 
producido por la corriente del regagillo de Canales, que allí se le une y 
que con su corriente remansó las aguas del Júcar. (Memoria citada del 
Sr. Bosch y Julia página 160.) Hechos análogos se han observado con mu­
cha frecuencia en Gerona, en donde las corrientes opuestas de los arro-
yuelos torrenciales Güell y Galligans presentan, cuando se anticipa su 
avenida, un verdadero dique á las aguas del Onyá, obligándolas á ex­
tenderse por parte de la ciudad con grave perjuicio para sus habitantes. 
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do que con ellos sería mayor la altura de las aguas en tiempo 
de inundación en el punto donde se midieron y finalmente su­
pone también que los descuages de montes han ido siempre en 
aumento en cada cuenca. 

¿Qué fuerza , pues, tiene ese semi-razonamiento de nuestro 
ilustrado adversario? Ninguna. 

¿Qué confianza puede tenerse en las consecuencias sobre es­
ta base y con datos tan vagos y mal apreciados deducidas? 
Ninguna. 

¿Será muy competente en la materia quien razona de esa 
manera , no obstante de pasar la plaza de muy entendido en 
Hidráulica? Nuestros lectores lo dirán. 

Ahora bien , puesto que el caudal perenne de los rios pro­
cede de las aguas infiltradas y la cantidad de estas de la per­
meabilidad del suelo ¿ no hubiera sido mas lógico deducir la 
última del observado en los rios y arroyos, que es siempre mas 
fácil de medir y mas conocido? 

¿Por qué M. Yallés no se valió de este medio? 
¿No ha dicho él mismo que con los montes aumentan los 

manantiales; que en la cuenca de la Grenetiére observada por 
M. Belgrand era mayor el caudal de tales aguas que en la del 
Bouchat, no obstante de reunir éste condiciones muchísimo mas 
favorables á la producción de esta clase de aguas y entre ellos 
3 kilómetros cuadrados de terrenos eolíticos enteramente per­
meables, como él diría, ó que dejaban pasar al interior toda 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 producídose esos torrentes desola­
dores , que describe con tanta brillantez y maestría relativa­
mente á los Altos-Alpes su ilustrado colega M. Surell? 

Pues una de dos; ó ignora todo esto y no ha debido mezclar­
se imprudentemente en esta cuestión, ó no lo ignora y no obs­
tante por defender sus erróneas teorías calla lo que sabe, 
adultera lo que otros han dicho, hace caso omiso de las senci­
llísimas consecuencias, que de tales hechos se desprenden y 
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se vale de toda su habilidad para desfigurar la verdad; si es 
así, peor para é l , porque el público le habrá de calificar de 
una manera dura?~pero merecida. 

Después del párrafo trascrito y otro en que repite que la 
mayor altura de las aguas de los rios en sus inundaciones an­
tiguas que en las modernas comprobarán 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 
cierto en absoluto relativamente á cada cuenca , pasa á expo­
ner los hechos , según él , observados en diferentes rios de 
Francia. 

Empieza por el Loira , del que dice se elevaron sus aguas 
en Tours hasta 7'40 metros en 1755 y nunca tanto después, 
no obstante de ser el rio, en que se han construido mas diques 
longitudinales : aunque el hecho fuera cierto nada con él se 
demostraría, según se desprende de nuestras anteriores consi­
deraciones. 

El Garona alcanzó en Agen en 1770 10'56 metros y en 1855 
solo 9'77 metros no obstante, 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 á M. Dausse, que en el siglo pasado se con­
taron cinco grandes crecidas y en éste dos , una en 1816 , en 
que en Grenoble subieron las aguas á 3'70 metros y otra en 
1856 á 3'80 ; pero la de 1778 ascendió á 5'10; añadiremos á 
nuestra vez que la de 1859 (2 de Noviembre) lo hizo á 5'09 
metros, de manera que es probable que en este siglo se conta­
rán mas y mayores que en el pasado. 

Análogos hechos cita del Tarn , del Rhin y del Allier, pero 
con la vaguedad que de los precedentes. 

Lo que es estraño es que lamentándose M. Vallés en 1858 (1) 
de no haber hecho constar en su primera obra por ignorancia 

(1) Armales forestiéres.—18S8.—Pag. 127. 
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que en el Saona se habían observado efectos contrarios, en la 
segunda publicada en 1865 cometiera la misma falta por ohi-
do; que por uno ó por otro no diga nada de los infinitos rios y 
arroyos, de que se s&he positivamente que con el descuage per­
dieron sus caudales perennes aumentando los torrenciales de 
una manera espantosa, como aprendería en sus estudios sobre 
el Ródano y en fin que suponga que en todos los rios ha suce­
dido lo que dice de los anteriores, cuya autenticidad en la for­
ma y condiciones que indica es problemática y no basta que él 
lo diga, porque le hemos visto quitar y poner sin escrúpulo no 
relativamente á cosas dudosas sino á escritos claros y preci­
sos, que todos podían comprobar y con ello desmentirle, como 
hemos tenido que hacer repetidas veces, para poner en claro la 
verdad. 

El hecho mas notable y á su modo de ver irrefutable es el 
observado en el Sena desde 1615 hasta 1850 y para hacerle 
mas patente, sin duda, no espresa el número é importancia de 
todas las inundaciones en él observadas, sino que toma el tér­
mino medio de las correspondientes á mitades de siglo; es á 
saber: 
De 1601 á 1650, altura media de las crecidas. 8'34 metros. 
De 1651 á 1700. . . . . . . . . . 8 03 » 
De 1701 á 1750. . . . . . . . . . 7'77 » 
De 1751 á 1800 . . . . 6'85 » 
De 1801 á 1850. 6'47 » 

De este descenso en las medias saca gran partido nuestro 
ilustrado adversario luciendo su habilidad; aunque nos expon­
gamos á darle un disgusto haciéndole perder algunas ilusiones 
no podemos menos de decirle que los términos medios en este, 
como en otros casos, nada demuestran, nada dicen y pueden 
fácilmente conducir al error á los hombres de mas buena fé. 

En efecto, nos ha dicho que son las inundaciones notables 
las de que se utiliza y por lo tanto si su número aumentara 
en los siglos sucesivos, aunque las extraordinarias fueran 
iguales ó mayores que las de antes podrían dar medios infe-
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riores; y si no se entiende asi, veamos como se determina la 
media representando por números enteros la altura de las 
aguas en dos períodos distintos: Sean 11"{"10"{"9=10 las alturas 
de todas las crecidas del primer período y 11+10+9+r;+6+s— 
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 , á causa de que se han contado seis y no tres inundacio­
nes solamente, de suerte que la disminución de la altura media 
no demuestra lo que cree el matemático M. Vallés y sí puede 
demostrar que el número de las inundaciones ha ido en au­
mento sin dejar de ser tan importantes ó mayores que antes, 
como se deduce de ^±^±^±?l±t?===9. 

¿Por que nuestro ilustrado adversario se valdrá de las me­
dias y no habrá indicado las alturas ó mejor los caudales tor-. 
renciales de cada una de las inundaciones? 

Pero aparte de esto no está 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 
se han conservado y mejorado sus vastos montes, lo que se 
comprende no solo por la proximidad del gobierno, que en ellos 
ha hecho cumplir mejor los reglamentos , sino porque por 
hallarse cerca de un gran centro de consumo serían los pri­
meros en despoblarse promoviendo la reacción consiguiente 
por efecto de aquella medida y por la utilidad consiguiente al 
grande aumento del precio de los productos; de suerte que es­
te hecho es de tan poco valor como los precedentes, al menos 
en la forma vaga é inconveniente que se presenta y las conse­
cuencias , que de ellos deduce nuestro ilustrado adversario, 
inadmisibles. 

Continúa después ocupándose de las observaciones de M. 
Belgrand, en que cree ver una corroboración completa é irre­
batible de sus teorías, con el poco fundamento que ya hemos 

(1) Annales fores t í éres .—18S8 . -Pág . 128 nota. 



— 469 — 
dicho y en la página 155 se ocupa de las variones observadas 
en el Éufrates antes y después del descuage de los montes de 
la Armenia. 

Copia al efecto un párrafo de la memoria de M. Becquerel 
de 1865 ( pág. 113 ) , en que se describe el hecho y dice que, 
siendo este cierto, es indudable que con los montes aumentan 
las inundaciones; nuestro ilustrado adversario tiene muellísi­
ma razón para contradecir al primero y para deducir la con­
secuencia que de tal hecho saca; pero es el caso que aquella 
descripción está equivocada ó por lo menos confusa, y sise tie­
ne en cuenta que según Strabon (1) en su tiempo los montes 
estaban talados siendo causa de que todas las casas se hicieran 
de bóvedas por no haber otros árboles que palmeras, es fácil 
comprender que las grandes inundaciones de aquel tiempo 
eran debidas al descuage de los montes, pues cuando estos 
existían, que era en el en que florecía Babilonia, las tales inun­
daciones no se mostraban; y por lo tanto de los hechos relata­
dos por Strabon se deduce una prueba contra las teorías de 
M. Yallés, que es lo que quiso hacer M. Becquerel, aunque 
tuvo la mala fortuna de no espresarlo claramente. 

Con esta^larguísima discusión creemos dejar suficientemen­
te rebatidos todos los argumentos de nuestros ilustrados adver­
sarios y plenamente comprobadas nuestras teorías, con tanto 
mayor motivo cuanto que estas se refieren á montes altos en 
el estado, á que la ciencia los puede conducir y los hechos re­
feridos á otros muy distantes de tal perfección ; no juzgamos 
por lo mismo necesario apoyarlas en el inmenso número de 
hechos, de que hacen caso omiso aquellos, y que también las 
confirman de una manera indudable. 

Pasemos, pues, ya á ocuparnos de los manantiales. 
Hemos indicado anteriormente (pág. 24) como se forman 

los suelos. 
Ahora, como entonces, no podemos entretenernos (ni sería 

(1) Becquerel.—Des Climats, e l e , pág . 185. 
31 
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propio de este libro aunque si conveniente para su mas fácil 
inteligencia) á describir minuciosamente el origen y forma­
ción de cada uno y su clasificación; pero no podemos prescin­
dir de ciar una brevísima idea de la forma, en que se encuen­
tran mas generalmente, para que aquellos de nuestros lectores 
que no conozcan la geología, puedan fácilmente comprender lo 
que vamos á decir. 

Propiamente hablando no hay suelo, donde no existe tierra 
laborable ; pero como esta en las montañas , que es á 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 distribución de las 
aguas de lluvia y nieve, qua sobre ellas caen, extenderémos á 
este caso nuestras indicaciones. 

En este supuesto podemos decir que el suelo se compone: ya 
de una serie de capas sobre puestas mas ó menos continuas, 
en que alternan de ordinario las permeables con las que no lo 
son, como sucede á los terrenos sedimentarios no alterados; ya 
de un conjunto de rocas amontonadas, que aunque proceden-
íes de capas ó estratos regulares, revoluciones geológicas han 
conducido á ese estado de confusión dejando entre sí numero­
sísimos y muy importantes intersticios, oquedades y muchas 
veces notables cavernas subterráneas, que por grietas, hendi­
duras y las superficies de los antiguos estratos se ponen en 
comunicación entre sí y con otras vias subterráneas, como se 
observa en algunas calizas cretáceas y eolíticas, rocas que se 
presentan ó no cubiertas al exterior de una capa de tierra ge­
neralmente de poco espesor ; ya esta aparece sobre masas de 
rocas cristalinas no estratificadas, muy escasamente dotadas 
de grietas, hendiduras etc., cuando el arrastre de aquella no 
las hace aparecer á nuestra vista , como sucede en los grani­
tos por ejemplo; ya en fin encontrándose en los valles y en las 
pendientes los primeros suelos y rotas sus capas por levanta­
mientos en la parte superior de las montañas allí aparecen los 
segundos y mas ordinariamente los terceros, aunque muchas 
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veces ocultos bajo la pequeña porción de tierra , que proceden­
te de la parte superior de los estratos rotos ó de su descom­
posición las aguas extienden sobre ellos; de manera que solo 
en el caso en que una montaña de rocas cristalinas se presente 
desnuda completamente de tierra vegetal el suelo carecerá de 
vias subterráneas por donde pueda el agua caminar mas ó me­
nos fácilmente , pues en todos los demás lo hará ya por entre 
aquella y la roca impermeable que la sostiene , ya entre dos 
capas mas ó menos profundas, que también lo sean y compren­
dan una ó mas que den paso al agua, ya entre aquellas sola­
mente aunque las últimas no existan , con tal empero que sus 
superficies en contacto no estén unidas por materia de iguales 
condiciones; pero fácilmente se comprende que mientras en 
unos casos el agua en grande abundancia puede fácilmente 
correr por estas vias hasta que abiertas al exterior en uno ó 
muchos puntos por ellos salga durante un tiempo inversamente 
proporcional á su caudal, ó bien hasta inmensos depósitos sub­
terráneos, de donde ya caminan por vías menos fáciles y espa­
ciosas , que la dirigen á la superficie sin interrupción por dar 
tiempo suficiente á que nuevas lluvias suministren á aquellos 
las pérdidas sufridas, ya aparece al exterior con intermitencia, 
porque su abundancia los agota antes de las nuevas lluvias ó 
bien porque siendo el canal de salida en forma de sifón con la 
curbatura hácia arriba solo hay corriente desde que la super­
ficie del agua en el depósito alcanza la altura superior del si-
fon continuándose hasta que baja aquella á la del extremo de 
la rama corta , en cuyo caso sucede ordinariamente que la 
cantidad de agua que sale es mayor que la que con la última 
ó últimas lluvias ingresó en el depósito , porque no solo sa­
len sus aguas , sino también las acumuladas con las lluvias 
precedentes (1). 

(1) Cuando la vi a de desagüe se presenta en esta forma, la intermi­
tencia puede ser de intérvalos muy diferentes dependientes de las con­
diciones de aquél y de la relación entre su caudal y el de entrada en el 
depósito; de tal suerte que mientras en unos manantiales dura solo minu­
tos en otros se observa de dos y mas meses. 
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Compréndese así fácilmente que en una montaña pueden 

existir estas vias subterráneas, que conduzcan aguas de otras 
muy lejanas y sin embargo por presentar al exterior, inmedia­
tamente debajo de la tierra vegetal ó de ésta y otras capas una 
continua impermeable , no se verifique la unión del agua allí 
recogida, con la que corre por debajo de ella; y como pueden 
proceder una , dos ó mas de estas corrientes de montañas ele­
vadas de encontradas situaciones y estas aguas pueden subir 
y bajar en esta suerte de sifones ondulosos mientras que las al­
titudes sucesivas sean menores que la del punto de donde pro­
ceden, es fácil concebir que en una misma montaña compuesta 
de una serie de estratos ó capas existan corrientes subterrá­
neas de distintas direcciones y muy diferentes procedencias; de 
manera que asi puede esplicarse la existencia de ciertos ma­
nantiales , que se encuentran en J o mas elevado de algunas 
montañas, al propio tiempo que los que en sus flancos y al pié 
de sus pendientes aparecen; los primeros proceden comun­
mente de muy lejanas comarcas y han seguido ese largo y on­
dulóse sifón, mientras los últimos, de ordinario, de las filtra­
ciones de la misma montaña ó de otras próximas y general­
mente han caminado por entre estratos superficiales. 

Confusa seguramente presentamos esta interesantísima teo­
ría, pero no nos es posible hacer otra cosa en tan limitado es­
pacio y no empleando figuras para hacerla mas fácilmente 
perceptible á los sentidos: confiamos sin embargo en que la 
ilustración de nuestros lectores suplirá estas faltas al presente 
insuperables para nosotros. 

Ahora bien; hemos dicho que el agua de las lluvias ó nieves 
procedente se divide en tres partes; una que se evapora mas ó 
menos pronto , otra que se filtra y la tercera que corre por la 
superficie , siendo claro y evidente que solo la segunda puede 
llegar á las indicadas vias y por ellas caminando con mayor ó 
menor velocidad y en mas ó menos abundancia dar lugar á 
los manantiales indicados á muy diferentes distancias. 

Su origen, pues , está en la filtración de las aguas referidas 
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y solo pueden formarse cuando estas encuentran en el terreno 
las vias antes descritas. 

Los manantiales pueden ser: 
Superficiales ó profundos, según que lo sean las vias subter­

ráneas por donde las aguas corren; se desprende de lo antes di­
cho que si el caudal de los primeros procede de las aguas fil­
tradas en las comarcas próximas, el de los segundos es, de 
ordinario, de lejano origen. 

Continuos ó intermitentes como y por lo que hemos dicho al 
tratar de las vías subterráneas. 

Escasos ó abundantes según la importancia de su caudal, 
que naturalmente ha de depender de la extensión y topografía 
de su cuenca respectiva, de la mayor ó menor cantidad de 
agua en ella caida en forma de lluvia ó 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 ó nó , frios ó termales, medicinales, salados, etc., 
etc., según sean las propiedades de sus aguas; pero de estas 
no podemos ocuparnos en este lugar. 

Es consiguiente que la precedente clasificación está fundada 
en los diversos aspectos bajo que los manantiales pueden con­
siderarse; pues unas condiciones no excluyen á las otras y así 
pueden los superficiales, lo mismo que los profundos, ser conti­
nuos ó intermitentes, escasos ó abundantes y al contrario , de 
manera que no por ser profundo un manantial ha de ser abun­
dante, ni por ser superficial de escaso caudal, si bien se obser­
va esto algunas veces, aunque no pocas hemos tenido ocasión 
de ver fuentes de pequeño caudal en las mas elevadas cumbres 
de las montañas, cuyo origen debiera hallarse á distancias muy 
considerables. 

Si se recuerda que en los artículos I I y IV del segundo es­
tudio hemos demostrado que el suelo es mas permeable y el 
subsuelo adquiere mayor potencia de infiltración con los mon­
tes que con el cultivo agrario y en los yermos, al propio 
tiempo que con los primeros se evita la denudación y el abar-
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rancamiento de las pendientes , y en el presente que con los 
primeros también aumenta la evaporación y la filtración á ex­
pensas de la corriente superficial, que es por ellos anulada, 
no puede quedar duda alguna de que dan lugar á los manan­
tiales superficiales y aumentan 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 
entre él y la capa de manlillo correrán las aguas con poca ve­
locidad hasta la base de la montaña ó hasta los límites del 
monte y si el suelo es algo mas profundo y permeable, ya por 
su naturaleza ya por la influencia de los árboles, las aguas, 
que sin ellos correrían sobre su superficie, lo harán por debajo 
y en todo su espesor, según sean sus Qondiciones, para dar en 
uno ú otro caso lugar á los manantiales de la primera clase; 
si el suelo forestal descansa sobre una de esas calizas cretáceas 
ú eolíticas 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 em­
bargo siempre nula, como algunos creen, y haciendo que toda 
el agua caida en forma de lluvia ó nieve llegue , á escepcion 
de la parte retenida por el suelo, que en tales terrenos no pue­
de menos de ser de poquísimo espesor, hasta las indicadas 
vias, es consiguiente, repetimos, que aumentarán la cantidad 
de agua que á ellas sin los árboles hubiera llegado ó por lo 
menos no la disminuirán y este efecto será mucho mas pro­
nunciado, cuando sin ser el subsuelo de tales condiciones pueda 
como el anterior dar origen á los manantiales profundos, cual 
sucede en las divisorias de las montañas, en que aparecen ro­
tos los estratos, según dejamos indicado ; pues en este caso, 
que es el mas frecuente, las aguas sin los árboles correrían por 
la superficie con la velocidad correspondiente á sus rápidas 
pendientes , mientras que con los montes se filtran corriendo 
por las vias subterráneas antes descritas; por lo tanto 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 existir unos y otros y pues que fácilmente se comprende 
asi no nos detendrémos á demostrarlo; pero siempre resultará 
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 á pesar de 
estos se encuentran en las montañas. (1) 

Nuestros ilustrados adversarios al ver el pequeño caudal̂  que 
de ordinario caracteriza á los manantiales superficiales, les dan 
tan poca importancia, que ninguna en tal concepto tienen los 
montes á su modo de ver , aunque les reconozcan la referida 
influencia , y es que los comparan separadamente con el gran 
caudal de algunos profundos por extensas cuencas de calizas 
neocomianas alimentados, sin tener presente que los últimos 
son muy pocos y presuponen una vas!a comarca estéril, mien­
tras los primeros muy numerosos y convenientemente distri­
buidos indican lo contrario y dan facilidad para utilizar sus 
caudales con la mayor economía, originando sucesivamente 
en su reunión los regatos , los arroyos y los rios, de cuyo nú­
mero y conveniente distribución depende la de la población, 
tan necesaria al perfeccionamiento de la agricultura, como con 
tanta brillantez y galanura demostró en su célebre memoria 
sobre «Población rural» el Excmo, Sr. I) . Fermín Caballero al 
pintar las ventajas del coto acmarodo, cuya propagación en 
verdad será imposible en muchas y muy extensas comarcas de 
España mientras nuestras peladas montañas no se cubran de 
verdura para convertir en fuentes abundantes y numerosas 
las aguas, que hoy torrenciales al mar se precipitan ; si, no 
han tenido presente nuestros adversarios que el rio se coin-

(1) Téngase présenle que á estas nos referimos en genera! y que la 
distribución del agua de lluvia no se hace en ellas lo mismo que en los 
llanos: sobre estos particulares y otros de que no podemos menos de 
prescindir en la exposición general de la teoría harémos algunas consi­
deraciones en el resumen de esta primera parte. 
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pone de muchos arroyos, estos de muchos regatos y estos 
son á su vez originados por diferentes manantiales; que los 
abundantes no dejarán de serlo, sino al contrario, con los mon­
tes, ya que dependen de condiciones geológicas, que en nuestra 
mano no está extender por todas las montañas, aunque en ver­
dad no nos parecería tampoco conveniente hacerlo, aunque pu­
diéramos , porque con ellas llevaríamos la esterilidad; han 
confundido la riqueza de las naciones con la facilidad de cier­
tas y determinadas empresas , que naturalmente han de sacar 
ventajas de estos verdaderos rios, que algunos manantiales 
producen á costa de la esterilidad de muy vastas comarcas y 
no han visto que al lado de cada fuente ó de cada regato se 
extiende la población y con ella las fuerzas productoras; que 
sus aguas fertilizan las pequeñas propiedades, sumandos de la 
riqueza de las naciones; no han visto que desapareciendo estas 
pequeñas fuentes, esos regatos despreciados, la población se 
aleja de los campos, porque sin agua la vida es imposible, para 
concentrarse en los grandes centros con gran perjuicio de la 
móral y de la riqueza; de buen grado cambiaríamos las venta­
jas de esos pocos en número caudalosos manantiales por los 
pequeños infinitos, ya que sus aguas bullidoras llevan á todos 
los rincones la vida y bienestar; es preciso haber contemplado 
como nosotros comarcas de tan distintas condiciones para po­
der apreciar las ventajas que indicamos; no se olvide además 
que los montes , como hemos demostrado , no perjudican los 
manantiales caudalosos para dar lugar á los otros, que á todos 
favorecen á expensas de las corrientes superficiales, de las 
aguas torrenciales que tantos daños á la humanidad producen. 

Aunque en corroboración de las precedentes consideraciones 
pudiéramos citar grandísimo número de hechos observados, 
porque hay en España pocos pueblos, en donde no se presen­
ten y los ancianos dejen de esplicar la causa verdadera con 
irrebatible elocuencia, lo harémos sin embargo de muy pocos, 
advirtiendo además que los montes á que se refieren estaban 
muy lejos de reunir las condiciones, de los que nos sirven de 
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base en nuestros razonamientos y por último brevemente ha-
rémos ver la sin razón, con que nuestros adversarios aseveran 
que los montes no favorecen mas que los campos y los yermos 
la existencia de los manantiales en general. 

Según Savary ( 1 ) si los rios Glaucus y Xanthus (Asia me­
nor) están convertidos en arroyos es porque desaparecieron los 
montes, de clónele procedían los numerosos, que los alimenta­
ban en otro tiempo. 

Bernardino de Saint Fierre, cuenta 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 á consecuencia de las talas 
practicadas por los venecianos en la Dalmacia, se ha reducido 
su población á, 200,000 habitantes, que á duras penas pueden 
allí alimentarse por la esterilidad de los valles y el agotamien­
to de los manantiales producidos por la denudación de las 
montañas á las talas consiguiente. 

M. Warden dice también que las mismas causas han pro­
ducido iguales efectos en los Estados Unidos. 

De los once manantiales ó fuentes deDruges,que contribuían 
antes al caudal constante del Yonne se han secado ocho redu­
ciéndose mucho el caudal de los tres restantes. 

Cuenta M. Desbassyns, de Richemont, que en la isla de la 
Ascensión se secó un manantial con el descuage del monte y 
reapareció con la repoblación. (2) 

(1) Léttres sur la Gréce. 
(2) Esle hecho solo sería posible siendo posterior á 1820, pues que el 

ilustre M. Bianqui dijo sobre ella en su «Voyage en Bulgarien lo siguiente: 
«Cuando Napoleón fue conducido á Sania Elena , los ingleses compren­
dieron la necesidad de apoderarse de la isla de la Ascensión, que solo era 
una roca estéril á penas cubierta de algunas criptógamas, y establecie­
ron allí un destacamento de 100 hombres. A! cabo de 10 años esta peque­
ña guarnición habla conseguido a fuerza de perseverancia y de planta­
ciones crear un suelo en la isla y hacer en ella brotar el agua. Estaba 
abundantemente provista de legumbres. Véase lo que han producido las 
plantaciones sobre una roca en medio del Océano.» 
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M. D'Arbois de Jubainville ha observado los mismos efectos 

en la jurisdicción de Taillancoiirl en terrenos del sistema oolí-
tico y no solo se han hecho aquellos patentes con el descuage 
sino también con las cortas de ciertos cuarteles de monte ba­
jo, es decir con rozas á hecho por la mayor influencia en ellas 
del sol y de los vientos, según el observador (1). 

En su muy interesante memoria referida , nuestro respeta­
ble amigo y querido maestro Sr. Bosch y Julia cita, entre otros 
muchos ejemplos de este género, la desaparición de varias 
fuentes con el descuage de las sierras de Ayora, Enguera etc. 
en la cuenca del Montosa y valle de Aguas-vivas y tres moli­
nos que existen en Bocayrente, á que el descuage de la mon­
tana Mariola ha privado de agua. 

A muy corta distancia de la ciudad, en que esto escribimos 
y en la cuenca del Francolí, que bañaba sus murallas, existe 
el pueblo de la Espluga, muy rico en abundantes manantiales 
originados en su monte comunal; destruido este por talas abu­
sivas ejecutadas en el primer tercio del presente siglo y muy 
especialmente 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 
tiempo inmemorial para el abasto y para el riego , que el mu­
nicipio se decidió á regenerarle por medio de siembras, con­
servándole después con tanto esmero que ningún daño en él 
se comete y ya se observa que con la repoblación reaparecen 
los manantiales antes existentes; en cambio con él confinante 
se encuentra el renombrado monte de Poblet, en que cuando 
estaba bien poblado abundaban mucho los manantiales, origen 
del Francolí, que disminuyen cada dia con su despoblación 
en perjuicio de las ricas tierras de la cuenca de éste , que si 
carecen del agua necesaria para el riego son por sus inunda-

(1) Los hechos anteriores se citan entre otros en !a Revue des eaux et 
foréls.—1866.—Pág, 1 y siguientes. 
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ciones deterioradas, y de las fábricas importantes del pueblo 
de la Riba, que de dia en dia echan de menos las aguas mo­
trices , que en otro tiempo recibían: es tan concluyente este 
ejemplo que no creemos necesario continuar citando otros de 
dentro y fuera de España. 

Veamos ahora como se espresan sobre este particular nuestros 
ilustrados adversarios. 

M. Vallés, después de esplicar (pág. 113) acertadamente el 
origen de los manantiales, partiendo de sus erróneas creencias 
sobre las condiciones del suelo y subsuelo en los montes, en 
los campos y en los yermos , creencias que en el articulo I I 
del segundo estudio hemos ampliamente rebatido , supone in­
cuestionable que en los montes serán menos abundantes los 
manantiales profundos no solo , dice , que en los campos sino 
también que en los terrenos simplemente rocosos, en algunos 
casos, esto es , cuando se presentan, como antes hemos dicho, 
en fragmentos amontonados, que describe no muy acertada­
mente y sin incurrir en omisiones y errores esenciales. 

Pero nuestro ilustrado -adversario no pudiendó sin duda 
oponerse abiertamente á la evidencia de ciertos hechos , no 
obstante de suponer que el suelo de los montes es compacto, 
apisonado é impermeable el subsuelo, y que las aguas de lluvia 
corren por su superficie libre y rápidamente en grande abun­
dancia , de admitir las absurdas experiencias de M. Belgrand 
sobre la corriente superficial y las que no lo son menos de M. 
Yaillant sobre la evaporación del agua por los árboles y tantas 
y tañías otras cosas por el estilo , dice (página 116) que los 
manantiales superficiales, que son, según 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 fácil acceso en el sentido de la profun­
didad ; sin comprender que esto es imposible con sus teorías, 
ya que no hay manantiales sin agua y permeabilidad y de 
aquella ha supuesto que sale con la corriente superficial y se 
pierde por la evaporación no sabemos cuantas veces mas que 
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la llovida y ha negado en absoluto la segunda condición, según 
dejamos dicho. 

Nuestro ilustrado adversario sin embargo poco seguro de la 
verdad de sus aseveraciones, trata de justificarlas apoyándose 
en las palabras del abate Paramelle y dice (pág. 117): 

« M. el abate Paramelle, que ha visto muchos terrenos de 
naturaleza muy diversa, y que ha hecho á este objeto nume­
rosas observaciones, sin negar la existencia de esta causa , la 
considera como secundaria: «generalmente, dice, se exageran 
»sus efectos, de suerte que no se debe creer que un terreno ha 
))de estar desprovisto de manantiales, porque no se halle cu-
«bierto de monte. Los descuages disminuyen sin duda los ma-
wnantiales," pero no los destruyen ó 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 ilustre abate creia, como nosotros, que los montes au­
mentan el caudal de unos y originan los otros, contrariamente 
á lo que supone M. Vallés, que le ha citado sin comprender el 
sentido de sus palabras. 

Finalmente en las págs. 158 y siguientes al objeto de cor­
roborar con hechos notables y evidentes sus teorías sobre las 
condiciones de permeabilidad, que el suelo y subsuelo tienen 
con los montes y los campos cultivados (página 87) y sin duda 
creyendo (1) que en los últimos se verifica con mayor motivo 

(1) E n la página 118 dice: « É n cnanto á los manantiales profundos, 
que son los mas poderosos y "numerosos , que forman en la estación seca, 
la principal alimentación de los arroyos y rios, su importancia es incon­
testablemente mas considerable en los terrenos desnudos, y eHo, no so­
lamente cuando son esponjosos y friables, como la tierra de los campos , sino 
también, en un gran número de casos , cuando son exclusivamente rocosos i» 
Aparte de que no es exacto al decir que son mas numerosos los profun­
dos , que él supone gratuitamente siempre abiindantes, lo es menos 
cuando espresa que las tierras cultivadas obran en tal concepto como 
los suelos exclusivamente rocosos, según fácilmente se comprende. 
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que en las rocas amontonadas antes descritas, circunstancia 
que pone en evidencia que no ha comprendido el cómo y por 
qué las aguas en unos y otros pasan de la superficie al inte­
rior, describe varias fuentes abundantísimas, cuyas aguas pro­
ceden de vastas extensiones de los aludidos terrenos rocosos, 
tal vez sin imaginarse que eslo asi sucedería lo mismo ó mejor 
si de monte estuvieran cubiertas, pues con él no habría la cor­
riente superficial que ha producido las torrenteras, que se ha­
cen constar (pág. 159) en las relaciones trascritas por nuestro 
ilustrado adversario y que no consignamos por no ocupar al­
gunas páginas inútilmente, ya que todas estas fuentes (1) pro­
ceden de las referidas calizas neocomianas y no de campos; ya 
que dependen de condiciones geológicas, que no está en nues­
tra mano modificar sensiblemente, ni exteitder á donde no las 
presenta la naturaleza; ya en fin porque siendo en cierto mo­
do ageno esto á nuestro objeto hemos sobre el particular dicho 
mas de lo que era bastante para que se comprendiera el ilógi­
co proceder de M. Yallés; cítenos éste tan caudalosos manan­
tiales en tierras cultivadas en lugares, que no los presentaran 
cuando de monte estaban cubiertos y entonces estará en las con­
diciones de la discusión , que ha tratado de confundir asimi­
lando el descrito efecto de las amontonadas rocas al que pue-

(1) Las del monte Ventoux fVaucluse),cuyo caudal evaluó en 2 metros 
cúbicos por segundo M. Bouvier, proceden de una cuenca de 15.000 hec­
táreas de calizas neocomianas ; la de Vaucluse de 10 metros cúbicos por 
segundo, según el mismo, procede de iguales terrenos, que desde el refe­
rido monte ó mejor dicho montaña, llegan hasta Sisteron comprendiendo 
una cuenca de 70 kil. de largo por 5 á 26 de ancho no presentándose en 
esta como en la anterior ni un pozo, ni un manantial y sí secas las tor­
renteras á éscepcion de los momentos de las grandes lluvias, es decir que tan 
vastas cuencas son completamente estéri les: La de Niraes de escaso é irre­
gular caudal procede también de una meseta de la misma caliza : las de 
Tourne, de Chartreux de 6 metros cúbicos por segundo, la de Louysse 
de 4 metros cúbicos y la del Eure conducida pernios romanos á Mmes 
se originan en el terreno referido, que M. Valles cuida de hacer constar 
no está poblado de monte, pero omitiendo decir que tampoco en ían vas­
tas cuencas existen, ni pueden existir tierras cultivadas. 
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den producir las tierras cultivadas, los suelos friables ? que 
precisamente no se encuentran en aquellas duras y compactas; 
si con la descripción de tales fuentes se propuso evidenciar que 
podian existir sin montes, para cuyo objeto serian datos irre­
futables , pudo excusarse el trabajo , ya que no sabemos que 
ningún forestal haya sentado tan infundada aserción; ¿pero de 
aquella se deduce la benéüca influencia de los campos y la 
perjudicial de los montes ? seguramente no; pues entonces á 
nada conduce en la resolución de este problema-, que con sa­
gacidad trata de embrollar M. Yallés consiguiendo tan solo 
caer en sus propias redes. 

Para que nuestros ilustrados adversarios no crean que elu­
dimos las dificultades omitiendo la refutación de algunas ra­
ras opiniones, parécenos oportuno, antes de dar por terminada 
esta parte de nuestro trabajo, tomar en consideración la emiti­
da por M. Mathieu de Dombasle (1); pero lo harémos muy bre­
vemente , porque ni espacio tenemos para obrar de otro modo, 
ni en nuestro concepto otra cosa se merece. 

Partiendo del principio de que los manantiales situados en 
las cimas de las montañas proceden de otras mas elevadas y 
lejanas, dice que puede suceder lo mismo con los que en las 
laderas y los valles se encuentran , de suerte que su deseca­
ción , después del descuage de los montes que las cubrían, no 
demuestra la influencia de estos en aquellos; en esta duda pue­
den quedar los que ignoren el origen y formación de los ma­
nantiales y las condiciones del terreno , (2) á que el hecho se 
refiera ; pero no los que tengan estos conocimientos y nadie al 
observar que con el descuage de un monte desaparecieron y 
con la repoblación se presentaron de nuevo cual se observa en 

(1) Des Foréts , considérées relalivament á V existence des sources. Opúscu­
lo publicado en Paris en 1839. 

(2) Para que sea posible tal supuesto es preciso que las capas que 
forman tales vias subterráneas se quiebren en los puntos indicados, lo 
que será muy poco frecuente. 
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las localidades, en que los montes han sido talados y repobla­
dos sucesivamente, como hemos dicho ha sucedido en la isla 
de la Ascensión y la Espluga del Francoli y se ha observado 
en muchos otros lugares. 

Dice, con razón, que no puede la indicada influencia dedu­
cirse sin mas esplicaciones de que en ciertas comarcas bosco­
sas se presenten muchos manantiales y otras agrícolas carez­
can de ellos; efectivamente es esto un solo indicio y muchas 
veces exclusiva consecuencia puede ser de las condiciones del 
terreno. 

Manifiesta que en el monte la Haya (1) existían antes en un 
solo punto cinco abundantes manantiales, por cuya razón se 
llama Ginq-Fonlaines (2), y que cuando él lo vio solo había uno 
de escasas aguas cris latinas y señales de otros dos extingui­
dos , perdiéndose aquellas á muy corta distancia por filtración 
en el barranco, que de allí parte; sin embargo, dice, el monte 
se halla intacto y sobre otras vertientes de la meseta, en que 
se extiende, se encuentran también manantiales aun por la par­
te cultivada. 

Indudablemente no se hacen constar bastantes datos para 
apreciar la importancia del hecho; pero desde luego para 
nuestro objeto no tiene mucha , porque se trata de filtraciones 
en una meseta de caliza jurásica y es claro que no pudiendo 
en tales condiciones haber corriente superficial relativamente 
á gran parte 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 que se hicieron !as observaciones mío y admido-
métricas, de que hemos hablado (págs . 221 á 226, 2S6 a 264, 290 á 29S y 
361 á 363) dirigidas por el ilustre profesor de la escuela forestal de Nancy 
M. Mathieu, que no debe confundirse con el autor del referido opúsculo . 

(2) E s posible que sea el mismo sitio que hemos descrito bajo el nom­
bre de Cinq-Tranchées y que el autor del opúsculo haya padecido alguna 
equivocación en esto y en la relación que hace de las cinco antiguas 
fuentes, porque el profesor M. Mathieu debe conocer muy bien este mon­
te, que se halla á muy corta distancia de la mencionada 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 encontrara; pero el autor no tiene esto en 
cuenta y atribuye, después de hacer muchas consideraciones 
poco exactas, la desaparición de estos y la mayor parte de los 
manantiales á la nivelación de las tierras producida p o r el a r ­
rastre de la de las m o n t a ñ a s , sin tener presente que si esto 
puede suceder, cuando los depósitos lleguen á cubrir el sitio, 
donde aquellos exislian permitiendo fácil corriente á sus aguas 
por sus pedregosos malcríales, no podrá así esplicarse en la 
mayor parte de los casos , en que aquello no sucede ; aunque 
asi fue ra , siendo cierto y por todos reconocido que los montes 
impiden la denudac ión de las m a n t a ñ a s , la desapar ic ión de sus 
estratos y consiguientemente la fo rmac ión de los depós i to s , la 
indicada n i v e l a c i ó n , seria incuestionable que con los montes no 
d e s a p a r e c e r í a n los manantiales y sí con su descuage ; por con­
siguiente no se comprende como se les puede negar la influen­
cia, que con muchísima razón les atribuye en tal concepto la 
opinión pública, á no suponer al autor del referido opúsculo 
completamente ofuscado ó muy poco competente en la materia, 
comojfácilmente comprenderán nuestros lectores. 

Ha llegado la ocasión de que algo digamos sobre los torren­
tes é inundaciones; cuestión gravísima y de efectos tan notable­
mente perniciosos que nadie puede poner en duda su importan­
cia, como así tampoco la que con tal motivo tienen los montes, 
que ocupan las rápidas pendientes, ya que, como dejamos indi­
cado (pág. 78), todos (1) reconocen su influencia benéfica en 
el primer concepto , aunque disientan en la apreciación de las 
causas mediatas que tales efectos originan , hasta el punto de 
reclamar unánimes la conservación de los montes aludidos; 
estos ocupan en verdad la mayor parte de la región propia-

f2) Nos referimos á los amigos y adversarios, que han estudiado algo 
la cuest ión; pues los que con una supina ignorancia defienden la exten­
sión de los montes ó los campos por toda la superficie de la tierra con in­
conscientes y vanas generalidades, no podemos contarlos en el número 
de aquellos. 
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mente forestal y bien pudiéramos decir por lo tanto que ami­
gos y adversarios , no tan discordes como á primera vista pa­
rece , están en algunas de sus pretensiones y que bastaría en 
cierto modo para nuestro objeto patentizar tales daños y aque­
lla influencia; tanto es esto así que el ilustre ingeniero M. 
Surell sin admitir , porque no la conocía, la benéfica influen­
cia de los montes en el clima, de que nos hemos ocupado, de­
mostró en su excelente obra «Étude sur les torrents des Hauts-
Alpes» (1) de una manera irrebatible la necesidad imperiosa y 
urgente de repoblar aquellas montañas para evitar su comple­
ta ruina convirtiéndolas en un centro importante de produc­
ción , aunque es indudable que mejor hubiera podido hacer­
lo si sus razonamientos fundados también estuvieran en las 
consecuencias, que antes de ahora hemos deducido de las otras 
influencias de los montes. 

Siendo de tanta importancia la cuestión que al presente nos 
toca resolver, con razón podría esperarse que de ella nos ocu­
páramos minuciosamente; pero no puede ser así, por que se van 
cada vez estrechando mas los límites del espacio , de que dis­
ponemos ; porque en gran parte ya la dejamos resuelta en el 
artículo 1 Y del segundo estudio ; porque es solo consecuencia 
inmediata , corolario mas ó menos complejo, pero siempre fá­
cilmente comprensible, de las teorías que en este estudio lle­
vamos demostradas, y finalmente porque por lo mismo que to-

(1) Esta obra premiada por la Academia de ciencias en 1842 se habia 
publicado el ano anterior por el Ministerio de Obras públicas y en el cor­
riente se ha dado la segunda edición hal lándose en prensa su continua­
ción por el ingeniero de caminos M. E . Cézanne , que, según noticias de 
buen origen, ha sabido reunir en ella datos y razonamientos importantí ­
simos para quien haya de ocuparse de cuestiones tales: mucho sentimos 
no tener la segunda para utilizarla en este libro, como lo harémos de la 
primera, de que sacarémos gran provecho, siquiera en ella hayamos en­
contrado algunas contradicciones esenciales é inadmisibles conceptos, 
como verán nuestros lectores en lo que varaos á decir y mas claramente 
si tiempo y humor tenemos para hacer mas adelante su exámen crítico, 
que bien se lo merece libro por tantos motivos recomendable. 
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dos admiten esta benéfica influencia de los montes, no creemos 
necesario entretenernos en muchos detalles ni aducir gran nú­
mero de pruebas; esto no obstante dirémos lo suficiente para 
que nuestros lectores queden de aquella perfectamente conven­
cidos. 

Imposible es en nuestro concepto separar completamente la 
teoría y los efectos de los torrentes, de las que corresponden á 
lo que se llaman inundaciones , no ya solo por su mutua de­
pendencia sino también por la que tienen de las mismas causas 
y la semejanza de algunos de sus efectos; pero como pueden 
los primeros mejor caracterizarse y son con mas ó menos evi­
dencia casi siempre precursores de las segundas, de aquí que 
especialmente de ellos nos ocupemos bastando para estas algu­
nas indicaciones, que intercalaremos al ocuparnos de aquellos 
como complemento necesario á lo que digimos en las páginas 
89 y 90. 

Definición y descripción de los torrentes. 
Si á los habitantes de los pueblos de montañas despobladas 

de monte , que son los mas perjudicados y consiguientemente 
los que mejor conocen sus caracteres , se les pregunta ¿qué es 
un torrente? unánimes contestarán : «Mwa corriente corta, cau­
dalosa y violenta en sus crecidas momentáneas , que destruye la 
montaña denudándola, inunda el valle desolándole primero con 
la fuerza de sus turbiosas aguas y luego con el depósito de los 
bloques, cantos, grava y arena, que consigo arrastra y muestra 
poco después seca y abarrancada aquella, en estéril playa a l se­
gundo convertido y seco también el lecho variable, por donde con 
mayor abundancia y velocidad y durante mas tiempo corrieron 
sus temidas aguas; que pocas veces por él lo hacen las cristali­
nas de los manantiales procedentes si la cuenca toda del tor­
rente desnuda se presenta ó si su parte superior no se compone 
de grandes y durables ventisqueros.» 

Fácil nos sería de esta suerte de definición esplicada , si así 
podemos llamarla, entresacar las palabras características de 
la verdadera definición ; pero como con ello es muy posible 
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que dejáramos abierta la puerta de las dudas y para nosotros 
es de mayor importancia la claridad que el laconismo en la ár-
dua empresa de definir las cosas , parécenos mas oportuno 
aceptarla sin modificación , ya que en sí encierra lo esencial 
de todas las definiciones, que de los torrentes se han dado y 
conocemos. 

En efecto, dice , como el ilustrado M. Surell ( 1 ) que es de 
poca longitud y de breves pero súbitas crecidas]; la rapidez de 
sus pendientes (2) está indicada por la velocidad de las aguas 
y también comprende la propiedad característica, que los asig­
na de denudar la montaña, depositar en el valle y divagar so­
bre sus depósitos y si bien M. Surell dice (pág. 7) que la se­
quedad del lecho no es un carácter como en las obras de 
Hidráulica se consigna, porque en los Altos-Alpes presentan 
algunos un caudal considerable, debemos recordar que los tor­
rentes de aquella comarca, que son á los que él especialmente 
se refiere, están alimentados muchas veces por ventisqueros y 
reúnen condiciones especiales, que no se encuentran de ordi­
nario en los demás, como él mismo asegura (pág. I) . 

Comprende así también lo esencial de la definición que los 
diccionarios de la lengua dan del torrente, pues que poco mas 
ó menos dicen ser una corriente impetuosa y poco duradera 
después de las copiosas lluvias, que la originaron. 

En el mismo caso se encuentra con relación á la definición 
consignada en los tratados de Hidráulica , ya que en ellos se 
espresa ser el torrente ma corriente de mucha pendiente , que 
aumenta extraordinariamente en las crecidas y se seca durante 
una parte del año (3). 

Tampoco excluye finalmente ninguno de los caracteres se-

(1) Obra referida, 2,a edición, página 6. 
(2) Exceden, según él , de 6 centfmetros por metro en la mayor parte 

del curso del torrente y no bajan á menos de 2. 
(3) Diccionario de Obras públicas de Tarbé de Vauxclalrs, según Su­

rell—pág. 7. 
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fíaladns por el ingeniero Fabre, pues éste solo dice que el tor­
rente es: «una corriente violenta en las crecidas, de lecho mu­
dable, de avenidas de corta duración y cuyas pendientes son 
muy irregulares » (1), pues todo esto se deduce de las condi­
ciones en aquella fijadas á tales corrientes. 

Comprendiendo M. Surell la gran dificultad de definir de 
una manera conveniente los torrentes y al objeto de que se 
pudieran apreciar mejor sus diferencias relativamente á las 
otras corrientes, que comprende en las tres clases de ríos, rios 
torrenciales ó torrentes rios de Fabre y arroyos, dice (págs. 4 
á 8}: 

De los primeros, que corren en anchos valles, con bastante 
agua y crecidas prolongadas; que su pendiente constante en 
grandes longitudes no pasa de 15 milímetros por metro y di­
vagan en un lecho plano muy ancho, del que ocupan una pe­
queña parte dejando playas estériles algunas veces de 800 me­
tros de anchura, aunque en las mayores crecidas las aguas no 
alcancen mas de SO á 100 metros y 30 en el estiage, porque 
variando el lecho con frecuencia la playa entera está amenaza­
da por las aguas impidiendo su cultivo á pesar de los diques 
de todo género proyectados. 

De los segundos, que son los principales afluyentes de los 
noj?, con valles mas cortos y cerrados, de menor caudal y mas 
variadas pendientes, que no divagan por tener mas sólidos y 
altos márgenes, no siendo su pendiente mayor de 6 centímetros 
por metro. 

De los terceros, finalmente , que se diferencian de los rios, 
en que tienen poco caudal y corto curso y no reúnen los carac­
teres de los torrentes , llevando sus aguas limpias sin hacer 
depósitos, siquiera sean de mayor curso que aquellos, pues tie­
nen mejores márgenes, como lo indican bien las cascadas en­
tre ellos comprendidas. 

fl) Surell—Obra citada pág. 1. 



— 489 — 
Esta clasificación, según el mismo M. Surell (pág. 9), no es 

matemática, de manera que hay muchas corrientes con carac­
teres mistos y en una misma se pueden encontrar todos en d i ­
ferentes puntos, ya que, el rio empieza por un arroyo ó un tor­
rente; cuando entra en anchos valles divaga; cuando en angos­
turas cortas camina como los rios torrenciales y algunos tor­
rentes después de descargar las materias arrastradas caminan 
como los arroyos divagando algunas veces como los rios en las 
llanuras de aquellos valles , que en otro tiempo fueron lagos; 
pero, dice, (pág. 10) que si en los segundos es un carácter, en 
los primeros es solo un accidente, olvidando que en la definición 
de estos Je puso como permanente distintivo, pues dijo que di­
vagan sobre sus depósitos. 

Esta clasificación y descripción general de las corrientes es 
bastante discutible , pero como da idea de ellas suficiente á 
nuestro objeto y no podemos ahora entretenernos en hacer con­
sideraciones y razonamientos, que pudieran aclarar los puntos 
oscuros que encierra, nos concretarémos á decir que la condi­
ción mas característica de las corrientes está en la importancia 
de sus caudales mirados en absoluto y en relación al tiempo, 
en que aparecen esencialmente diferentes ; porque es induda­
ble que podremos llamar torrente á toda corriente impetuosa 
y momentánea, cuyo caudal depende de la cantidad y condi­
ciones de la lluvia ó nieve que le suministran 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 áin sufrir alteraciones muy notables; rio al arroyo de 
mucho caudal y arroyo y rio torrenciales aquellos en que por las 
condiciones mistas de sus cuencas respectivas á sus caudales 
constantes se unen momentáneamente los extraordinarios con­
siguientes á la rápida licuefacción de la nieve ó á las copiosas 
lluvias caldas sobre pendientes desnudas de vegeíacion. 

Lo mismo los torrentes, que los arroyos j los rios presentan 
tres regiones bastante bien caracterizadas; cuenca de recepción, 
canal de salida y lecho de deyección ó de depósito; pero como 
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de los primeros especialmente nos hemos de ocupar, á ellos por 
ahora exclusivamente nos concretarémos sin detenernos en muy 
amplias descripciones. 

La cuenca de recepción es el conjunto de pendientes, que mas 
ó menos accidentadas presentan la forma de un colector, que 
instantáneamente amontona en su gollete 6 garganta las aguas 
caldas sobre su superficie después de haberse unido parcial­
mente unas á otras en aquellas arrastrando consigo la tierra, 
arena, gravas, etc., de que se componen, según sean las condi­
ciones de friabilidad del suelo y la cantidad y velocidad de las 
aguas reunidas; como estas serán tanto mayores cuanto mas 
al punto general de reunión se acerquen , es consiguiente que 
la denudación ha de marchar de abajo á arriba aumentando el 
efecto de las aguas la acción de la gravedad, como fácilmente 
se comprende. 

El canal de salida, es, como su nombre lo indica, el que si­
guen las aguas desde el gollete 6 punto de reunión general h&s-
ta donde principia la tercera región; en él, dice M. Surell (pá­
gina 17), no hay denudación ni depósito, tiene siempre bue­
nos márgenes, porque, si así no fuera, divagaría, perdería su 
velocidad y depositaría ; pero es tan corto de ordinario que 
muchas veces está reducido á un punto, que es donde deben 
construirse los puentes por ser en él los torrentes inofensivos, 
ó mejor dicho, porque pueden ponerse á una altura, que no al­
canzan las aguas y fundarlos sobre sólida base. 

Con razón sobrada dice también que es esta la región peor 
caracterizada, pues fuera difícil en muchos casos decir Sonde se 
halla con las condiciones que la supone, ya que con frecuencia 
ensancha su cauce por la denudación ó arrastre de los márge­
nes, que no pueden resistir la violencia de las aguas allí reu­
nidas , en cierto modo aumentada en el momento de salir á la 
tercera región, sin que por esto puédase considerar como parte 
de la primera ; lo que hay es que por efecto de esta misma 
fuerza los márgenes, que no sean muy resistentes, desaparecen 
pronto y aumenta la sección hasta encontrar las mas duras 



— 491 — 
rocas y cuando por su poca longitud y rápida pendiente no se 
facilita mucho el desagüe. 

Tampoco creemos, como algunos se figuran, que cesarían los 
daños de los torrentes si se consiguiera prolongar el canal de 
salida hasta el rio de desagüe conservando su pendiente, su 
sección y alineación, que es lo que se pretende con los encau-
zamientos , porque , como dice muy oportunamente M. Surell 
al hablar de las defensas, no se alcanzaría otra cosa que cam­
biar de sitio al mal , ya que seria casi siempre de ello conse­
cuencia una inundación mayor que la propia del torrente y las 
materias que las aguas de éste no depositaran desde luego, 
ellas ó las del rio las arrojarían sobre las riberas del último de 
ordinario mas productivas que las tierras, que el torrente hu­
biera podido inundar y terraplenar. 

El lecho de deyección presenta formas muy variadas depen­
dientes de la cantidad y dimensiones de los materiales acarrea­
dos, de la cantidad y velocidad de las aguas y de las condicio­
nes topográficas del terreno en que se extienden ; pero siempre 
se presenta como árida playa de arena y de cascajo sin culti­
vos, vegetación, ni suelo ulilizable. 

En donde aparecen en formas gigantescas y admirablemente 
regulares es en los Alpes, según minuciosamente esplica M. 
Surell; pero como no es esta una obra á tal objeto especial­
mente destinada, cual la suya, ni á aquellos espantosos torren­
tes pueden asimilarse por fortuna los que en nuestra patria se 
encuentran, recomendando la lectura de tan excelente libro nos 
concretarémos á decir, que allí los lechos de deyección ó de de­
pósito se presentan en cerros cónico-aplastados colocados á la 
salida del canal como un contrafuerte ocupando muchas veces 
con mas de 70 metros de altura su vértice sobre el valle mas 
de 3 kilómetros de anchura , tan perfectamente arregladas sus 
pendientes, que no parece sino que están así dispuestas por la 
mano del hombre con ausilio de niveles , observándose siem­
pre, dice M. Surell (pág. 21 ) , que el perfil longitudinal cen­
tral del depósito forma una curba cóncava hácia el cielo , esto 
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es de pendientes que disminuyen hacia abajo y lo mismo la 
rapidez en sus variaciones, siendo su inclinación, variable se­
gún la naturaleza de los depósitos, comprendida entre 2 y 8 
milímetros por metro y constante en los torrentes de la misma 
localidad y en la misma clase de roca originados. 

El perfil longitudinal deHecho en las tres regiones del tor­
rente obedece á las dos primeras leyes para el anterior indica­
das, de manera que las aguas tienden á formar la curva regu­
lar y continua, que mas conviene á su corriente , no concre­
tándose, dice el mismo autor, á quitar las asperezas del terreno, 
pues que los márgenes del gollete (1) están abarrancados á 100 
metros de profundidad y ya hemos dicho que la altura de los 
depósitos alcanza hasta 70 metros y mas; de lo que puede de­
ducirse la importancia de la acción y variaciones que produ­
cen las aguas de la curva del lecho del torrente denudando en 
un punto y depositando en otro hasta regularizar la curva y 
alcanzar la que M. Surell ihma,pendiente límite (pkg. 26), sig­
no indudable de la posibilidad del encauzamiento en el lecho 
de deyección, pues que si continúan los depósitos es, en su con­
cepto, porque extendiéndose las aguas sobre los precedentes di­
vagan y pierden la fuerza necesaria al arrastre de los materia­
les , ya no tan considerables, lo que con los diques se puede 
evitar entonces. 

Figúrasenos sin embargo que aunque esto sea posible , no 
conseguir el régimen estable, como supone , porque en mayor 
ó menor escala la denudación continuará, aunque en la cuenca 
de recepción se presenten desnudas las rocas duras, ya que la 

( i ; En este 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 constituyen el compuesto á que se refiere, siquiera forme 
aquel realmente parle de su cuenca de recepción, como todas las líneas 
de intersección de las pendientes, aunque de ordinario la tenga menor y 
se presente en forma de garganta ; el verdadero gollete es el punto de 
reunión de todas las aguas del torrente, el de separación entre las regio­
nes primera y segunda. 
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regularidad espresada en la curva del lecho no impedirá la 
violencia y cantidad de las aguas , que tal efecto antes produ­
cían y denudando arriba han de depositar á mayor ó menor 
dislancia; de manera que en tocio caso no se conseguirá mas 
que cambiar el sillo del daño ; es decir que si pueden librarse 
de tan temidos depósitos las tierras por los diques defendidas, 
será solo produciéndolos en otras de las riberas del rio ó arro­
yo, en que desagüe el torrente; 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 ó plano del lecho , cual 
creemos y fácilmente se comprende, como con la denudación 
de las pendientes de aquella su inclinación aumenta comun­
mente por ser la denudación mayor en la base que en la cima, 
lo hará también la cantidad y velocidad de las aguas reunidas 
y consiguientemente mas abajo la facilidad del arranque de los 
bloques ya con el tiempo y anteriores choques desprendidos en 
todo ó parte de las masas, á que estaban unidos y los que se 
encontraran en el lecho extendidos serán por esta mayor fuer­
za arrastrados á mas considerable distancia de su origen: este 
aumento de fuerza le indica también el que las aguas conclu­
yan muchas veces por abarrancar sus propios depósitos arras­
trando mas lejos sus materiales; de manera que en nuestro 
concepto el régimen estable no se consigue nunca mientras en 
la cuenca de recepción corran las aguas libremente. 

La descripción del torrente en acción, pormasque en cierto 
modo aquí debiera hacerse, la dejarémos para cuando nos ocu­
pemos de los daños que ocasiona , ya que ahora no nos seria 
posible sin anticipar ideas y dar lugar después á enojosas re­
peticiones, razón por la que pasarémos á ocuparnos de las 

Causas originarias. 
La mayor parte de la tercera de su obra dedica el ilustrado 

M. Surell á esplicar, cuales sean las causas originarias de los 
torrentes y aunque en ella muestra, como siempre, profundos 
conocimientos, buena lógica y no poca sagacidad , no se libra 
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enteramente de la preocupación , que en su mente esclarecida 
produjo uno de los grandes efectos de tan temidas corrientes, 
la denudación de arriba y los depósitos de abajo, motivando 
la perplegidad en unos casos y la con tradicción en otros; bien 
es cierto que, tan ardua es la empresa, que difícilmente pue­
den evitarse estos inconvenientes, en que es muy posible in­
curramos nosotros mas patentemente, ya que aparte de otras 
causas poderosas, no es la materia para tratada tan á la ligera 
cual nos vemos precisados á hacerlo. 

Como no puede haber depósito sin denudación , y esta es 
proporcional á la friabilidad del suelo y á la fuerza que ejerce 
aquella y el arrastre, fuerza que depende de la masa y la ve­
locidad, esto es, de la cantidad de agua llovida ó liquidada en 
un tiempo dado y de la inclinación de las pendientes, deduce 
M. Surell (pág. 114) que son tres las causas de los torren­
tes (1) es á saber: 

1. a Una geológica que resulta de la naturaleza del suelo, 
2. a Otra topográfica resultante de sus formas. 
3. a Otra meteorológica que depende de las acciones atmos­

féricas. 
Dice sin embargo (pág. 115) que la segunda no es una causa 

primitiva, porque las cuencas no han tenido desde su origen la 
forma actual; pero si esto puede afectar á la importancia de la 
acción, no por esto servir para quitarla el carácter délas otras 
dos, ya que si el terreno fuera cóncavo ó perfectamente hori­
zontal, la corriente no existiría y por otra parte así juzgando 
no menos merecerían ser eliminadas la 1.a y 3.a causas, pues> 
que el suelo ha variado mucho con los arrastres é influencias 
exteriores y el clima no ha dejado de hacerlo en el largo pe­
ríodo á que se refiere; no creemos por lo tanto procedente tal 

(\) Dice en verdad en este caso que estas tres causas presiden á la ac­
ción de los torrentes y pudiera creerse que solo las considera como con­
diciones necesarias de aquellos y no como causas verdaderas, pero del 
contesto de su libro se deduce , aunque no se espresa con bastante c la ­
ridad, que les dá la úl t ima significación. 
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eliminación, ni la justifican los razonamientos, con que quiere 
comprobarla , fundados en la poca ó nula importancia de los 
torrentes en las monlañas menos friables y en las exposiciones 
del N . , que por su mayor humedad se presentan cubiertas de 
vegetación ; pues sabe muy bien el ilustrado M. Surell que si 
los abusos del hombre no la hubieran destruido y continua­
ran devastándola, también se ostentaría en las otras pendientes 
la herbácea y arbórea extinguiendo unas veces los torrentes y 
aminorando otras sus efectos, y de todos modos pudiera siem­
pre decirse que sin tales pendientes los torrentes no existirían. 

De los razonamientos que tan ilustrado autor emplea para 
demostrar la influencia de la vegetación, y muy especialmen­
te la leñosa, en los torrentes, se deduce que la falta de aquella 
es su causa originaria no siendo las tres antedichas mas que 
condiciones necesarias (1); porque, en efecto, si con ella, como 
después demostrarémos, los torrentes no aparecen ó se extin­
guen si antes existían y reaparecen cuando aquella se destru­
ye, es claro y evidente que de su ausencia ó presencia depen­
den los torrentes y no de las causas, ó mejor dicho condiciones 
necesarias, que no han dejado de existir, aunque en sus efec­
tos perniciosos anuladas ó modificadas por la acción benéfica 
de los montes muy particularmente. 

No puede por lo tanto comprenderse que diga primero (pá­
gina 118) que los Alpes no deben sus torrentes á la destruc­
ción de los montes , siquiera tengan estos mucha importancia 
para confesar después (pág. 166) que con tal destrucción se 
rompió el equilibrio dejando el suelo expuesto á la acción ero­
siva y que asi la causa primitiva de los torrentes está en la na­
turaleza del suelo y del clima de estas montañas, una segunda 
causa, no menos poderosa, viene del hombre mismo que hoy su~ 

(1) Evidente es que nos referimos á la época histórica, en que apare­
cieron los torrentes aludidos y no á las geológicas en que las montañas 
adquirieron sus principales formas actuales, como tal vez lo hace M. Su­
rell en nuestro concepto sin causa justificada, ya que no se trata de los 
efectos entonces producidos, sino de otros mucho mas recientes debidos, 
como el mismo dice, á los abusos de los hombres. 
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fre la pena de los desórdenes , que ha creado» con la destruc­
ción de los montes, á que se refiere; porque una de dos ó ha-
bríanse de considerar como causas originarias las cuatro ó las 
tres primeras como condiciones necesarias y la última solo co­
mo causa verdadera, tal cual creemos procedente, tal como lo 
juzgaba el ilustre ingeniero Fabre ( 1 ) y tal en fin como lo 
supone muy fundadamente la pública opinión; confesamos de 
buen grado sin embargo que hay materia para larga discusión, 
en que tal vez en otra ocasión entremos de lleno para dejar el 
punto perfectamente esclarecido, ya que de hacerlo ahora ha­
bríamos necesariamente de traspasar en demasía los ya exten­
sos límites de este libro; por el mismo motivo, por evitar enojo­
sas repeticiones, y porque al hablar de los daños de los torrentes 
é inundaciones podrémos hacerlo en muy pocas palabras con 
mas oportunidad, dejamos también de espresar en este lugar la 
influencia de cada uno de las tres referidas condiciones nece-" 
sarias de los primeros pasando á ocuparnos de su 

Clasificación. 
El ilustrado M. Sufell en su obra mencionada la hace fun­

dándose ya en su punto de partida é importancia , ya en su 
edad; en el primer concepto los divide (pág. 11) en tres clases: 

1. a Los que parten de un collado y corren por un valle ver­
dadero. 

2. a Los que descienden de una divisoria directamente por 
las líneas de máxima pendiente. 

3. a Los que tienen su origen por debajo de aquella ó en los 
flancos de la montaña. 

Pero reconoce que existen muchos intermedios entre estos 
tipos; dice que los de la segunda clase son los propios de los 
Alpes; que los de la primera son mas bien ríos torrenciales y 
barrancos los de la tercera y finalmente que no comprende en 
esta clasificación otros torrentes que existen en los altos valles, 
procedentes directamente de los ventisqueros, cu yo'Jecho sirve 

(1) Surell .—Obra citada, pág. 30O. 
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de camino á los aludes, que de estos se precipitan á los valles 
con gran ruido; pues que el agua en ellos tiene un papel muy 
secundario y solo conduce algunos materiales, que con los de 
los aludes forman las morenas, ni tampoco comprende los lla­
mados torrentes blancos, que son mas bien resbalamientos de 
taludes de condiciones especiales. 

Si con detenimiento se estudia esta clasificación, comprénde­
se que no se funda en caracteres bien determinados; ya que el 
collado parte es de una divisoria (1) y simples barrancos lo 
mismo que los mas espantosos torrentes de ellas pueden pro­
ceder , sea desde su origen , sea con la denudación al tiempo 
consiguiente, si bien ni unos ni otros descienden principalmen­
te por la línea de máxima pendiente en toda su longitud , co­
mo lo dicen claramente los torrentes, que después describe 
como comprendidos en las clases 1.a y 2.a, ya que se ramifican 
según las líneas de intersección de las vertientes y todos de 
ordinario empiezan á manifestarse por debajo de la divisoria á 
mayor ó menor distancia, de manera que el punto de partida 
es un carácter dudoso y sin ningún yalor para dar á conocer 
la importancia del torrente, que es especialmente lo que quie­
re significarse; parécenos que seria mas razonable la clasifica­
ción de simples y compuestos, comprendiendo en los primeros 
los torrentes de lecho indiviso y en los segundos los que le tie­
nen ramificado , pudiéndose estos á su vez dividir en dife­
rentes categorías según que lo estuvieran el eje primario, se­
cundario etc.; pues si bien la importancia del torrente no 
depende exclusivamente del número de estas ramificadas bar­
rancadas, torrenteras ó torrentes simples, es indudable que las 
indican mejor que los caracteres de la clasificación propuesta 
por el ilustrado M. Surell. 

Este, bajo el punto de vista de la edad, los divide también 
(pág. 135 y siguientes) en tres clases: 

(1) Con la palabra faite, que emplea el autor, es posible que quiera 
significar mas bien que una divisoria las altas cumbres de las montafias, 
que si lo son, como los collados, se diferencian en su e levac ión. 
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1 / De origen reciente, que tienen las pendientes del lecho 

de deyección imperfectas, esto es, demasiado débiles para el 
arrastre de las materias aportadas; la curva del lecho quebra­
da á la salida de la garganta; los depósitos estremadamente rá­
pidos y que no pueden por lo mismo tales torrentes ser encau­
zados. 

2. a De origen antiguo no extinguidos, de transición , que 
tienen el lecho de deyección con pendientes que han alcanzado 
su límite; la curva del lecho es continua; las aguas divagan 
en los depósitos, que entonces se producen solo por esta mo-
bilidad y no son imposibles de encauzar. 

3. a Los torrentes extinguidos. 
Estas tres clases no son, según tan ilustrado autor, mas que 

diversos estados y estudiando los intermedios pueden apreciar­
se todos los fenómenos de su formación; de manera que, en su 
concepto, puede dividirse la acción de los torrentes en tres pe­
riodos, correspondientes á las tres edades referidas con objeto 
y efectos distintos, á saber: 

E l 1.° comprende la creación de la curva del lecho. 
En elt.0 la curva está ya formada, pero nó fijado el curso; 

le -caracteriza la existencia de la pendiente limite y las divaga­
ciones en el depósito. 

En fin el 3.° corresponde al establecimiento de un régimen 
estable. 

Compara después (pág. 146) los torrentes con los rios y dice 
que en el primer período se observa que tienen de común la 
instabilidad ; pero los primeros divagan verticalmente y hori-
zontalmente los segundos, que es precisamente el carácter de 
aquellos en el segundo período, en que se encuentran los rios 
por haber regularizado su curva , como lo comprueba con el 
Durance, que terraplenó diferentes lagos. 

En su concepto los dos primeros períodos de los torrentes se 
encuentran en los rios divagantes (1), y en el tercero son corn­

i l ) Si se tiene présenle que eo la página 6 dice qne el triple carácter 
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parables á los rios de régimen estable: de«uerte que todos los 
rios deben proceder de torrentes, como lo hacen sospechar los 
anchos valles en que corren y sus aluviones, que los han en­
cajonado , mientras que los rios que salen de montañas recien­
tes divagan, justificando también la presunción del origen tor­
rencial la existencia de los deltas. 

Reasumiendo su paralelo entre los torrentes y los rios dice 
(pág. 148 á 150) M. Surell, que son los primeros una imagen 
fiel y breve de lo que ha pasado ó pasará á todos los segundos, 
pues todos están sujetos á tres periodos: 

1.° De corrosión y terraplén, en que se prepara el fondo 
del talwech y se disponen las pendien tes al equilibrio de la re­
sistencia con la acción erosiva; su destino es fijar el perfil Ion-

2. ° De divagación, en que las aguas buscan la figura de la 
sección y las inflexiones de la corriente mas conformes á la 
mayor estabilidad , que no se consigue siempre con la línea 
recta por ser escesiva la pendiente y llegar á la ribera mas só­
lida del rio. La masa líquida varía sin alterar mucho el suelo 
y es su resultado fijar la alineación ó plano. 

3. ° De régimen, en que si desbordan las aguas entran de 
nuevo en un lecho invariable. 

La violencia de los torrentes en el primer período puede es-
plicar los grandes aluviones de los valles teniendo presente la 
friabilidad de las rocas nuevamente levantadas y las condicio­
nes mas favorables á tal objeto del clima coetáneo. 

Las corrientes han estado sujetas á las mismas leyes y es 
natural creer que el lecho de los rios se ha creado como el de 
los torrentes siguiendo las mismas trasformaciones. « Todos 

de denudar arriba, depositar abajo y divagar sobre sus depósitos es ex­
clusivo de ios torrentes, se comprenderá fáci lmente con cuanta razón 
hemos dicho, que algunas veces se contradice y muestra perplejo, pues 
que en el paralelo que hace entre aquellos y los rios asevera lo con-* 
trario. ' 
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han empezado por hna era torrencial y todos concluyeron 6 
concluirán por un régimen estable.» (Pag. 150). 

Aunque temerosos de incurrir en enojosas repeticiones y 
extensas referencias no hemos podido prescindir de hacer el 
precedente estracto de las consideraciones y razonamientos de­
bidos á la elegante pluma del ilustrado M. Surell, pues al pro­
pio tiempo que con él indicamos su sagacidad y buen fondo 
también quedan patentizadas sus preocupaciones. 

Mirando demasiado fijamente ciertos hechos se olvidó de la 
causa que los produjo y dejándose arrastrar de analogías su 
fantasía le precipitó en la oscuridad, de donde proceden sus 
equivocadas conclusiones; esto es tanto mas evidente, cuanto 
que no desconocía aquellas causas y á poco que en ellas se hu­
biera fijado al ocuparse de tan interesante materia, á poco que 
hubiera reflexionado sobre los hechos que cita, habría echado 
de ver lo erróneo de sus apreciaciones, como brevemente vamos 
á demostrar. 

Ya se eleve la consideración al estado primitivo de las cuen­
cas de los rios cuando por geológicas revoluciones tomaron las 
famas características, con que hoy á nuestra vista se presentan; 
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 efectos de ordinario no pueden racionalmente suponerse 
por otras causas producidos que las torrenciales, parece indis­
cutible que en el origen los rios fueron torrentes, como aseve­
ra el ilustrado M. Surell. 

De es tos in embargo , no puede inferirse que haya estado 
acertado en asegurar que los primeros hayan pasado el primer 
período , el de corrosión y terraplén, que hayan Jijado el per­
fil longitudinal del lecho, que hayan alcanzado la pendiente l i ­
mite que supone, porque , si así fuera, la renovación de los 
primeros efectos no sería posible y lo es tanto que todos los 
dias se ven en torrentes convertidos los rios y arroyos mas tran­
quilos , cuando se talaron los montes que cubrían sus cuencas 
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de recepción; es cierto, sí, que en parte se regulariza la curva 
del lecho de los torrentes en el primer período , pero también 
lo es que la inclinación de las pendientes del colector aumen­
ta, de ordinario, mas cada día en lugar de disminuir y esto 
es natural, ya que , como hemos dicho , la denudación va de 
abajo á arriba y por lo tanto no solo no se consigue nunca la 
pendiente limite, que naturalmente normalice el curso de las 
aguas, sino que éste será cada dia mas irregular especialmente 
en la primera región, en la cuenca de recepción, origen de to­
dos los efectos que después se observan; aquella normalización, 
aquel límite se puede alcanzar en el íalwech del torrente, pero 
con ello nunca grandes resultados, porque las condiciones de 
erosión están arriba y si las del íalwech pueden modificar el 
arrastre de los materiales, estos harán variar las propias del 
último ó á lo mas se depositarán en sitio y forma diferentes 
que sus predecesores : la corrosión y consiguientemente el ter­
raplén no cesarán, el primer periodo no concluirá hasta que 
en la cuenca de recepción solo queden duras y peladas rocas 
ó hasta que haya la denudación hecho desaparecer con las 
montañas las pendientes; y como si bien se observan en la na­
turaleza muchos ejemplos del primer caso (1) y tal vez ningu­
no del segundo y sin embargo sea indudable que los ríos se en­
cuentran en las condiciones señaladas al segundo periodo, al 
de divagación, cuando no en las del tercero de régimen estable, 
aunque solo en casos escepcionales que procedan de cuencas en­
teramente rocosas, es preciso buscar la causa de tales efectos 
no en las modificaciones naturales y consiguientes de las for­
mas de la cuenca y lecho normalizadas, como se supone equi­
vocadamente, sino en la intervención de otros agentes, que ha­

ll) Téngase presente que en ellos no se vé la anulación, ni disminu­
ción siquiera de la fuerza erosiva sino considerable aumento 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, sí, empezaron por torrentes y así habrían continua­
do si la próvida natura no hubiera dispuesto el remedio al la­
do de la enfermedad, que á la fuerza destructora acompañara 
su moderador , como con mucha oportunidad dice M. Surell 
en otra ocasión y asi es que, en las montañas como en los va­
lles, extendió una vegetación apropiada á sus fines y cumplién­
dolos esta hizo cesar la erosión y los arrastres, no solo dando 
fuerza á la débil resistencia sino mas bien quitándosela á la 
causante del daño y convirtiendo la corriente indomable en 
límpidos y abundosos manantiales, origen de bullidores arro-
yuelos, que á su vez lo fueropor la reunión de sus caudales, 
de los rios, como se comprende perfectamente después de lo 
que llevamos esplicado; es decir que si los rios no son torren­
tes y si estos pueden alcanzar las condiciones del segundo y 
tercero períodos referidos, no es, como se supone equivocada­
mente , por una consecuencia inmediata y necesaria de la ac­
ción primera, sino, al contrario, porque esta en todo ó parte se 
encuentra anulada por una fuerza bienhechora, por la vejeta-
cion y muy especialmente la leñosa, como sabe muy bien el 
ilustrado M. Surell , que seguramente no habrá visto nunca 
tórrenles con los caracteres propios de los períodos segundo y 
tercero sino cuando la cuenca de recepción haya sido modifi­
cada por una causa distinta de la erosiva y sí muchas veces 
rios y torrentes que cambiaron tales condiciones en las carac­
terísticas del primero por haber perdido la influencia eslraña, 
que se las habia dado, tal como la vejetacion herbácea y leño­
sa y este retroceso no seria posible si se admitiera que las con­
diciones señaladas á cada período fueran debidas á la edad de 
los torrentes, á efectos indeclinables de la erosión misma, co­
mo supone tan ilustrado ingeniero, que ha confundido en este 
caso el efecto de esta causa con el de otras, que precisamente 
le modifican ó anulan; así no deben considerarse tres edades 
en el torrente ó en el rio sino tres estados diferentes depen-
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dientes de las modificaciones, que sus cuencas han experimen­
tado bajo el punto de vista de la vejetacion que las cubre; 
tal vez pudiéramos decir que el primer periodo corresponde á 
la completa desnudez, el segundo á la parcial ó mejor á la ve­
getación herbácea y el tercero á la leñosa; porque con aquella 
hay erosión y terraplén; con la segunda, si se da mas con­
sistencia al suelo y se quita alguna fuerza á las aguas , no se 
disminuye tanto su cantidad que se impidan completamente las 
inundaciones y con ellas los cambios inferiores de las materias 
depositadas, es decir, que se puede tenerla divagación; final-
menle la tercera evita la erosión, el arrastre, la gran acumu­
lación de las aguas y consiguientemente la importancia de las 
inundaciones disminuirá ó se anulará al propio tiempo que 
aumente el caudal ele los manantiales, es decir, que se consi­
gue el régimen estable; así nos parece deducirse fácilmente de 
lo que dejamos demostrado sobre la distribución de las aguas 
de lluvia y nieve , si bien parécenos oportuno recordar que 
como no hay cuencas, que en todas sus partes reúnan las con­
diciones de estos tres tipos, no puede menos de suceder que la 
naturaleza nos presente efectos también intermedios de los in­
dicados; pero creemos dejar bastantemente demostrado que no 
puede admitirse la clasificación que de los torrentes hace el 
ilustrado M. Surell bajo el concepto de su origen é importancia, 
ni mucho menos la que se funda en su edad , y que en aquel 
deben clasificarse en simples y compuestos y tomar los tipos 
de la segunda como estados distintos del torrente dependientes 
de la intervención de una fuerza contraria á la que produce 
sus efectos característicos y de ningún modo como consecuen­
cia de la acción primera, que es lo que sirvió de fundamento 
para hacer la referida clasificación. 

Daños que producen los torrentes. 
Para mejor apreciarlos preciso es que consideremos la ac­

ción de los torrentes esplicando brevemente las causas, que la 
presiden, que no son otras que las que anteriormente hemos 
denominado condiciones necesarias á la formación y existencia 
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del torrente, y así considerándole podrémos con mas brevedad 
y método cumplir el múltiple objeto que nos proponemos. 

Hemos dicho que las referidas condiciones eran tres ; una 
geológica, otra topográfica y la última meteorológica. 

Obra aquella ya por razón de las condiciones de friabilidad 
del suelo, pues , según ellas sean , con mas ó menos facilidad 
sus componentes serán por las aguas arrastrados y de su can­
tidad depende en gran parte el daño que se produzca arriba y 
abajo de la cuenca del tórrenle; ya por la permeabilidad, grie­
tas y oquedades del suelo y subsuelo , pues es evidente que 
cuanto mayores sean menor cantidad y con menos rapidez cor­
rerán las aguas; ya finalmente por la disposición de sus estra­
tos, pues de ella también depende la masa y la velocidad de la 
corriente, siendo la mayor, á igualdad de pendiente, cuando se 
presentan de arriba á abajo sin saltos que quiebren aquella, 
pues si bien es natural que disminuya la erosión en la parte 
superior, se comprende fácilmente que aumentando considera­
blemente la masa y la velocidad ha de ser mayor abajo y tam­
bién mayores sus efectos perniciosos en la tercera región del 
torrente. 

De la segunda depende la mayor ó menor facilidad de reu­
nión de las aguas y su velocidad , es decir la intensidad de la 
fuerza destructora, pues es consiguiente á la superficie, incli­
nación y agrupación de las pendientes de la cuenca de recep­
ción, siendo mas temibles cuando en su conjunto se asemejan 
á un embudo , en que la pendiente del colector disminuya de 
arriba á abajo, pues con esta disposición se facilita la reunión 
momentánea de las aguas en el lecho, produciendo una fuerza 
irresistible. 

La tercera finalmente después de preparar la erosión por la 
acción del sol y de los vientos suministra el agua ó agente des­
tructor , ya con la rápida licuefacción de la nieve , ya con los 
fuertes aguaceros. 

La nieve en las altas montañas acumulada durante el in­
vierno , si la temperatura del aire con ella en contacto crece 
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paulatinamente, así también en agua se convierte; pero cuan­
do á la baja que lo impide sucede repentinamente otra mucho 
mas elevada , lo que de ordinario sucede con los vientos del 
S. E. al N. O., entonces la licuefacción se hace en poco tiem­
po dejando libre la gran cantidad de agua condensada duran­
te la fria estación ; si al viento acompaña, como sucede algu­
nas veces, un fuerte aguacero, el efecto es naturalmente mucho 
mas considerable. 

Otras al principio del otoño á fuertes nevadas suceden ele­
vadas temperaturas y entonces, como la nieve caida no ha sido 
por los grandes frios endurecida, fácilmente se liquida produ­
ciendo análogos efectos. 

En uno y otro caso estos sin embargo no son tan temidos 
como los que deben su origen á los fuertes aguaceros; ya por­
que dan mas lugar á prepararse contra ellos por lo mismo que 
mas claramente se presentan; ya también porque por sus es­
peciales condiciones no denudan tanto la montaña, ni consi­
guientemente los valles terraplenan 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 á la licuefacción 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 
generalmente el efecto se produce en todas las montañas de la 

(1) Se comprende esto perfectamente teniendo presente lo que dij i­
mos en la pág. 329 y lo que en breve mani fes tarémos , pues es indudable 
que aunque supus iéramos cierto el coeficiente mínimum señalado por 
M. Daguin, para que se produjera en 24 horas la cantidad que suelen su­
ministrar las lluvias torrenciales, serla preciso suponer que en aquel 
tiempo se liquidara una capa de nieve de mas de 30 centímetros de es­
pesor y esto no sucede tal vez nunca por la acción sola de los agentes 
cl imatéricos , aunque si puede verificarse interviniendo erupciones vol­
cánicas , como tuvo lugar en Colopaxi, según refiere l . B o u g u e r , pro­
duciendo una desastrosa inundación, que seis horas después de la erup­
ción arrastraba un pueblo situado á 30 leguas en l ínea recta del punto 
de partida.—(Surell.—Obra citada—pág. 290). 
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misma comarca simultáneamente, es natural que en sus valles 
principales se reúna mayor cantidad de agua y por mas tiem­
po que cuando de lluvias extraordinarias proviene y de aquí 
que las inundaciones en ellos sean muchas veces mas conside­
rables con la primera que con la segunda causa. 

Los fuertes aguaceros aludidos proceden de espesos y muy 
cargados nubarrones, á que un cambio repentino en los vien­
tos ó las descargas eléctricas obligan á precipitar en grandes 
y abundantes gotas el agua condensada formando una suerte 
de trombas tanto mas temibles cuanto es mas reducido el es­
pacio sobre que se precipitan, porque entonces se condensan 
los efectos; son tan locales que es muy común ver en espan­
tosos torrentes convertidas ciertas pendientes mientras sus 
opuestas de la misma ó muy próximas montañas sufren los 
perniciosos efectos de la sequía , como repetidas veces se ha 
observado en la Ribera del Júcar y Huerta de Alicante hasta 
el punto de que mientras los habitantes de la primera pedian 
condonación ó rebaja en los tributos por los daños de las aguas 
torrenciales,, los de la segunda lo hacian por haber faltado la 
cosecha con la es tremad a sequía (1); hechos análogos se ven 
con harta frecuencia en todas las montañas, porque los fuertes 
aguaceros proceden, como el granizo, de nubes muy limitadas. 

No es fácil fijar el límite inferior de las lluvias, que pueden 
producir la acción de los torrentes é inundaciones, porque de­
pende de su frecuencia y de las condiciones de las montañas; 
pero es casi seguro que tendrán siempre lugar cuando en un 
dia suministren una capa de agua de 100 milímetros de espe­
sor: la lluvia mas importante en tal concepto observada tuvo 
lugar en Génes el 25 de Octubre de 1822, pues se recogieron 
en 24 horas 8121 milímetros 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 Octubre) produjo en Joyeuse una 

(1) Bosch y Julia.—Memoria referida—pág 375. 
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capa de 79r7 (1); las inundaciones de 1846 en Francia fueron 
producidas por una lluvia que en 48 horas midió en Moni-
san che 16S milímetros y en 60 horas en Montbrison 153 y la 
de 1856 por otra que arrojó sobre el Jura 365 (2); no menos 
importantes son las lluvias observadas por el ilustrado sacer­
dote de Carcagente D. Salvador Bodí, que han originado im­
portantes cuanto desoladoras inundaciones en la Ribera del 
Júcar, pues (entre otras) la de 21 de Octubre de 1843 fué ori­
ginada por una lluvia que en 30 horas midió 400 milímetros; 
la de 7 de Diciembre de 1853 por otra que en 42 horas midió 
500 y la de 4 de Noviembre de 1864 fué debida á una que en 
33 horas alcanzó 302 (B). 

Lo mismo en los Alpes que en gran parte de Francia y en 
toda nuestra península, si bien se han observado tan temibles 
aguaceros en las otras estaciones son mas frecuentes y terri­
bles en la del otoño, como así mismo lo justifican los curiosos 
datos recogidos por el Sr. Bodí para la espresada localidad, 
ya que de las 23 inundaciones notables ocurridas en 148 años 
se sabe que 11 fueron en dicha estación , 5 en invierno , 3 en 
primavera y una en verano y no menos lo justifican las que 
con harta frecuencia perjudican á la ciudad de Gerona, pues 
comunmente ocurren en la misma estación , si bien también 
produce algunas primaverales la licuefacción de las nieves, 
aunque nunca de tanta importancia como aquellas. 

Las aguas de lluvia ó de nieve procedentes precipitándose 
por las rápidas pendientes de las montañas empiezan por diluir 
ó arrastrar las partes mas ténues del suelo, hasta que reunién­
dose en la intersección de aquellas socaban sus márgenes con 
la fuerza consiguiente á su masa y velocidad y proporcional-
meníe á las condiciones de friabilidad del terreno, que las 
constituye; de suerte que si en la parte superior de la cuenca 

(1) Becquerel.—Physique terrestre etc .—pág 402. 
(2) A. Fresará de í lericourt.—Armales foréstieres.—1837—p. 284. 
(3) Bosch y Julia.—Memoria c i tada—pág , 130. 
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de recepción es la denudación paulatina, cuando el suelo no es 
muy suelto por su naturaleza ó por las labores propias del cul­
tivo, es después tan notable, que pronto socabados los márgenes 
de la parte superior del lecho del torrente se derrumban poco 
á poco sobre él las fincas próximas, que concluyen las aguas 
por tragarse: con esto resultan los márgenes elevados y conti­
nuando la corrosión de su base y el derrumbamiento de lás 
tierras superiores los efectos se extienden mas cada vez mani­
festándose ya con los hundimientos sucesivos, ya con las grie­
tas á ellos y á los resbalamientos consiguientes, que se propa­
gan á muy considerables distancias, especialmente cuando 
capas muy inclinadas descansan sobre una friable, ya que 
aquellas en masas considerabilísimas resbalan sobre un plano 
inclinado, cuando se ven cortadas por dos torrenteras de arri­
ba á abajo y minada la base en el lecho principal del torrente, 
arrastrando consigo las tierras, casas, etc., que en él confia­
damente se hablan establecido (1) y que mas ó menos pronto 
son por el torrente devoradas. 

(lj Dice M. Sure l l , 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 á mas de 800 metros 
del lecho; que sobre la carretera número 91, frente Árdoisiére, una parte 
cónsiderable de la montaña minada por el Romanche se ha hecho tan 
movediza que muchas familias han tenido que abandonar slis casas de 
campo y que pueblos enteros construidos en la cuenca de recepción de 
algunos torrentes están constantemente amenazados por ellos, pues ca­
da año ganan terreno arrastrando consigo algunas casas : cita así mismo 
otros muchos ejemplos de los daños que ocasionan en su parte superior. 

E n la Revue deseaux et foréts—1869—pág. 205—se describe un resba­
lamiento espantoso en el Secheron, que frecuentemente produce incal­
culables daños á los pueblos de Le BOÍS y Aiguehlanche amenazando su 
completa des trucc ión .— En él se ha desprendido en una sola masa por ­
ciones de terreno de 20 á 30,000 metros cúbicos y fué originado en el 
monte comunal del primer pueblo por cortas abusivas, que en 1824 con­
virtieron en calvero 10 hectáreas del movedizo suelo de la Grande-Moue-
Ue : en la parte bien poblada de monte el suelo se conserva perfectamen­
te en las pendientes 
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Como á medida que se desciende aumenta su caudal y los 

márgenes y primeros efectos facilitan la erosión y el despren­
dimiento de los grandes bloques de tierra y rocas duras , no 
es de estrañar que sucesivamente aumenten los indicados efec­
tos y el arrastre de materias hasta el extremo de qué algunas 
veces mas bien que una corriente cíe agua aparezca en el l i ­
mite del canal de salida una masa monstruosa de barro semi-
líquiclo muy cargado de grava, cantos y bloques, que á la vis­
ta se presentan como puestos en movimiento por una causa 
misteriosa; otras estos bloques son lanzados por las aguas 
á grandes distancias de los márgenes ó en la dirección del le­
cho encajonándolos en el entramado de los puentes de madera, 
que contribuyen á derribar , produciendo en sus estribos aná­
logos efectos cuando solo por las aguas son arrastrados ; pero 
como para todo esto se necesita que la corriente sea de gran 
potencia y esta disminuye considerablemente al extenderse las 
aguas por el valle de desagüe, 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
verulentas á distancias proporcionadas á su tenuidad hasta 
concluir en el delta del rio , á cuya cuenca el torrente corres­
ponda y de aquí esos depósitos monstruosos que se observan 
en los lechos de deyección de los torrentes de los Alpes, los de 
arena y grava de los márgenes de los rios y la formación de 
los deltas en su desembocadura, que tantos perjuicios ocasio­
nan á la navegación haciendo necesario en los puertos el dra­
gado y otras obras muy costosas, cuando no los hacen inacce­
sibles á los buques de alguna consideración. 

Compréndese en vista de lo expuesto fácilmente que con el 
tiempo desaparezca de la cuenca de recepción de los torrentes 
no solo el suelo y los cultivos sino también los edificios aislados 
y hasta los pueblos en ellas construidos, convirtiéndolas en una 
verdadera ruina; pero no tanto, por quien no haya tenido oca­
sión de examinarlos muy de cerca , como puede producirse la 
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fuerza enorme que se necesita para causar tantos desastres y 
arrastrar en su corriente bloques de roca de medio metro 
cúbico arrojándolos, como llevamos dicho, á grandes distan­
cias, y que á otros 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 estas 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 jas fórmulas ordinarias, la que M. D'Aubuisson con­
signa en su Hidráulica (pág. 113) es á saber: 
u = o l VPT 

c 

en que representando por u la velocidad media, p espresa la 
pendiente por metro , s la sección del fluido y c el perímetro 
mojado. 

De esta fórmula se deduce que en sus crecidas un torrente, 
cuyo canal tenga 8 metros de ancho, 2 de alto y una pendiente 
de 6 centímetros por metro , condiciones muy comunes en los 
Altos Alpes, en el momento en que le llenen las aguas, estas 
tendrán la enorme velocidad de 14'28 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 á los 
vientos fuertes (pág. 19). 

Indudablemente á igualdad de pendiente variarán los valo­
res de u con la forma del lecho ó importancia del caudal; pero 
como aquella aumenta en notable progresión ascendente á me­
dida que se camina hácia el origen, se comprende que corrien­
do las aguas de la parte superior de la cuenca con mucha ma­
yor velocidad, que las que sobre su región media é inferior se 
precipitan, se han de reunir en grandes cantidades en el lecho 
del torrente animadas de muy notable velocidad, como ha de-

(1) Obra citada—pág. 290. 
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ducido M. Surell, pues los datos espresados á esto se refieren. 

Ahora bien, las aguas en tal caso ya llevan en disolución ó 
suspensión muchas materias aumentando su peso y como la 
fuerza, con que en los cuerpos chocan , está representada por 
el de un prisma, cuya base es la proyección de aquellos deter­
minada sobre un plano normal á la corriente en la parte que 
los moja y la altura la distancia señalada por la velocidad (1), 
que en el caso referido es de 14'28 metros, resulta una fuerza 
destructora tan considerable, que suponiendo no lo impidieran 
los muchos obstáculos, con que ei> el lecho del torrente se tro­
piezan , sería 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 tales aguas ; de ma­
nera que se deduce de todo esto que en el lecho del torrente se 
reúnen masas muy considerables de agua animadas de extraor­
dinarias velocidades capaces de producir todos los efectos in­
dicados. 

Como el gasto ó caudal de la corriente es igual á la sección 
multiplicada por la velocidad, ó sea para el ejemplo citado 
16 x 14'28 ™ 228^48 metros cúbicos, resulta asi mismo este 
tan extraordinario, que excede al de los mayores rios (2) y 
esplica el por qué los torrentes quedan en muy poco tiempo 
secos é inundan completamente los valles, sobre que desa­
guan, ya que en breves momentos les envían enormes canti­
dades de agua, á que no dan salida con la misma facilidad por 
ser mucho menores sus pendientes. 

Indicados los daños que los torrentes producen en sus cuen­
cas de recepción debemos ya exponer brevemente los que ori­
ginan en los valles y las vegas y en las cuencas de los rios, 

(1) Un million des faits.—Columna 163. 
(2) E l Garona en tiempo ordinario tiene un gasto líquido de 150 me­

tros cúbicos y el Sena de 130 metros s egún Surell.—Obra citada, pági­
na 291. 
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en que desaguan sus turbiosos y abundantes caudales momen­
táneos. 

Bajo aspectos muy diferentes aparece el torrente en los va­
lles de desagüe; ora empieza presentándose por escasas y cla­
ras aguas, que gradualmente se enturbian y aumentan de cau­
dal hasla que se precipitan con gran violencia arrastrando las 
piedras, que se chocan con sordo ruido y concluyen por espar-
cerse fuera de sus márgenes depositándose en una extensión 
proporcionada al caudal, dimensiones de las piedras y pen­
diente del terreno; ora se presenta ele repente una monstruosa 
masa de lava negra que marcha lentamente; ora en fin un 
sordo mugido de la montaña anuncia el viento furioso que sale 
por la garganta, cual de un soplete gigantesco, precediendo 
las aguas del torrente en forma de terrorífico alud, que lleva 
por delante un montón de bloques y brozas, que extiende por 
la llanura devastándola primero con sus choques violentísi­
mos y mas tarde con sus estériles depósitos. 

El viento referido, cuya fuerza es tal que no solo derriba mu­
chos de los objetos que encuentra en su camino sino que lanza 
los cantos del lecho con increíble violencia á grandes distan­
cias, le atribuye M. Surell (pág. 47) á la gran masa de aire 
frío que sobre la cuenca de recepción se precipita con la llu­
via y sigue el lecho del torrente no encontrando otra salida 
mas fácil; pero parece natural atribuirle mas bien á que en­
friada rápidamente las admósfera de dicha cuenca, condensada 
de esta suerte y hecho el vacío imperfecto de la misma, sobre 
ella se precipita el aire que la circunda, cuando no el de las 
altas regiones siguiendo después el camino indicado con la ve­
locidad consiguiente á su descenso primero, aumentada por la 
estrechéz de la salida y también por el impulso que la colum­
na líquida la imprime, como dice con razón M. Surell; sin em* 
bargo solo por bien dirigidas observaciones, en que debe te­
nerse en cuenta la temperatura del aire en todos los puntos in­
dicados y la dirección de los vientos en la parte superior de 
la cuenca, podrá llegarse á conocer de una manera convenien­
te la causa de este efecto sorprendente. 



— 513 — 
Mas sea de esto lo que quiera, es indudable que cuando tal 

masa de agua animada de gran velocidad llega á los valles, ha 
de causar con ella en un principio muy graves daños derriban­
do puentes, edificios, diques, etc., á distancias mas ó menos 
considerables del lecho del torrente, porque sus turbiosas 
aguas los inundan con ímpetu furioso; pero como al hacerlo 
en muy vasta superficie pierden la fuerza para continuar ar­
rastrando las pesadas materias, que de la montaña aportaron, 
si bien conservan la suficiente para descarnar las vias públicas 
y las tierras cultivadas, de cuyas partes mas tenues y fecun­
dantes se apoderan, déjanlas en cambio sus estériles depósitos 
agravando mas y mas el daño que en un principio produjeron: 
estos perjuicios no se concretan á la parte del valle, en que 
directamente descargan las mas pesadas materias aportadas, 
sino que ya deteniendo el curso de los rios y arroyos, ya au­
mentando de una manera extraordinaria sus caudales, produ­
cen arriba ó abajo del punto de confluencia inundaciones peli­
grosas y perniciosísimos aluviones. 

Mucho pudiéramos decir sobre unos y otros, pero como cree­
mos dejarlos suficientemente indicados y de entrar en su deta­
llada descripción, mas propia de obras especiales, habríamos 
de prolongar mucho los ya excesivamente extensos límites del 
presente estudio, nos concretaremos á consignar las principales 
materias por las aguas torrenciales arrastradas, las pendientes 
en que, según M. Surell, se depositan y el importe de los da­
ños por algunas inundaciones producidos al solo objeto de que 
por ellos puedan nuestros lectores formarse una idea aproxi­
mada de su mucha importancia. 

A parte de los árboles, maderas, aperos de labranza y otros 
objetos que consigo las aguas arrastran indicando los daños, 
que en la l:a región los torrentes ocasionaron, objetos que au­
mentan en los valles los propios de las aguas ya con sus vio­
lentísimos choques en los puentes, edificios, etc., ya obstru­
yendo el curso de aquellas momentáneamente para después de­
jarlas correr en masas enormes y devastadoras, producto de 
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la denudación de la cuenca de recepción llevan consigo las 
aguas harro, gravas, cantos y bloques. 

El primero las dá el color propio de las tierras ó rocas fria­
bles de la cuenca denudada y algunas veces la indicada con­
sistencia pastosa, que hace caminen lentamente depositándose 
como las lavas de los volcanes, cuyo nombre reciben en algu­
nas localidades, destruyendo los cultivos con la consistencia 
que al secarse adquieren muy especialmente si va acompañado 
de cascajo, pues forma con él brechas y pudingas mas ó menos 
perniciosas, según fuere su composición química, como en los 
Altos Alpes se observan debidas á ciertas negras calizas pizar­
rosas, que al secarse toman la consistencia del cemento, según 
el ilustrado M. Surell. 

El harro se deposita en pendientes muy variadas según la 
cantidad, en que las aguas le conducen; pero es indudable que 
en la generalidad de los casos solo tendrá lugar en las muy 
pequeñas y el limo, que en parte le constituye, por su tenui­
dad solo lo hará en los grandes remansos, cuando no sea hasta 
los deltas conducido. 

La grava, se deposita sobre pendientes de 25 milímetros por 
metro. 

Los cantos, que son los comprendidos entre la grava y los 
bloques, que tienen mas de 25 centímetros de diámetro ó de 
lado, se depositan sobre pendientes de 25 á 50 milímetros 
por meti:o. 

Los bloques hasta el volumen de medio metro cúbico lo ha­
cen sobre pendientes de 5 á 8 centímetros por metro; también 
se encuentran de enormes dimensiones en mas rápidas pen­
dientes y hasta de 50 metros cúbicos se hallan en los Altos-Al­
pes procedentes de las próximas laderas y que las aguas no 
pueden arrastrar, aprovechándose algunos de sus torrentes co­
mo canteras excelentes, cual sucede al deBoscodon, en que se 
beneficia el mármol sacaroideo. . 

Las referidas pendientes no pueden tomarse en sentido de 
tipos precisos, porque es indudable que el depósito se hará ó 
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no en ellas según fuere la fuerza impulsiva, que hasta allí ha­
ya arrastrado las materias aludidas y aquella no solo varía de 
uno á 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 
torrente y las que sean consiguientes á los depósitos preceden­
tes en el mismo valle, siendo digno de observarse que cuanto 
mas regularizada se halle la curva del lecho del torrente tanto 
mas fácil será el arrastre y consiguientemente tanto menor la 
pendiente necesaria para que el depósito tenga lugar dando oca­
sión á su continuado ensanchamiento en todos sentidos no solo 
por las nuevas materias acarreadas sino por la mayor disper­
sión de las que anteriormente lo habia'n sido y por esta razón 
se ven abarrancados muchas veces los lechos mismos del de­
pósito, extendiendo mas cada dia los daños que en tal concepto 
el torrente produjera en la primera edad (1) . 

Difícil sino imposible es apreciar desde luego los daños, que 
los torrentes y consiguientes inundaciones producen en las 
comarcas, porque causa son de esterilidad futura que no se vé 
y otras, aunque á muy cortas extensiones reducidas, de ma­
yor fertilidad; pero para que pueda formarse una idea de tan 
terrible azote consignarémos las cantidades, en que han sido 
apreciados aquellos en algunos casos. 

Los producidos solo en la Ribera del Júcar con la inundación 
del 4 de Noviembre de 1864 se calcularon en cerca de 70 mi­
llones de reales: en mas de 54 los gastos de recomposición de 
los caminos de la cuenca del Loira deteriorados por la de 1846, 
costando anualmente por el mismo motivo millón y medio la 
conservación de las carreteras de los Altos Alpes, cuando con 

(1) Se comprende fácilmente en vista de esto que los caracteres asig­
nados por M. Surell al segando período de los torrentes y los beneficios 
qne supone consiguientes h la curva del lecho con pendiente limite no 
son completamente admisibles, como no lo es tampoco la posibilidad el 
tal caso del eocauzamiento con las condiciones al menos que supone. 
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menos de 400.000 rs. habría suficiente si los torrentes no exis­
tieran (1); también se calcularon en S4 millones los daños 
ocasionados por la inundación de 1868 en los cantones meridio­
nales de la Suiza y muy especialmente en el Tesino y el Yalais, 
en que no se han respetado los montes, habiendo perecido ade­
más 50 personas y en íin, para no molestar mas á nuestros 
lectores ilustrados, les recordarémos que tan considerables da­
ños no se experimentan en períodos seculares (2 ) , que con 
harta frecuencia se repiten elevando á enormes sumas el valor 
de la riqueza destruida y que la denudación de las montañas 
y el estéril terraplén de los valles y las vegas debidos á la ac­
ción desoladora de los torrentes é inundaciones constituyen 
una de las causas mas poderosas, que han convertido en inha­
bitados desiertos los antiguos centros de la civilización y ya 
tienen á muchas comarcas de la Europa en los abismos de la 
miseria; porque á ellos va unida la falta de aguas perennes, 
de maderas, de combustibles, y otros mil artículos de primera 
necesidad, así como también las mas perniciosas alteraciones 
en el clima, haciendo poco menos que imposible la vida ani-

(1) E n los Bajos-Alpes han sido tales los daños, que k paso agiganta­
do caminan á la despoblación; 200.000 almas se contaban en IISS, 
1S2.O00 en 1831 y solo 143.000 en 1869. (Revue des eaux et f o r é t s — 1 8 6 9 -
pág. 397.J 

(2) Apenas esto escrito llega á nuestra noticia que en las cuencas 
del Júcar, del Turia, del Palancía y otros ríos de las provincias de V a ­
lencia y Castellón han ocurrido (1.° de Octubre) desastrosas inundacio­
nes produciendo muy cuantiosos perjuicios en sus ricas huertas. Si se 
hiciera una detallada estadíst ica de los daños, que en el présenle siglo 
han ocasionado á los pueblos las aguas torrenciales, se patentizaría de 
una manera evidente que en pocos años los perjuicios ascienden á su­
mas mas considerables de las que podría costar la regeneración de las 
montañas , qué por otra parte en breve con sus productos los indemni­
zarían: continuar como hasta ahora agravando el mal con desacertadas 
medidas cuando se conoce el remedio á tantas miserias, es una locura 
irracional posible solo en pueblos dominados por la ignorancia y el mas 
inconscienle egoísmo ó por la perniciosís ima inercia que para lo bueno 
produce el cáncer que nos devora, el mercantilismo político. 
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mal y vegetal; pero, como tendrémos ocasión mas oportuna pa­
ra decir algo sobre este particular en el resúmen de la primera 
parte de este libro, pasaremos ahora á ocuparnos de los 

Medios de defensa empleados contra los daños de los torren­
tes é inundaciones. 

En dos grupos pueden clasificarse los muy variados discur­
ridos por el hombre: 

1. ° Los que tratan de neutralizar las causas inmediatas de 
los daños. 

2. ° Los que se proponen el mismo objeto con relación á las 
mediatas ú originarias. 

En los primeros se comprenden los muros, diques y movi­
mientos de tierras hechos por la mano del hombre al objeto 
de disminuir la denudación en cierta parte de la montaña, el 
terraplén 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 obligándola á seguir un camino deter­
minado. 

En los segundos la repoblación herbácea y arbórea de las 
montañas, que disminuyendo en toda su extensión la corriente 
superficial en mayor ó menor grado y su velocidad anulan 
mas ó menos completamente en su origen la causa de tantos 
perjuicios. 

Brevemente nos harémos cargo de unos y otros, porque ni 
el espacio de que disponemos, ni nuestra incompetencia y el 
objeto esencial de este libro otra cosa nos permiten respecto á 
los primeros, ni necesario lo hacen los segundos después de lo 
que anteriormente 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 montaña y los que en los valles deben em­
plearse; pues si bien los hay comunes á las dos regiones, tam­
bién que característicos son á cada una, como es regular que 
suceda, ya que ciertos daños en ellas son contrarios; sigamos, 
pues, la senda trazada por tan ilustrado ingeniero y estracte-

34 
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mos brevemente sus razones haciendo caso omiso, aunque con 
sentimienlo, délos buenos consejos que clá sobre estas especia­
les construcciones y las de los puentes y vias públicas, que ha­
yan de establecerse en comarcas por tan terribles azotes este­
rilizadas, ya que es materia agena á nuestro objeto. 

En la cuenca de recepción, esto es, en la montaña, hemos di­
cho, las aguas por sus pendientes se precipitan denudándolas 
proporcionalmenle á la friabilidad del suelo, que las labores 
del cultivo favorecen, y cuando llegan á las lineas de reunión 
aumentan con la masa y la pendiente la velocidad y consi­
guientemente su acción erosiva socabando sucesivamente con 
mayor intensidad los márgenes del ramificado lecho del tór­
renle dando ocasión á los desprendimientos y peligrosos resba­
lamientos del terreno antes mencionados y con ellos á conside­
rables perjuicios en las laderas de aquella región y á los que 
en la tercera del torrente y en el valle del arroyo ó rio, en que 
desagua, produciría el depósito de las materias, con que se 
impregnan las aguas ó que estas arrastran; de manera que lo 
que se debe procurar es 

1. ° Impedir la denudación de las laderas ó flancos de la 
montaña para evitar su completa esterilidad y los depósitos 
consiguientes al arrastre. 

2. ° Que los márgenes no sean socabados, para que no pue­
dan producirse los desprendimientos y resbalamientos aludidos, 
y con ello dar seguridad á las laderas y disminuir las mate­
rias acarreadas. 

3. ° Aminorar la velocidad de la corriente en el lecho para 
evitar el arrastre de las materias mas pesadas y voluminosas y 
la aglomeración 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 
cultivo destinadas es de bastante importancia que compensar 
pueda los gastos de los muros de sostenimiento (hormas) (1) 

(1) Estos, como los demás en la montaña empleados, no tienen mas 



— 519 — 
con que se trata de evitar el daño formando una suerte de par­
celas próximamente horizontales escalonadas en la ladera y 
solo en la parte de ésta asi utilizada; si la pendiente no es 
grande, con un corto número se consigue el objeto; pero si, 
como sucede en las comarcas á que nos vamos refiriendo, lo es, 
serán imposibles con las necesarias condiciones; hácense no 
obstante sin ellas y lo que resulta es que tales muros ú hor­
mas son á cada paso derribados por las aguas aumentando el 
perjuicio, que se quería evitar é inutilizando el mucho trabajo 
empleado en su construcción y en la preparación de la tierra 
que sostienen, como muy repetidas veces hemos visto en las 
montañas y hace constar en su memoria referida (pág. 146) 
nuestro ilustre maestro Sr. Bosch y Julia, que tuvo ocasión de 
comprobar en la Ribera del Júcar su inutilidad y muchas ve­
ces perniciosa influencia; siendo esto tan común que no solo 
allí sino en las montañas de todo el antiguo reino de Valencia 
y gran parte de la región mediterránea con el cultivo del oli­
vo, del algarrobo y de la vid se han convertido muchas en pe­
ladas rocas, no obstante los muros (hormas) empleados desde 
tiempo inmemorial para impedir el arrastre de las tierras. 

El segundo objeto se consigue revistiendo los márgenes con 
muros de muy distintas condiciones y siempre costosos, de ma­
nera que solo se emplean cuando tas tierras inmediatas tienen 
mucho valor y esto no sucede en la parte superior de las cuen­
cas de recepción de los torrentes: no son en cierto modo otra 
cosa que diques longitudinales y, como ellos, atraen hácia si 
las aguas, que socaban sus cimientos reflejándose después so­
bre la ribera opuesta, que resulta perjudicada sino se defiende 
de la misma manera convirtiénclo la obra en un verdadero en-= 
cauzamiento; este medio por sí solo resulta costoso é inútil 
con el tiempo, cuando no perjudicial. 

que un paramento, diferencia que nos ha servido muchas veces en los 
deslindes para distinguirlos de los muros verdaderos ó paredes diviso­
rias y restos de antiguos edificios citados en los documentos. 
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El tercero finalmente tiene muchos puntos de semejanza con 

el primero; su diferencia esencial está en el lugar, que ocupan 
y consiguientes variaciones, que en su construcción se han de 
introducir; muros son también los que producen el efecto de­
seado, pero en lugar de establecerse en las laderas en el lecho 
del torrente se sitúan, llamándose diques trasversales, presas 
ó 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 enton­
ces se dirijo á los extremos socaba los márgenes sino se fortale­
cen con muros de revestimiento y se dá al coronamiento de la 
parada suficiente concabidad hacia el centro de la corriente; es­
tando además expuesta á ser por la caida de las aguas soca-
bada se cuida de fortalecerla con grandes rocas ó taludes. 

Estas presas ó paradas son de muy antigua aplicación é in­
dudablemente producen aceptables resultados en algunas oca­
siones, porque quiebran la pendiente haciendo perder en parte 
á la corriente su velocidad y obligándola á depositar las ma­
terias que acarrea; pero como si la pendiente del lechees 
grande, cual sucede en la parte superior de la cuenca de los 
torrentes, serian los gastos de construcción muy considerables, 
mucha la altura de las paradas y tan poca la distancia de una 
á otra que no daría tiempo á la corriente para que tales efec­
tos se produjeran y sí ocasión á que no pudiendo resistir, por 
estar de ordinario construidas de piedra seca, el impulso de 
las aguas se destruyeran aumentando entonces los perjuicios 
naturales del torrente, no pueden considerarse por sí solas co­
mo un sistema de general aplicación, aunque sí el medio mas 
útil y económico de evitar ciertos daños de los torrentes, es­
pecialmente si se utiliza el sistema de faginas aconsejado por 
Fabre disminuyendo el caudal por bien combinadas zanjas de 
derivación, por cuya razón se han adoptado en Francia en 
combinación con la repoblación herbácea y arbórea de las 
montañas habiéndose hasta 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 exactitud la extensión 
con ellas defendida, porque si bien el nivel de su coronamien­
to es un indicio, no dato suficiente, ya que no se evita la de­
nudación de los márgenes 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 á 
estas dos condiciones. 

De lo dicho se infiere que en las rápidas pendientes, que son 
á las que principalmente nos venimos refiriendo, los dos pri­
meros medios indicados no se emplean por ser excesivamente 
costosos y muchas veces inútiles, cuando no perjudiciales, ya 
que, si temporalmente evitan la denudación y disminuyen la 
fuerza destructora á 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 tercero, solo utilizable en cierta parte del lecho, no 
disminuye la denudación de las laderas ni la cantidad de agua, 
aunque si combinado con los muros de rebestimiento la de los 
márgenes, el arrastre de las materias y la velocidad de la cor­
riente; por lo mismo ni cada uno de ellos, ni combinados to­
dos, lo que económicamente sería además imposible, consi­
guen anular la causa que produce los daños, que en aquella 
región del torrente se experimentan, no pudiéndose por lo 
tanto considerar juntos ó separados como sistema de defensa 
eficaz, duradero y económico y si solo como medios transito­
rios , que pueden servir de ausiliares utilizables en la extin­
ción de los torrentes. 

En la tercera región de estos ó sea en los valles de desagüe, 
los daños mas temibles no son, como en la primera, la denuda­
ción y el arrastre sino por el contrario el depósito de las ma­
terias y la inundación y como esto tiene lugar con el aumento 
excesivo de la sección por la carencia de buenos márgenes y 
con la disminución de la pendiente, se debe procurar con las 
defensas artificiales dar á la corriente las necesarias para evitar 
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los graves daños que ocasionan á los pueblos, que se encuen­
tran situados en sus lechos demostrando la no existencia del 
torrente, cuando se fundaron y los que producen en las tierras 
mas fértiles también cercanas al cauce del aníiguo arroyo. 

Las defensas que se usan á tal objeto consisten en espigas, 
malecones ó diques longitudinales y finalmente el encauzamiento: 
ó canalización. 

Los dos primeros, si bien defienden una parte de las tierras 
colindantes, como aunque atrayendo hacia' sí las aguas, que 
socaban sus cimientos destruyéndolos mas ó menos pronto, las 
reflejan hacia la ribera opuesta, en ella aumentan los daños, 
que solo cambian de lugar dando ocasión á muchas cuestiones 
entre los propietarios. 

El tercero, cuando la sección, sin ser excesiva que produzca 
la divagación y depósito de materias, es proporcionada al cau­
dal máximo del torrente, el ege se aproxima á la línea recta pa­
ra evitar pérdidas de velocidad y áependiente y esta sea también 
la mayor posible y suficiente á producir el arrastre de las ma­
terias todas por el torrente hasta allí aportadas, puede evitar 
los daños anteriores, si bien no que se produzcan otros análo­
gos en las riberas del arroyo ó rio, en que descargan sus aguas 
y las materias acarreadas de la montaña, ya que no evita la 
acumulación de las primeras y el arrastre de las segundas; de 
manera que ¡ampoco en realidad hace otra cosa que cambiar 
el lugar del daño, si bien pueden disminuirse los perjuicios 
haciendo recaer los depósitos y la inundación en sitio de me­
nos valor. 

Pero no es fácil dar al canal tan apetecidas condiciones, ni 
las de estabilidad que eviten continuos y cuantiosos gastos de 
conservación, porque ni puede abrirse en los antiguos depósi­
tos cauce que las reúna por su gran mobilidad, ni dar al ege la 
dirección reclilinea y mas corta magnitud para aprovechar la 
máxima pendiente del exiremo del canal de salida al arroyo ó 
rio de desagüe, porque las formas del terreno presentan obstá­
culos invencibles; ni muchas veces es bastante para evitar el 
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depósito de las materias de mas peso y volumen y con él mu­
chos perjuicios al canal mismo, como lo acredita el torrente de 
Chorges, en que se han gastado sin duraderos resultados su­
mas muy considerables ( 1 ) . 

M. Surell, que ha estudiado detenidamente la cuestión, con­
sidera imposible el encauzamienlo hasta que la curva del le­
cho del tórrenle haya alcanzado la pendiente limite, es decir 
casi siempre, cuando ya la montaña está en desnudas rocas 
convertida, y no pudiendo dar caracteres fijos de tal estado, 
que considera imposible definir, dá las reglas mas probables, 
que conviene tener en cuenta, en los términos siguientes 
(pág 82) : 

«1.a Los torrentes de canal prolongado y curva del lecho 
continua en el paso de aquel al depósito tienen la pendiente l i ­
mite y se pueden encauzar. 

»2.0 Aquellos, cuya curva se quiebra en el punto referido 

(1) A 100.000 francos ascendían, segnn M, Surell (pág. 237) los gastos 
ocasionados con los Inútiles diques construidos. 

L a historia do este torrente es uno de los mejores ejemplos, que 
pueden citarse en corroboración d é l a poca efleaciu de Ios-diques y la 
mucha de !a repoblación de ¡as montañas: veamos lo que en 18o6 decia, 
entre otras cosas muy interesantes, M. J . Valserres en el Constüulionel: 
«La antigua metrópoli de los Caihurigios, Chorges, hoy pequeño pueblo 
de los Altos-Alpes, está situado al pié de una montaña de arcilla y schis-
to. Mientras los habitantes se limitaron á usar del pastoreo con modera­
ción, su seguridad fué completa ; pero desde el día, en que aumentaroo 
con exceso ios ganados, se formó en la montaña un torrente furioso, que 
desembocaba en la cabeza del pueblo; se hizo un dique de 2 metros de 
elevación , que las materias acarreadas por las aguas cubrieron desde 
luego. Sucesivamente se e levó el dique á i , 8 y hasta 1S metros. Llegado 
á esta altura en las Inundaciones de 1846 fué cubierto de una masa enor­
me de grava y el pueblo completamente sumergido. Encontráronse allí 
bloques de mas de 1CO0 kilogramos. Volvieron en sí los habitantes y pro­
hibieron el pastoreo en la montaña haciendo en ella algunas siembras. 
Con estas sencillas medidas el furor del torrente, que no había podido 
contener un dique de 15 metros de e l evac ión , se calmó visiblemente y 
desde entonces Chorges no ha experimentado el mas leve temor.» Anua­
les forestiéres—lSSe—pág. 23. 
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no la tienen perfecta y siempre irán levantando el lecho hágase 
lo que se quiera para evitarlo.» 

Pero de sus mismas relaciones se deduce el poco valor de 
estas reglas prácticas, y de nuestras consideraciones preceden­
tes que con el tiempo no se regularizan los arrastres y de­
pósitos en los términos, que supone tan ilustrado ingeniero ; 
pero hay mas y es que no pudiendo menos de hacerse el canal 
sobre los antiguos depósitos siempre carecerá en su lecho y 
en sus diques de las condiciones de estabilidad necesarias á la 
creciente fuerza destructora de las aguas á no ser que se in­
viertan inmensas sumas en procurárselas. 

ISo podemos entretenernos en el examen critico de los siste­
mas de encauzamiento propuestos por vários distinguidos in­
genieros, ni para ello por otra parte nos conceptuamos com­
petentes; pero, para que nuestros lectores puedan apreciar el 
valor que á los ojos de los que mas lo son tienen las indicadas 
costosas obras, creemos oportuno recordarles tan solo, que 
M. Vallés ha combatido fuertemente el sistema de diques lon­
gitudinales, á los que califica de azote mas terrible que el que 
con ellos se quiere destruir, si bien proponiendo otro no menos 
perjudicial, ya que consistía en establecerlos trasversales con-
virliendo temporalmente en pantanos ciertos valles de la mon­
tana, solo de útil aplicación en determinadas circunstancias, y 
que M. Surell, después de demostrar con vivo entusiasmo la 
benéfica influencia de los montes en los torrentes, se espresa 
(pág. 163) en los términos siguientes : 

a Volvamos un momento atrás la vista y comparemos estos 
efectos de la vegetación, con los que ejercen los diferentes siste­
mas de defensa imaginados hasta eldia. El objeto de estas, co­
mo el de la vegetación, es oponerse á los daños de los torren­
tes. Pero cuán débiles aparecen todos nuestros diques al lado de 
estos grandes medios de que dispone la naturaleza, cuando no 
contrarlándola el hombre prosigue pacientemente su obra á tra­
vés de los largos hiérvalos 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 acción destructora 
de las aguas; impiden solamente que se extienda mas allá de 
cierto límite. Son masas pasivas opuestas á fuerzas activas; 
obstáculos inertes y que se destruyen, opuestos ápotencias vivas 
que atacan siempre y no se destruyen jamás. A llí aparece toda 
la superioridad en la naturaleza y la nada en nuestros pobres 
artificios (1) . 

«iVo hago aquí un estéril paralelo. Quiero dejar entrever que 
para combatir los torrentes hay alguna cosa mejor que amon­
tonar á grandes gastos muros y terraplenes, que serán siempre, 
hágase lo que se quiera, dispendiosos paliativos mas propios 
para ocultar la llaga1 que para estirparla. ¿ Por qué, pues, el 
hombre no acudirá á estas fuerzas vivas, cuya energía y eficacia 
son tan evidentes? ¿Por qué no las exijirá hagan otra vez y 
por su orden lo que antiguamente hicieron sobre tantos torren­
tes extinguidos por la acción sola de la naturaleza?....» 

Con estas claras y elocuentes conclusiones, hijas de su pro­
fundo estudio del origen y acción de los torrentes, están con­
formes no solo los forestales y la pública opinión sino todos los 
ingenieros de caminos y canales, que mas se han dedicado á 
tales trabajos, no siendo los que con menos entusiasmo están 
en Francia cooperando á la regeneración de las montañas por 
su repoblación, no obstante la natural inclinación que debie­
ran mostrar á las aplicaciones de la Hidráulica, que constitu­
ye uno de los ramos mas interesantes de su carrera, y es que 
hechos notables y harto frecuentes patentizan cada dia la poca 
utilidad de los diques de todas clases para evitar los efectos 

(1) El üas lre ingeniero se refiere a la repoblación natural , pero no 
desconocía que la mano del hombre puede reducir á muy breves per ío­
dos los seculares de ¡a naluraleza, como así lo hace constar en otras pá­
ginas de su exce le tñe libro y de aquí que pida con insistencia se pongan 
desde luego aquellas monlafias en las diestras manos de la Administra­
ción forestal, á que, muy al contrario de como lo hacen ciertos econo­
mistas-poetas, dá la mayor importancia elevando su misión muchas ve­
ces.sobre la importan lísima del acreditado cuerpo á que pertenece. 
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perniciosísimos de las corrientes torrenciales y la indudable 
y benéfica influencia de la vegetación, de que brevemente nos 
vamos á ocupar. 

Aunque, como elejamos referido (pápinas 42 y 79, notas), 
los ilustres Gay-Lussac y Bousingault hayan dado á la herbá­
cea tanta importancia como á la arbórea en la distribución del 
agua de las lluvias, es incuestionable que la primera en las 
rápidas pendientes no puede evitar completamente los efectos 
de las torrenciales; porque ni disminuye la cantidad que al 
suelo arriba, ni del todo evita el apelmazamiento de éste en 
la superficie por el choque, ni mejora sus condiciones absor­
bentes en el mismo grado que la segunda, si bien con sus in­
finitos tallos divide la corriente superficial, detiene su veloci­
dad y dando mayor consistencia al suelo impide su erosión en 
las laderas y en los márgenes; pero como nunca con ella el 
suelo tiene condiciones absorbentes y permeables en grado tal 
que anule la corriente superficial, que corresponde á las llu­
vias extraordinarias en las indicadas pendieníes, es indudable 
que si atenúa sus efectos no destruye, no extingue los torren­
tes ni mucho menos las inundaciones, que con ella continúan; 
en las pendientes menos rápidas sin embargo pueden conseguir­
lo; y de aquí que el encespedamienlo sirva de ausiliar po­
deroso en la regeneración de las montañas; ya porque la breve­
dad con que se produce, contrariamente á lo que con la arbó­
rea sucede, permite esperar los beneficios de esta aminorando 
los daños; ya porque disminuye los perjuicios que á los pue­
blos montañeses se ocasionarían privándoles del pastoreo, de 
que sacan casi los únicos recursos de su mísera existencia, 
pues que por su medio pueden encontrar en pequeñas superfi­
cies condensado el alimento, que antes los ganados en vano 
buscaban por toda la montaña destruyéndola. 

La vegetación arbórea ó mejor dicho los montes obran de 
una manera completa no permitiendo se originen los torrentes 
y extinguiéndolos cuando los halla del terreno posesionados; 
es decir que: si su descuaje ¡osproduce, su repoblación es el 
medio mas eficáz y muchas veces mico de extinguirlos. 
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Después de lo que hemos dicho en el art. IV del segundo 

estudio y en el presente, es absolutamente innecesario que ha­
gamos para demostrar esta aserción trascendentalísima razo­
namiento alguno, ya que es una consecuencia inmediata y ne­
cesaria de su acción en la distribución del agua de las lluvias 
y nieve procedente, pues si como dijimos (pág. 426), con ellos 
queda anulada la corriente superficial, es indudable que serán 
imposibles los lorrenfes é inundaciones-, sin ellos, con los yer­
mos y los campos, aquella aumenta á expensas de la parte eva­
porada y filtrada, luego con su descuaje se producen y con su 
repoblación se extinguen, quedando reducidas las variaciones 
en el caudal de los arroyos y ríos, consiguientes á sus nume­
rosos manantiales, á las que en estos siempre producen tales 
lluvias algún tiempo después que al suelo llegan sus aguas, 
pero siempre aquellas se encerrarán en límites estrechos é in­
ofensivos. 

Ya se comprueba esto con vários de los hechos citados (1) y 
muy especialmente con el descrito (páginas 81 á 86) de las 
torrenteras observadas por M. Forster, pero para corroborarlo 
mas harémos mención de algunos otros casos muy significati­
vos por cuanto abrazan todas las partes de la tésis; pues los% 
que se refieren á la primera son tan frecuentes que habrá po­
cos pueblos, donde no puedan mejor ó peor apercibirse los fu­
nestísimos efectos de la (ala y descuaje de los montes y por este 
motivo dejamos de mencionarlos. 

M. Labussiére, conservador de montes en Francia, observó 
en la montaña accidentada de Luberon, que mientras por el 
torrente de Saint Phalez de suelo arcilloso, y no muy rápidas 
pendientes á viñas, prados y tierras arables dedicadas, corren 
las aguas de lluvia con excesiva velocidad produciendo todos 
los daños de los torrentes en acción, por el de Combe-d' Yeuse 
á él contiguo y de peores condiciones topográficas, pero po­

l i) Véase el referente al torrente de Chorges, pág. 523 nota. 
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blado aunque con desigualdad de encina y pino de Alepo, des­
pués de ser en parte absorbidas las restantes salen paulatina­
mente sin causar ningún daño, cuando los brotes de encina y 
los pinos con la edad adquieren suficiente espesura, mientras 
que corren las aguas libremente en el año que se hace la corta 
disminuyendo sucesivamente en los siguientes, lo que prueba 
la acción referida de los montes y que no es idéntica con todos 
los métodos de beneficio, ni en todos los estados siendo la pri­
mera condición necesaria la espesura (1). 

«Con la vegetación, dice M. Gentil ingeniero gefede cami­
nos en los Altos-Alpes, los caracteres torrenciales han desapa­
recido. Las aguas, aun en tiempo de lluvia, aparecen menos 
turbias. No hay ya crecidas violentas y súbitas, A/ llegar las 
aguas sobre los conos de deyección se encajan naturalmente en 
sus depósitos. Los riberiegos pueden defenderse con menos 
gastos.... 

«El aspecto de la montaña ha cambiado bruscamente. El 
suelo ha adquirido tal estabilidad que las violentas tempesta­
des de 1868, que provocaron tantos desastres en los Altos-
Alpes, fueron inofensivas en los perímetros regenerados.... 

»En 1862 se habia estudiado un proyecto de dique sobre el 
cono de deyección del torrente de Santa Marta. Estos trabajos, 
presupuestados en 40.000 francos, no eran realmente mas que 
un remedio provisional; el dique al cabo de algunos años ha-
bríase visto envuelto por los depósitos del torrente.—Hoy el de 
Santa Marta está completamente extinguido: nada desciende 
ya de la montaña. Los propietarios y los ingenieros no piensan 
ya en diques: simples muros de cierre bastan para protejer 
las tierras de la ribera (2 ).» 

Los mismos efectos se han producido en los torrentes de 
País y Mioubourdoux y en cuantos han comprendido los perí-

(1) Revue des eaux et foréts—1866—pág. 97 á 103. 
(2j Surell. - Obra c i t a d a . - P á g , 207~nota. 
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metros repoblados en virtud de lo prevenido en las sábias le­
yes de 28 de Julio de 1860 y 8 de Junio de 1864 (1) no obs­
tante de hallarse incompleta la repoblación y ser todavía las 
plantas leñosas de insignificanles dimensiones. 

I Cuánto mas sorprendentes no serán 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 (páginas 136 y 137) gran nú­
mero de torrentes extinguidos describiendo con suficientes de­
talles uno, que existió entre Gap y Embrun, sobre cuyos de­
pósitos se halla construido el pueblo de Savines, y su cuenca 
de recepción cubierta de negros pinabeíares; no dice de los de­
más como se encuentra la que les corresponde; pero es seguro 
que en ellos la extinción es debida á la misma causa (2) y en 
prueba de que asi debe suceder y por lo mismo que es, como 
decíamos en su lugar oportuno, improcedente la clasificación 
de los torrentes por su edad en los términos propuestos por tan 
ilustrado ingeniero, en prueba de que es imposible la extinción 
de los torrentes como consecuencia natural y necesaria de su 
acción destructora y en justificación de la influencia referida 
de los montes, nada podemos hacer mejor y mas breve que re­
cordar las célebres conclusiones, que dejamos consignadas 

(1) Consiguientes á numeros í s imas reclamaciones por los continuos y 
cuantiosos daños de los torrentes é Inundaciones en ellas se resuelve la 
regeneración de las montañas de la manera mas equitativa, acertada y 
e c o n ó m i c a , como los muy satisfactorios resultados hasta ahora obteni­
dos lo dicen con irrebatible elocuencia y así era de esperaren atención 
á la feliz combinación de las presas rústicas con la repoblación herbácea 
y arbórea, que como dice M Gentil, cambia completamente el triste as­
pecto de las montañas permitiendo ver para ellas un próximo porvenir 
mas l ísongero. ¡Cuándo en nuestra empobrecida patria podremos con­
templar, con el silencio de los políticos vocingleros, los envidiables 
cuanto urgentes resultados de medidas semejantes! 

(2) En la página 158 de su obra dice: «Examinando las cuencas de re ­
cepción de los grandes torrentes extinguidos, se descubren casi siempre 
en ella montes y la mayor parte de las veces, montes espesos.» 
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(pág. 80) y que en vista de numerosísimos y muy evidentes 
hechos deduce en su obra mencionada (páginas 15S y 161) 
confirmando en todas sus partes la benéfica ó indudable influen­
cia que hemos dicho tienen los montes en los torrentes, no obs­
tante de hallarse los por él observados en condiciones muy in­
feriores á las que alcanzan con la racional aplicación de los 
principios de la ciencia, que son en las que los hemos supuesto 
para deducir nuestras consecuencias analíticas. 

Por la misma razón que asi obran en los torrentes, los mon­
tes impiden y anulan las inundaciones, que son también de la 
corriente superficial inmediata consecuencia, como así se dedu­
ce de lo que dejamos manifestado; de manera que innecesario 
es detenerse á citar pruebas y á hacer mas razonamientos para 
demostrarlo; pero para que nuestros lectores conozcan las expe­
riencias practicadas por los ilustrados fores [ales MM. Jeandel, 
Bellaud y Cantegril y las fórmulas de que se valieron, como les 
tenemos prometido (pág. 435) antes de dar por terminado este 
larguísimo artículo las harémos conocer, ya que si no dieron 
resultados aceptables, como algunos han creído, ponen de ma­
nifiesto las grandes dificultades, con que en la experimentación 
se tropieza, el poco valor de las que á tal objeto hasla ahora 
se han practicado con menos precauciones y el que tienen las 
fórmulas algébricas en la resolución de problemas tan com­
plejos. 

Para que mejor se comprenda la importancia del método y 
resultados experimentales obtenidos creemos oportuno consig­
nar por estrado la descripción detallada que se halla inserta 
en los Anuales foresiiéres de 1861 (pág. 121 y siguientes) in­
tercalando sin embargo las observaciones que creemos necesa­
rias para la mejor apreciación de su valor. 

Exposición del método. 

El daño que produce una cantidad considerable de agua, 
que cae sobre el suelo, varía; 
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1. ° Con la absorbida y evaporada por él y la vegetación 

que sustenta. 
2. ° Con el tiempo durante el cual se prolonga la corriente 

del agua no absorbida. 
La vegetación obra en estos dos sentidos y disminuye el pe­

ligro; pero deja subsistir una parte de él (1) á que llaman ac­
ción inundante del suelo que se considera. 

Trátase de establecer las relaciones que ligan á la acción 
inundante con la absorción y la duración de la corriente super­
ficial. 

La relación entre el volumen de esta al de la lluvia, es decir 
el coeficiente de la corriente superficial, es evidentemente pro­
porcional á la acción inundante, al peligro que deja subsistente. 

Aumentando la influencia de los vejelales la duración de la 
corriente superficial disminuyen el peligro; pero entienden por 
ella el tiempo trascurrido desde el principio de la lluvia hasta 
que la corriente baja rápidamente á límites inofensivos, yaque 
siempre queda después por algún tiempo mas elevado el cau­
dal. Suponen que durante este tiempo la corriente tenga su in­
tensidad media y de aquí deducen que para una misma canti­
dad de agua disminuirá el peligro en razan inversa de esta du­
ración. 

Así, dicen, la acción inundante de un terreno dado varía pro-
porcionalmente á la razón del volumen de la corriente superfi­
cial al de la lluvia y á la del tiempo de esta al de aquella, de 
suerte que llamando C el valor de la acción inundante, K un 
coeficiente numérico fijo, Y' y T el volumen y tiempo de la 
corriente, V y T los de la lluvia, se tiene: 

G = K. X "y- X 

(\) En los montes qne no tienen en su suelo y en su vuelo las condi­
ciones, á que la racional aplicación de los principios de la ciencia puede 
conducirlos indudablemente, pero con ellas ninguno á no caer sobre 
ellos lluvias muy extraordinarias, que también serian en cierto modo im­
posibles con la conveniente dislribucion de los montes en los continen­
tes, como fáci lmente se deduce de lo que dejamos demostrado. 
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Suponiendo un terreno en que los volúmenes y los tiempos 

sean iguales, se tendría C = K y tomando este valor de G por 
unidad resultará para la relación buscada : 

C = ^ - X - ^ ( a ) 

Con esta fórmula aplicada á un mismo terreno en diferentes 
lluvias ó para una de estas en diferenles terrenos se pueden te­
ner, según sus autores, los coeficientes de acción inundante 
para cada caso y tomando para valores los que corresponden 
á la totalidad de las aguas llovidas y corrientes y el tiempo 
que emplean se pueden determinar coeficientes generales, que 
representen el valor medio de la acción; pero como las gran­
des lluvias son solo las que producen las inundaciones a ellas 
reducen sus observaciones. 

Antes de pasar mas adelante parécenos oportuno decir algo 
sobre la importancia y uíilidad de la fórmula precedente. 

En la apreciación de las variables se han cometido á nuestro 
juicio dos graves errores. 

Es el primero considerar los valores de T , es decir el pe­
ríodo de la corriente superficial desde el principio de la lluvia, 
porque debiendo espresar el que dura tal corriente, es indu­
dable que debe conlarse desde que llega al punto de observa­
ción y no el que emplea en formarse y en recorrer la distancia, 
que le separa del de origen, ya que con solo aumentar esta va­
riarían tales valores y consiguientemente los coeficientes, que 
se buscan, aunque no lo hicieran las condiciones de tales cor­
rientes. 

Es el segundo considerar el volumen Y' como producto del 
caudal medio multiplicado por el tiempo T' haciendo caso omi­
so de los caudales mayores y tiempo que duran, porque de 
ellos especialmente dependen los daños de la inundación, ex­
poniéndose además á dar á esta variable un valor absurdo, se­
gún se deduce de loque dejamos,dicho (pág. 468) sobre las 
inundaciones periódicas del Sena y parécenos sería mas exacto 
y conveniente deducir el valor de V' de la suma de los pro-
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duelos de los caudales parciales, múltiplos del ordinario de la 
corriente, de que se trata ó de partes determinadas del metro 
cúbico, por el tiempo que durasen y asi no solo podría hacerse 
la comparación del total de dos corrientes, sino apreciar la mar­
cha que sigue en sus variaciones, suministrando un dato muy 
interesante y fácil de adquirir, si se disponen los cauces y las 
canales de observación de manera que de la altura, que en 
ellas adquieran las aguas, se deduzca desde luego su volumen 
por medio de experiencias preparatorias. 

Estas consideraciones no alteran sin embargo la relación de 
las variables, aunque si esencialmente la apreciación de sus 
valores; pero si se tiene presente que la fórmula (a) se puede 
espresar así: 

G = - f x - £ - ( b ) 
sin alterar los valores de C y que para uno mismo de -Y-, es 
decir para una lluvia determinada, los de y por consiguien­
te los de C varían no solo con la extensión y pendientes de la 
cuenca, con las condiciones físicas y geológicas del suelo y en­
tre aquellas con la mayor ó menor humedad dependiente de 
tantas circunstancias y con cada una de las frecuentes varia­
ciones, que en el vuelo de los montes se producen, no solo por 
las diferentes condiciones de las especies, método de beneficio 
y cortas, etc., por las de la vegetación en cada estación y las 
que produce la edad de los árboles, sino también las que son 
consiguientes á su aprovechamiento y que también sucede una 
cosa análoga en los campos y en los yermos, resultará eviden­
te, que si la fórmula espresa la relación de las variables ante­
dichas, si puede dar en un momento determinado coeficientes 
aceptables, siempre empero que se determinen los valores de 
V y T' como dejamos indicado, tales coeficientes no tienen otro 
que el de indicadores y son de dificilísima si no imposible ra­
cional aplicación, 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 la influencia general y sí solo demuestran mas 
gráficamente que las consideraciones puramente analíticas su 
calidad y aquella en momentos y para casos determinados; 
cierto es sin embargo que aunque las condiciones de los luga­
res ó de las lluvias no sean iguales pueden los coeficientes ser­
vir para justificar la influencia, que se trata de conocer, por­
que es indudable que, si en los montes siendo aquellas peores 
resultan favorables, lo serían mucho mas si fueran iguales, co­
mo lo dicen los autores de la fórmula al hablar de las difi­
cultades de la aplicación; pero esto tampoco dá al procedi­
miento la exactitud, que se pudiera creer consiguiente á la 
aplicación de las fórmulas algébricas ; esta, pues, resulta acep­
table como ausiliar del análisis y preferible á los otros proce­
dimientos empleados en la experimentación para justificar la 
referida influencia; pero, si no se quieren deducir absurdas ó 
exageradas consecuencias, se debe tener muy presente que los 
coeficientes que suministra solo sirven para las mismas condi­
ciones de tiempo y de lugar, esencialmente variables y por lo 
tanto que deben tomarse mas bien como tipos de comparación, 
que fortalezcan las consideraciones analíticas, que como coefi­
cientes verdaderos de general aplicación. 

Dificultades de aplicación práctica. 

Además de las ya indicadas referentes á las distintas condi­
ciones délas cuencas de observación, dicen los experimentado­
res que se encuentran las consiguientes á lasacéquias de riego, 
de navegación y flotage y los molinos, fábricas y derivaciones 
de las aguas para otros objetos; pero es indudable que si estas y 
otras muchas se pueden presentar, cuando se piden los coefi­
cientes relativos á dos cuencas de alguna consideración, no su­
cederá lo mismo si se eligen pequeñas al objeto solo de patenti­
zar la influencia de los montes; pues es posible en los de mucha 
extensión encontrar vallecitos poblados y despoblados de igua-
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les condiciones, en que no se encuentran tales obstáculos 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 parte del monte 
del Estado de Dabo, dividida en dos vallecitos, cuyos talwechs 
se reúnen después de un curso de 15 kilómelros, siendo la al­
titud del origen de 900 y 889 metros, su dirección del S-E al 
N-0 y la superficie de 4.222 hectáreas 77 áreas; el suelo, que 
descansa sobre gres de los Vosgos y pudinga, es bastante pro­
fundo y una tercera parte contiene poco humus. 

Las pendientes trasversales varían del 20 al 60 y aun algu­
nas veces al 80 p . § : cada uno de los brazos del Zorn recibe 
las aguas de dos vertientes una expuesta al N-E y otra al S-O. 
Las septentrionales están pobladas de pinabetes, en que domi­
nan las edades de 20 á 30 y de 90 á 120 años. Las meridio­
nales tienen dos terceras partes pobladas de pinabetes de 10 á 
40 años, algunos robles y abedules viejos y el suelo empobre­
cido. El resto raso. 

Se midió la cantidad de agua llovida con tres pluviómetros 
puestos á 400, 500 y 880 metros de altitud 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 número de 40, de las 
que se desecharon 9 por accidentes imprevistos. 

La cuenca despoblada ó del Biévre, situada en el término de 
"Walscheid, montañas de los Yosgos y monte de Dabo, tiene 
455 hectáreas 58 áreas de suelo despoblado y 528 hectáreas 
48 áreas de monte: comprende también dos vallecitos; el 
talwech de uno empieza á 3 kilómetros sobre dicho pueblo; 
el otro se extiende hácia el S y S-E en la garganta del sitio 
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Fischbachberg, reuniéndose los dos arroyos á 1 kilómetro so­
bre el primer pueblo y á dos kilómetros 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 también análoga en su vuelo. La 
no poblada de árboles 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 midió con un pluviómetro colocado en "Wals-
cheid, punto céntrico. 

La medición de las aguas corrientes se hizo con algunas di-, 
íicultades por las acéquias dBl riego y fábricas, pero dicen los 
experimentadores que todas se vencieron. 

Aunque las experiencias duraron tres meses solo se conside­
ran exactas las de 15 de Enero á 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) 0*0529, 
Id. del Biévre (en su mitad despoblada). . 0'1270. 

2. ° Coeficientes generales de acción inundante. 

Cuenca del Zorn. 0Í01743. 
Id. del Biévre. . O'OSOIO. 

Como estos coeficientes corresponden á diferentes épocas no 
los admiten como buenos los experimentadores y por lo tanto 
buscaron los correspondientes á las dos cuencas en un periodo 
común, desde el 8 de Diciembre de 1858 al 8 de Marzo siguien­
te, hallando los siguientes resultados: 
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1.° Coeficientes generales de la corriente superficial. 

Cuenca del Zorn 0'079. 
Id. del Biévre O ' l ^ . 

Diferencia. 0*048. 

Es decir el 50 p. g del 1.° de menos en su cuenca. 

2.° Coeficientes de acción inundante. 

Cuenca del Zorn. O'O^IS. 
Id. del Biévre O'OSOl. 

Diferencia 0'0178. 
Es decir el 83 p. g del 1.° de menos en su cuenca. 
Aunque estos coeficientes no son completamente desprecia­

bles, como en cierto modo dio á entender en la Academia de 
ciencias M. Vaillant, no debe sin embargo considerárselos de 
gran valor, como algunos ingenieros han supuesto, ya que las 
cuencas no reúnen las condiciones necesarias, que pudieran po­
ner de manifiesto la verdadera influencia de los montes aludi­
dos, según se desprende de nuestras anteriores consideracio­
nes y de la descripción, que de aquellas hemos hecho, sirvien­
do tan solo de un dato mas en la discusión del gran problema 
de la influencia de los montes en la distribución de las aguas 
de lluvia, en que se han aducido por nuestros adversarios prue­
bas experimentales de peores condiciones, como dejamos de­
mostrado. 

Ahora bien, fácilmente se deduce de lo expuesto que para 
evitar radicalmente los daños, que los torrentes é inundacio­
nes producen en las montañas y en los valles; para hacer á unas 
y otros mas productivos; para convertir las perniciosas aguas 
torrenciales en pacíficos arroyuelos, que dieran á la agricul­
tura sus caudales cristalinos y fertilizantes y útilísimos moto- 1 
res á la industria, que allí con ellos encontraría reunidas mu­
chas primeras materias y brazos robustos, el medio mas idó-
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neo y económico será siempre regenerar los montes en aque­
llas destruidos; pero para ello se necesita bastante tiempo y du­
rante él no privar á los pueblos montañeses de sus únicos re­
cursos, ni dejar continuar los daños arriba y abajo ; de aquí 
que sea necesaria la combinación (1) de la repoblación arbó­
rea y herbácea con las presas forestales y sencillos diques para 
conseguir pronto, equitativa y económicamente tan apetecidos 
resultados, como la experiencia lo acredita ya en Francia, se­
gún dejamos manifestado, aunque es sensible que se hayan em­
prendido los trabajos en tan pequeña escala, cuando tan cuan­
tiosos son sus beneficios y tantos los perjuicios que cada dia 
irrogan á comarcas dilatadas los torrentes é inundaciones, cuan­
do tantos 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 centralización de las clases aco­
modadas y proletarias y con ella la desmoralización y la mise­
ria consiguiente no solo en las grandes ciudades sino también en 
los pueblos y en los campos abandonados y esquilmados con 
las exigencias de aquellas por la fuerza alhagadas y en dema­
sía protegidas sin razón y sin provecho, pues que la historia 
nos presenta como infalible precursor de la decadencia de los 
pueblos la centralización enerbante, que tanto ha costado y 
cuesta actualmente á esa nación infortunada pues que 
el remedio es conocido, lo lógico es emplearle con decisión en 
todas partes lo mas pronto posible y así con menos sacrificios se 
obtendrán primero tan apetecibles resultados, que no solo au­
mentarán de una manera muy considerable la producción sino 
que con ella y con el bienestar que en los pueblos se experi-

Cl) No nos ocuparémos en discutir la mas conveniente y el sistema 
que debiera preferirse, porque debiendo variar con las condiciones de 
cada comarca, ó habríamos de ocupar en ello mas espacio del que pode­
mos disponer ó concrelarnos á decir a,lgunas generalidades innecesarias 
para quien se haya fijado en la acción demostrada para cada uno de los 
medios que deben emplearse. 
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mente se combatirá tan perniciosa centralización extendiendo 
por los campos regenerados la población, que en ellos reco­
brará el vigor que la molicie é insanos placeres le arrebatara 
en las ciudades. Y si esto decimos respecto á nuestra vecina y 
hermana Francia ¿qué no pudiéramos respecto á la esteriliza­
da y empobrecida pátria nuestra?; porque aquí, nos sonroja 
consignarlo, pero es la verdad^ de lo plausible se hace menos 
y mas de lo vituperable caminando á pasos agigantados á un 
abismo insondable, ya se la considere social, ya económica­
mente ; pero cuando no se atiende cuál debiera al hoy ¿cómo se 
pueden preparar los beneficios del mañana? 

j Quiéra sin embargo el cielo que nuestros gobernantes, per­
suadidos de la necesidad imperiosa y urgentísima de abando­
nar el camino de perdición hasta ahora desde hace muchos 
años seguido, emprendan con ánimo resuelto el solo, que pue­
de devolvernos en plazo mas ó menos largo las fuerzas perdidas, 
el bienestar y la abundancia, que todos para nuestra pátria 
deseamos, empezando por escuchar y satisfacer los clamores de 
los pueblos, que en vano hasta ahora han pretendido que se 
haga menos política y mas administración; que se dicten po­
cas, buenas y bien meditadas leyes, pero que se cumplan y 
que hablando poco y haciendo mas se siga con enérgica deci­
sión el plan, que un estudio detenido, sério y concienzudo de las 
condiciones de nuestra pátria, dicte como el mas idóneo para 
que con menos sacrificios y en menor plazo pueda sacársela 
de su actual postración, de la pendiente rápida que la conduce 
á un insondable abismo de desdichas y miseria, abandonando 
para siempre el sistema nefando, que á tan deplorable situa­
ción ha conducido al que, por tradición sin duda, llaman en­
vidiado y envidiable país! 
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V I . 

Resulta de cuanto dejamos expuesto en este larguísimo es­
tudio que: 

1. ° Los montes aumentan y regularizan la cantidad de va­
por y la humedad del aire de la manera mas conveniente á la 
vida animal y vegetal, ya que su acción es proporcional al ca­
lor y la luz, agentes que principalmente la hacen necesaria y 
al tiempo, con lo cual se evitan las grandes alternativas de se­
quedad y humedad excesivas, origen de tantos desórdenes en 
el clima y en la física terrestre, de que tan directamente de­
pende el bienestar de los pueblos; mientras que con los yer­
mos y con los campos de la región forestal sucede lo contrario. 

2. ° El rocío y el relente deben ser mayores en los prime­
ros que en los segundos y terceros, pero en estos la escarcha 
mayor y mas frecuente que en aquellos. 

3. " Durante el período de la vegetación activa de los ár­
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 número que 
por la intensidad de las lluvias y tal que también la cantidad 
de agua, que al suelo de los primeros llega, es mayor que la 
que en los segundos y terceros se recojo: no siempre sucede 
lo mismo en el período de la vegetación pasiva; pues, cuando 
no es menor la cantidad de agua llovida, es igual ó poco ma­
yor, y como aquella diferencia es mucho mas considerable, re­
sulta también que la total caida durante el año sobre y debajo 
de los árboles de monte es siempre mayor que la que en los 
yermos y en los campos se precipita 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 formación de otro con el 
aumento considerable de su masa y disminución 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 tan temido 
meteoro, mientras que nada de esto sucede con los yermos y 
los campos de la región forestal, si ya por los efectos en ellos 
de la radiación solar no aumentan las condiciones perniciosas 
de nubes semejantes. 

5. ° Para una determinada cantidad de agua llovida, en los 
montes aumenta la evaporación con el tiempo que dura la llu­
via, ó lo que es lo mismo en razón inversa de su intensidad, la 
filtración en razón directa de ella y queda anulada en todos 
casos la corriente superficial; mientras qne 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, está 
en razón directa de su intensidad y por la evaporación unas ve­
ces y por aquella otras, es de ordinario casi nula la filtración. 

6. ° Los montes, por su propia influencia, dan origen á 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 á la influencia de unos y otros 
en la distribución de las aguas de lluvia y nieve procedentes. 

7. ° Finalmente, con los montes no se producen, y si ya 
existen se anulan los torrentes y las inundaciones, causa evi­
dente de la esterilización de las mas fértiles comarcas, mien­
tras que con los yermos y los campos se origina .y se fomenta 
su acción perniciosísima. 

Podemos, pues, decir que con los montes se presenta el agua, 
en la admósfera y en el suelo en las condiciones mas apeteci­
bles para ejercer ordenadamente su misión importantísima, 
mientras que con los yermos y los campos de la región forestal 
lo hace en las mas propias para convertir en áridos desiertos 
las mas fértiles comarcas; que si aquella en justas proporciones 
es condicio-sine-qua-non de la vida^ también causa de la deso-
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lacion y de la muerte, cuando desordenadamente se presenta en 
la admósfera ó en el suelo. 

Ya que, aunque lacónica y pálidamente, hemos trazado el 
cuadro de la influencia de los montes en los hidromeleoros y 
distribución de sus aguas, parécenos oportuno indicar, como 
tenemos prometido (pág. 304),laque en tal concepto les han 
reconocido algunos sabios climatologistas y recordar la opinión 
discutida de nuestros mas decididos adversarios. 

Para convencerse de que, aunque el ilustre Humholdt se 
ocupó mas de temperaturas que de hidromeleoros, no rechaza­
ría nuestras conclusiones, basta recordar su célebre sentencia 
(pág. 446); que en su ya citada obra (pág. 28) pone como una 
de las causas, que en América tienden á disminuir la sequía y el 
calor originando un clima, «que por su humedad y su frescura 
contrasta singularmente con el del África » . . . . «los montes, de 
que está cubierta la llanura cruzada de ríos, próxima al ecua­
dor; montes impenetrables, que protegen la tierra contra el sol 
ó que no dejan pasar sus rayos sino después de tamizarlos á 
través de su follage y que en el interior del país, en los lugares 
mas distantes del mar y de las montañas, exhalan en el aire 
enormes masas de agua , que han aspirado ó producido por 
el acto de la vegetación » que diga asimismo (pág. 64) que dis­
minuyendo los montes se seca el suelo y el clima lo mismo en 
América que en Ásia y finalmente (pág. 343 nota) que la falta 
de vegetación produce la de la lluvia, como la de esta produce 
aquella. 

La opinión del ilustre Bousingault ya la dejamos consignada 
y discutida (pág. 310, 337, 444 y siguientes) y si bien se 
muestra perplejo algunas veces, ya hemos dicho la causa pro­
bable de su^falta de resolución y de sus equivocados razona­
mientos; pero seguramente de su obra se deduce que hubie­
ra admitido completamente las consecuencias precedentes y las 
teorías de que se desprenden. 

En el mismo caso se encuentra el ilustre Becquerel, que en 
la parle mas esencial admitió los datos y consecuencias del an-
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terior y es bien seguro que en presencia de nuestros razona­
mientos, rechazará las diferencias producidas por sus lamen­
tables preocupaciones mostrándose completamente conforme 
con aquellos y las consecuencias, á que nos han conducido, ya 
que se desprende de sus memorias tantas veces citadas, que lo 
está en los puntos, de que el anterior no se ocupó, ó solo muy 
ligeramente, y él lo ha hecho con detenimiento practicando al 
efecto experiencias especiales, de que nos hemos hecho cargo 
en su lugar oportuno. 

E l ilustre Gay-Lussac, después del párrafo que dejamos 
trascrito (pág. 163), decia en 1837: «Oirá ventaja que yo no 
quito á los suelos boscosos, es favorecer la abundancia de los 
manantiales. En efecto, todo lo que pueda detener la velocidad 
de las aguas de lluvia y les permita infiltrarse lentamente en 
el suelo en lugar de correr torrencialmente, es favorable á los 
manantiales. Pero esta ventaja, que se atribuye á los montes, 
la posee en mas alto grado tal vez ( l ) la vegetación herbácea; 
los tallos numerosos y apretados de raices delgadas y entrela­
zadas componen un césped espeso y esponjoso que quiebra per­
fectamente los movimientos del agua, reteniéndola y cedién­
dola poco á poco » (2), de manera que es el que menos con­
fianza muestra en la benéfica influencia de los montes, de que 
no se ocupó sino para hacer objeciones entonces difíciles de 
resolver especialmente por los que, como él, miraban la cues­
tión desde su gabinete. 

Tampoco el ilustre Arago debia conocer mucho la influencia 
de los montes, si es cierto el párrafo que tomándolo de M. Va-
llés dejamos trascrito (pág. 373), cuando no supo inlerpreiar 
los resultados de las lluvias observadas en Viviérs y tales du­
das produjo un hecho semejante; pero tanto este como el ante­
rior estudiaron tan poco estas cuestiones, que no son de gran­
de importancia sus dudas y afirmaciones. 

(1) Ya hemos dicho (pág 326 ) que no es admisible esla duda. 
(2 ) Becquerel.—Memoria citada de 186S.—Pág. 79. 
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Es digno de observarse que mientras así proceden los sábios 

ó no sábios que de la influencia de los montes se han ocupado 
sin conocerlos, todos los que los han estudiado detenidamente 
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 estos se presentan de una manera tan evidente y re­
petida que no puede en duda ponerse la dependencia que tie­
nen de los montes: por esta razón dudan los que no los cono­
cen y tienen ñrme convicción los que han sentido con insis­
tencia los aludidos efectos, cual sucede á los habitantes de las 
montañas, siquiera no alcancen muchas veces á esplicarse la 
acción compleja de causas, que no tan patentemente se pre­
sentan á su vista. 

Ya hemos indicado (páginas 279, 289 y 36S) la opinión del 
ilustre M . M a r i é - D a v y y la causa de sus equivocados concep­
tos sobre la influencia de los montes en la lluvia y distribu­
ción de sus aguas y como al propio tiempo hicimos ver la in-
validéz de aquella, seguros estamos de que así reconociéndolo 
apreciará en todo su valor la poderosa influencia benéfica de 
los montes en el clima, ya que de buen grado así lo ha hecho 
relativamente á laque con sus productos ejercen en la vida de 
los pueblos. 

En análogas circunstancias se encuentra el no menos ilus­
tre M . Sure l l j á no dudarlo con el entusiasmo y brillantéz, 
con que ha esplicado la influencia irreemplazable de los mon­
tes en los torrentes é inundaciones y en la riqueza de los pue­
blos, se ocupará de la que tienen en el clima, de que antes 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 inherentes dificultades y por las 
malas condiciones de las experiencias hasta ahora practicadas, 
salvas muy raras escepciones. 

La opinión de nuestro ilustrado adversario 31. Valles ya 
la dejamos discutida en muy diferentes páginas, como que, 
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á parte la influencia en los torrentes y en los manantiales su­
perficiales, es en cierto modo completamente contraria á la 
nuestra ó inadmisible, según dejamos demostrado. 

De esta lacónica exposición resulta que si en la influencia 
de los montes en los torrentes, están conformes amigos y ad­
versarios, aunque esplican el efecto de muy distinta manera, no 
así en las demás que dejamos demostradas en este estudio, pu-
diendo clasificarse en tres grupos los que han tomado parte en 
esta hasta ahora poco ordenada discusión; uno compuesto de 
los sabios Humboldt, Bousingault yBecquerel, quemas ó me­
nos categóricamente confirman la benéfica influencia sostenida 
por los forestales todos y por la opinión pública; otro com­
puesto de los que con los ilustres Gay-Lussac y Arago me­
nos afirman que dudan por no conocer bastante los montes, y 
el tercero, m que contamos á los ilustrados Marié-Davy, Yai-
llant y Yallés, que por la misma causa y por haber apreciado 
como buenas experiencias absurdas, se han declarado contra­
rios á tales influencias; de manera que, aunque no por las ra-

, zones en que fundaba su reproche, como dejamos demostrado 
(pág. 176 y siguientes), M. Vallés pudo decir que no estaban 
completamente conformes todos los meteorologistas, como dice 
aseguraba el ilustre M. Becquerel, si bien es seguro que este 
no daba á su aseveración la generalidad que se le atribuye y en 
ella se refería tan solo á la influencia de los montes en la filtra­
ción y en los torrentes, influencias especiales, en que no están 
aquellos discordes esencialmente, ni en lo principal tampoco 
el mismo M. Vallés, como dejamos indicado; es de creer por 
lo tanto que el último hizo esta y otras críticas sin asegurarse 
de las aseveraciones, que tan duramente combatía, mas que á 
otro objeto para dejar expedito el camino de sus absurdas teo­
rías, como así parece desprenderse de su misma obra (pági­
nas 6 y 7 entre otras). 

Teniendo presente nuestros ilustrados y benévolos lectores 
el muy limitado espacio, que ya nos queda disponible para 
ocuparnos de las gravísimas cuestiones, que aun tenemos que 



— 546 — 
dilucidar, no estrafíarán seguramente hayamos prescindido de 
hacer un deíenido examen crítico de las opiniones, que sobre 
el objeto del presente estudio han emitido los citados climato-
logistas, ni que muy pocas palabras dediquemos á 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 libremente, al­
go escribiera ( 2) que fuera digno final de la materia, con que 
tantas páginas hemos ocupado. 

Basta sin embargo, para comprender la necesidad imprescin­
dible del agua, recordar que todos los pueblos se encuentran y 
no pueden menos de encontrarse cerca de los rios ó manantia­
les; que si la fertilidad de los oasis contrasta con la aridéz del 
Gran Desierto es solo por efecto del agua, que en ellos se en­
cuentra en la superficie; que si los Llanos y las Pampas de la 
América durante la estación seca aparecen completamente des­
nudos de vegetación, en la lluviosa la presentan lozana y vi­
gorosa dando vida y animación á todos los séres, que pudieron 
soportar las horribles condiciones del desierto, el hambre y la 
sed devoradoras, que han hecho inhabitables tan vastas llanu­
ras, cuando hasta en el pantanoso delta del Orinoco viven los 

(1) D. Lino PeBueias, distinguido y muy ilustrado ingeniero de mi­
nas, empezó á publicar en la Revista forestal, econónomica y agrícola 
del año corriente una série de artículos sobre el agua, que, á juzgar por 
el primero, han de ser interesantís imos; macho sentimos que no se haya 
continuado la publicación con regularidad, privándonos del ausilio que 
sus profundos conocimientos pudieran suministrarnos en la muy ardua 
empresa, que nos hemos impuesto. 

(3) Entre otros materiales teníamos para éste lugar preparadas al­
gunas noticias sobre riegos, que no insertamos al objeto de disponer de 
mas espacio para lo mucho que aun tenemos que decir sobre el gran 
problema de los montes públicos; no dejaremos sin embargo de aprove­
char la primera ocasión, que se nos presente para consignar algunos 
dalos prácticos interesantes á los que seocupan en el estudio de aquellos. 
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Guanacos sobre la palmera mauritia ; basta recordar que co­
marcas en otro tiempo fértilísimas están convertidas en áridos 
desiertos por carecer de agua en buenas condiciones y que este 
cambio lamentable pudieran sufrir con el tiempo las ricas 
Huertas de la Ribera del Júcar, Alicante, Valencia, La Plana, 
Tortosa y otras, que aun se conservan en España, si continúa 
la tala y el descuaje de los montes, de donde proceden las aguas 
de sus preciadas azéquias, porque sin ellas la vida es imposi­
ble; por eso sin duda antes se consideraba como uno de los 
tres elementos esenciales de la vida; porque reconocian su im­
portancia los griegos y romanos divinizaban los rios, á cuyas 
orillas celebraban sus fiestas á las flores, es decir al bienestar 
y á la abundancia; por eso también decía Séneca que da apa­
rición de una fuente abundante merece altares-» y en ellas los 
antiguos suponían la existencia de divinidades misteriosas, las 
Ninfas, las Naiades y Nereidas, siendo el agua tenida por el 
símbolo de la abundancia y los placeres; y en vista de esto y 
recordando la protección que dispensaban á los montes ponién­
dolos al amparo de sus dioses, tal vez no fuera temerario su­
poner que sentían, &nnqm no supieran esplicarse la causa 
verdadera, la relación íntima que existe entre los últimos y 
aquellas; relación que hemos procurado evidenciar á la razón 
de los que por hallarse lejanos de los hechos no pudieron apre­
ciarla por el sentimiento como aquellos y como todos los que 
ven cada día los efectos de la tala y el descuaje de los montes; 
relación intima é indudable que hace que la conservación de es­
tos en buenas condiciones sea uno de los primeros deberes de to­
do Gobierno, ya que no solo con ella nos procuran ese elemento 
indispensable á la vida, cuando se presenta en las apetecidas 
condiciones, sino que evita los perjuicios incomensurables que el 
agua produce cuando desordenadamente cofre por la superficie 
de la tierra alternando con las sequías extremadas; que ya he­
mos dicho que si con aquellas es principio y condicio-sine-qua-
non de la vida, en las últimas uno de los agentes mas podero­
sos de la desolación y de la muerte, como lo acredita con he-
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chos bien patentes la historia de nuestra patria tan frecuentada 
por los vientos del Desierto y en gran parte tostada por los 
abrasadores rayos del sol de los trópicos, haciendo en ella mas 
que en otras regiones necesaria el agua en buenas condiciones, 
de que si estuvo bien provista hoy se encuentra lamentable­
mente escasa reduciendo á muy estrechos límites la produc­
ción y haciendo inhabitables extensísimas comarcas; de ma­
nera que si los montes en todas partes han merecido por su be­
néfica influencia la protección de los gobiernos, en nuestra na­
ción infortunada la exigen con mayor motivo por ser mas nece­
saria aquella; ya que, no obstante las alharacas de algunos agró­
nomos de gabinete, nuestro suelo y nuestro clima mas cada dia 
se asemejan al suelo y al clima del Desierto por el furor con que 
se talan y descuajan los pocos montes, que aun nos quedan y 
que desaparecerán en breve, si se continúa prestando oidos á la 
palabrería de los economistas poetas y á los políticos mercan­
tiles y despreciando los consejos prudentes de la ciencia. 

Pero no lodos los montes tienen la misma influencia en los 
hidrometéoros, como tampoco en el aire, en el suelo y en la 
temperatura, según dejamos manifestado, y por mas que fuera 
tal vez conveniente discutir en este lugar la que corresponde á 
cada tipo, mas oportuno creemos dejarlo para el resumen de 
esta, primera parte, porque en él podrémos hacer consideracio­
nes generales de mas trascendencia sin incurrir en tan enojosas 
repeticiones. 
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ESTUDIO QUINTO. 

Los montes en sus relaciones con las necesidades 
que los pueblos tienen de sus productos ca­
racterísticos. 

SUMARIO. I . Idea general sobre la necesidad d é l o s productos forestales; no 
son incompatibles con el hierro y con la hulla. A. falta de datos suficientes • 
sobre la producción y consumo en España hemos de utilizar los que arroja 
la estadística francesa. Orden en que nos ocuparémos de unos y otros. 
I I . L a madera y el hierro en la construcción civi l y naval, en los ferro­
carriles, en la miner ía , en la telegrafía eléctrica, en la pipería, en el arte 
de la guerra y otros usos. — E l consumo anual en Francia asciende á 
6.571,300 metros cúbicos de productos maderables de un valor de 700 á 
800 millones de francos en el mercado. Producción:, precio, impor t ac ión 
y expor t ac ión . P r o d u c c i ó n y consumo del hierro. Este no puede sustituir 
á aquellos. La importación permanente de productos maderables n i basta, 
n i puede satisfacer todas las necesidades , porque no alcanza á las regio­
nes continentales y además se despueblan rápidamente Suecia, Noruega 
y Rusia ; Alemania no podrá por sí sola atender á aquellos y el Canadá, 
Estados-Unidos y todos los grandes centros del comercio actual caminan 
á su ruina forestal precipitadamente resultando inadmisible el argumento 
de la impor tac ión , como lo es el ejemplo de lo que pasa en Inglaterra. 
Composición de la madera. De la celulosa y la materia incrustante en 
su relación con las condiciones de los productos maderables.-—Época mas 
conveniente de la corta de los árboles .—Conservación.— Se predisponen 
favorablemente los productos dejando á los cortados las ramas, follage y 
corteza hasta la primavera, cuando sea posible.—El descortezamiento to­
tal ó parcial en pié no dá buenos resultados.—Cobertizos y almacenes.—• 
Inmers ión en el agua dulce, salada y vasa salobre. — P r e p a r a c i ó n de 
madera. Procedimientos del doctor Boucherie y Legé-Fleur i -Pironnet .— 
I I I . L a leña y la hulla.—No se cumplirán los tristes vaticinios de Colbert 
en concepto de los adversarios de los montes. — Condiciones del combus­
tible vegetal.—Ventajas é inconvenientes de la carbonización.—Diferentes 
sistemas. Peso específico y potencia calórifica de los combustibles, según 
la, experiencia, de M. G. Brigs.—Las condiciones de la hulla permiten mas 
económico trasporte.—Consumo de combustible vegetal en Paris.— El de 
Francia solo para hogares debiera ser de 76.000,000 esteríos de leña; 
46.000,000 esterios mas de los que producen los montes; no puede sumi­
nistrarlos la importación; en parte se remedia la falta con las plantaciones 
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de ribera, lineales y árboles frutales , con sarmientos , paja , & . Los pue­
blos que, como Lagrave, carecen de combustible se ven reducidos á la 
mayor miseria. — La necesidad del vegetal se patentiza mas en la meta­
lu rg i a del hierro; en ella se emplean 10 millones de esteríos de leña re­
ducida á carbón. Cantidad de hul la e x t r a í d a é importada en Francia; 
no puede aumentar mucho la importación por las mayores dificultades y 
gastos que cada dia ocasiona la explotación y el aumento de consumo en 
otras naciones. En 100 años Inglaterra h a b r á agotado los 83.000 millones 
de toneladas, que se calcula existen hasta 4.000 piés de profundidad.— 
Entonces se cumplirán 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 la hulla no se agotara, nunca podría 
satisfacer como la leña de los montes próximos las necesidades de muchos 
pueblos.—IV. Otros productos. Por sí sola esta interesante materia exi­
giría para su completa descripción un voluminoso libro : solo podemos ha­
cer breves indicaciones sobre la pasta de papel, a z ú c a r , fécula y bebidas 
espirituosas, aceite y gas para el alumbrado, ácido acético, mi t i l ena , S;. 
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 á gran número de industrias 
y con las rozas , hojarasca , acarreos y operaciones de cultivo y aprove­
chamiento , vida y riqueza á los pueblos confinantes , para que se haga 
patente que t a m b i é n por sus productos tienen los montes incuestionable 
y grandís ima importancia en la vida y en la riqueza de las naciones. 

I . 

Para dejar demostrada de una manera incontrovertible la 
grandísima importancia de los montes en la prosperidad, mas 
aun, su necesidad imprescindible en la existencia de los pue­
blos, objeto esencial y casi exclusivo de la primera parte de 
nuestro libro, bastaríanos seguramente reasumir y completar 
con algunas consideraciones generales las teorías ya expuestas 
sobre la influencia que tienen en el aire y sus corrientes, en 
el suelo, en la temperatura, en los hidrometéoros y distribu­
ción de sus aguas; pues que dependiendo la vida de la acción 
de tan poderosos agentes y las condiciones de estos de los mon­
tes , es indudable que, aunque solo se consideren bajo el pun­
to de vista de su benéfica influencia en aquellos, deberán siem­
pre con razón tenerse por una condición ineludible de la pri­
mera, esto 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 productos constituyen uno de los mas 
importantes ramos de riqueza, siendo los principales y carac­
terísticos, la madera y la leña, artículos de primera necesidad 
para los pueblos hasta el punto de que su falta sea tenida por 
causa de miseria extrema y su abundancia como signo indu­
dable de prosperidad y bienestar; no es sin motivo que así se 
califican, cuando ya miremos los edificios que de la intempe­
rie nos resguardan ; ya los muebles de que á todas horas nos 
servimos; ya el hogar en que se condimentan nuestros ali­
mentos y donde nos procuramos el calor necesario á la vida 
en las frías estaciones; ya la marina de guerra que hace res­
petar en nuestras costas y en lejanos mares el patrio pabellón; 
ya la mercante -y las vias férreas, instrumentos indispensables 
del comercio nacional; ya los telégrafos, gloria del siglo XIX; 
ya los envases en que conservamos y trasportamos los mas 
ricos y abundantes productos de la agricultura y de ta indus­
tria ; á cualquiera parte en fin donde nuestra vista dirijamos, 
ya nos hallemos en los palacios de los príncipes, ya en la mas 
humilde choza , siempre aquellos productos de los montes en-
contrarémos, aunque en condiciones muy diversas, significán­
donos su utilidad incontestable y las artes infinitas, á que sir­
ven de elemento. 

No es, pues, estraño que por concesiones gratuitas de los 
productos forestales IQS reyes y señores poblaran sus estados 
dando origen á la mancomunidad y otras servidumbres espe­
ciales tan funestas á la conservación y hoy á la regeneración 
de los montes destruidos en mal hora; que después su escasez 
obligara á los gobiernos de todas las naciones á diciar leyes 
penales severísimas para evitar á los pueblos las consecuen­
cias tristísimas de la carencia de tan indispensables productos 
y no sin razón bastante dice M. Decaisne (1) que se eoctingui-

(1) Manuel de l'amatenr des jardins. 
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ría toda civilización sobre la tierra si llegara á desaparecer la 
materia leñosa (le bois); el hierro y la hulla sin embargo han 
venido en determinadas aplicaciones mas que á sustituirla á 
colmar los vacíos, que su escasez dejaba en las crecientes ne­
cesidades del consumo y esto ha bastado para que algunos 
aficionados al malhadado sistema de generalizar sin prévio 
examen de las condiciones necesarias hayan sostenido que los 
productos de los montes son innecesarios, que serán con ventaja 
sustituidos por el hierro y por la hulla; preciso es por lo tanto 
que procuremos dilucidar esta cuestión , resolver este proble­
ma, para que quede patente la importancia de los montes por 
los productos que nos proporcionan y los peligros á que se ex­
pondría la humanidad si los poderes públicos, despreciando los 
sanos consejos de los prudentes y previsores, siguieran el ca­
mino de perdición que les señalan algunos economistas, que 
no han sabido ó querido hasta ahora convencerse de que el 
hierro y la hulla lejos de ser enemigos de los montes son de 
ellos importantísimos ausiliares, ya formando en su explotación 
y beneficio considerables centros de consumo , ya atendiendo 
á las necesidades de otros por un tiempo limitado, que es pre­
cisamente el que aquellos necesitan para ponerse en condicio­
nes normales de producción ; pero como nos falta espacio y 
competencia para tratar tan vasta cuanto interesante materia 
en toda su extensión y no disponemos por otra parte de ciatos 
suficientes, ya que realmente es cuestión de números mas que 
de razonamientos, brevemente de ella nos harémos cargo. 

Idénticos motivos nos obligan á reducir á simples indica­
ciones lo que quisiéramos decir sobre otros productos de los 
montes, que muchos y muy interesantes los suministran, sir­
viendo de elemento principal á la riqueza y bienestar de con­
siderables comarcas; pero no dejarémos por eso de consignar 
ios suficientes para que traslucirse pueda que los pueblos fo­
restales , cuando los montes se hallan bien poblados y racio­
nalmente aprovechados, cuentan con elementos propios bas­
tantes para ostentar 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 falta la primera condición de su existen­
cia , los montes; pues con ellos nada tuvieran que envidiar á 
las mas ricas llanuras, que á su vez están en ello interesadas, 
no solo por el poderoso auxiliar de la benéfica influencia de 
aquellos, de que también participan, sino porque de sus cuan­
tiosos y variados productos necesitan para ver prosperar su 
riqueza agrícola, industrial y mercantil, que á todas estas ra­
mas del árbol frondoso de la producción suministran los mon­
tes grandes elementos con sus maderas y leñas, con sus cor­
chos, cortezas curtientes y materias tintóreas, con las sustan­
cias resinosas, textiles, azucaradas, alcohólicas, medicinales y 
químico industriales, con sus ricos pastos y forrages y otros 
mil productos, que de ellos pueden obtenerse. 

Bien quisiéramos apoyar nuestras consideraciones en las ci­
fras de la producción y consumo de España; pero siendo esca­
sísimos é incompletos los datos que hemos podido procurarnos 
á pesar de nuestras reiteradas instancias, no podemos satisfa­
cer las justas exigencias de nuestro amor patrio y habrémos 
de valemos principalmente de los que arroja la estadística 
francesa, cuyas cifras han sido diferentes veces discutidas al 
mismo objeto. Es seguro que los que conozcan algo el modo de 
ser de España, no nos tacharán de haber elegido elementos fa­
vorables á nuestro propósito, porque es indudable que reu­
niendo condiciones para una producción forestal mas rica y 
variada, al presente es mucho menor por estar mas despobla­
dos sus montes, y siendo el consumo proporcionalmente mayor 
por el peor estado de las vi as de comunicación , por la menor 
producción también de hierro y combustible mineral y por es­
tar menos generalizado el uso de estos supletorios, es induda­
ble que la importancia de los productos leñosos y la conve­
niencia y necesidad de regenerar nuestros talados montes será 
mas evidente, aunque solo se consideren bajo este punto de 
vista. 



— g M — 
Una de las grandes dificultades -con que hemos tropezado 

para la mas breve y metódica exposición de es le punto intere­
sante, dados los incompletos materiales de que para ello dis­
ponemos , es el orden que debemos seguir ; pero como en los 
muchos intentados siempre encontramos análogos obstáculos, 
si bien no podrémos prescindir de referencias enojosas de unos 
á otros puntos, nos decidimos á ocuparnos en artículos sepa­
rados de la madera y el hierro, de la leña y la hulla y de los 
otros productos de los montes. 

I I . 

Los árboles, que condensando el ácido carbónico del aire hi­
cieron posible el advenimiento del hombre en la tierra, fueron 
indudablemente su primer morada, porque solo en ellos podia 
encontrar lugar seguro conlra los ataques de las fieras, como 
algunos pueblos salvages le encuentran todavía; de ellos hizo 
después su choza y sus armas defensivas y ofensivas y de ellos 
siempre sacó y aun obtiene los mas importantes materiales 
para la construcción de sus viviendas; de manera que bien po­
demos decir, que el primero y principal uso de la madera es 
la construcción civil. 

Desconocida es la cantidad que cada año á tal objeto se 
destina, pero es indudable que si se tiene en cuenta la mucha 
que para cada casa se necesita, fácilmente se formará una idea 
aproximada de la enorme á que ascenderá el consumo,total de 
la nación solo por este concepto. 

En Francia se calcula en 1.600.000 metros cúbicos (1) y el 
valor de los productos creados por las industrias, que en 1847 
empleaban la materia leñosa (le bois) como primera, se eleva­
ba, según la información hecha por la junta de comercio, á 

(1) L'alienatlon des foréls de I'État devanl í' opinión publique, pági­
na 152. 
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101.516,026 fr, en París solamente, ocupando en este inmenso 
taller la carpintería el 20.° lugar , la carretería el 16.°, la in ­
dustria de construcción el 9.° y la ebanistería el 8.°, pasando 
de 35.000 los hombres ocupados, cuyo número se ha triplica­
do desde entonces (1). 

M. ele Lapparent, director de construcciones navales, que 
en su excelente obra « Du dépérisement des coques de navires 
etc.» (1862) cita, entre otras , la primera cantidad, la consi­
dera sin embargo muy pequeña relativamente al consumo 
real, apoyándose en la creencia de M. Burat, profesor de esta­
dística en el Conservatorio de arles y oficios , que evalúa en 
10.000,000 metros cúbicos el consumo anual en Francia de 
maderas de construcción é industria de todas clases. 

Estas cifras son seguramente suficientes para indicar la im­
portancia de la madera en el espresado concepto; pero no lo 
han sido para algunos de nuestros ilustrados adversarios que, 
al ver en determinados edificios en parte sustituida aquella por 
el hierro, sin mas prueba han deducido que el segundo puede 
siempre reemplazar á la primera, haciéndola innecesaria y por 
ende los montes que la producen: si la cantidad de aquel metal 
fuese tal cual se figuran; si algunas de sus condiciones mecáni­
cas , higiénicas y económicas no fueran contrarias á las que 
suponen, indudablemente tendrían razón, no para pedir mas ó 
menos directamente la destrucción de los montes, pues ya he­
mos visto que estos son por otros muchos conceptos necesarios, 
sino para rebajar la importancia que se viene dando á la ma­
dera ; y esa razón se la daría sin mas esplicaciones la pública 
opinión, aumentando extraordinariamente el consumo del hier­
ro en la edificación y disminuyendo el de la madera ; pero no 
sucede así, que el de la última aumenta cada día y su precio 
lo hace también de una manera alarmante sin que el uso del 
hierro en tal destino se generalice; sin que salga de estrechos 

(2) Clavé.—Études sur i'économie forestíére.— Pág. 161. 
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límites (1) no obstante de aumentar cada dia su producción en 
escala sorprendente, como luego indicarémos; y es que, aun­
que similares ciertas condiciones de estos dos importantísimos 
artículos, no son todas idénticas y solo la carencia de uno pue­
de inclinar al empleo del otro en sus usos especiales; sus mer­
cados tienen algo de común, pero no se confunden y lejos de 
perjudicarse se ausilian: para las habitaciones de los hombres 
y los animales domésticos en igualdad de condiciones será la 
madera preferida y el hierro para los talleres de la industria, 
para los lugares en que aquellos no buscan el descanso , sino 
que van á ejercer su actividad, como la experiencia lo acredi­
ta; pues si bien puédense cilar ejemplos en sentido contrario, 
en la falta del artículo, que según nuestras deducciones debie­
ra encontrarse usado, ó en su elevado precio se encontrará es-
plicacion satisfactoria. 

Otro de los principales usos de la madera se encuentra en 
la marina militar y mercantil. 

No hay para que recordar la indudable importancia de cada 
una en las naciones que, como la nuestra, cuentan largas cos­
tas y ricas colonias en lejanos mares ; solo sí dirémos con el 
ingeniero naval M. Bonard (2), que la marina no es por de 
pronto mas que un montón de productos forestales capaces de 
ser transformados en cascos, mástiles y máquinas de todo gé­
nero, para sus usos especiales; que es imposible si estos pro­
ductos la faltan ; incompleta y decadente si escasos y difíciles 

(1) Se calcula que en Francia no llega á 1 p . § del de la madera y es­
ta relación se vería muy disminuida eliminando la parte correspondien­
te á los grandes edificios destinados á la industria, los piíblicos,etc , y si 
esto así sucede allí ¿qué podremos decir del consumo del hierro á tal 
objeto destinado en nuestra patria? es bien seguro que no entra por 
mas del í por 1.000 del de la madera, no obstante la grandísima escasez 
de esta en muy extensas comarcas, circunstancia que tanto ha genera­
lizado el uso de las bóvedas. 

(2) Des íoréts de la France considerées dans leurs rapports avec la 
marine mililaire--1826—p. 3. 
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de reunir en las condiciones especiales que los exige; de ma­
nera que el sistema de creación de estos producios en aquellas 
y la existencia ó no existencia de la marina son dos órdenes 
de ideas indivisibles, por mas que durante algunos años se ha­
ya con el hierro sustituido la madera con lamentable ligereza, 
según luego verémos. 

Aquella importancia y esta correlación hicieron que desde 
remotos tiempos se concedieran á la construcción naval privi­
legios especiales sobre todos los montes y plantíos 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 así 
poner remedio al mal, pusiéronse los montes bajo la dependen­
cia de la marina de guerra con tan extraordinarias facultades, 
que á los pueblos y á los particulares hicieron odiosa la rique­
za forestal, de que tanto necesitan , sin conseguir el resultado 
apetecido , aunque sí contener en parte la tala de que venían 
siendo objeto , cuando abandonados se encontraban á la vigi­
lancia de las autoridades locales ó , mejor aun, al arbitrio de 
los mas osados. 

No creemos oportuno detallar las formas variadas de los es­
peciales productos, que la construcción naval exige, ni tampo­
co procedente hacer la historia de los distintos procedimientos 
de que se ha valido para procurarse aquellos; pero sí lo será 
que recordemos que las dificultades aumentan cada dia no 
obstante de pagar las piezas deseadas á precios crecidísimos; 
porque ni los montes asturianos han tenido maderas para proveer 
á la marina por algunos siglos , n i el interés particular halla 
estímulo para dedicarse á crear cerca de los puertos tales pro­
ductos, como creía el ilustre Jovellanos (1), ni es fácil que de 
esta suerte se remedie el mal, ni que para el porvenir se evite 
el conflicto de no hallar en ninguna parte productos semejan­
tes, si los gobiernos continúan dejando al azar lo que debiera 

(1) Informe de la sociedad económica de Madrid edición de 1820—pá­
ginas 80 y 51. 
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el hombre crear y dirigir con perseverancia y cuidado en 
montes especialmente á este objeto destinados, como muy j u i ­
ciosamente lo propuso el ilustre Duhamel y en 1826 lo defen­
dió M. Bonard fundándose en consideraciones muy atendi­
bles (1).. 

Aunque las dificultades con que tiene y ha tenido que lu­
char la marina para hacer sus acopios de madera, mas que de 
la cantidad dependen de las especialísimas condiciones que en 
ellas exije no solo en la forma y dimensiones, si no en las de 
elasticidad y resistencia, que solo á edad muy avanzada al­
canzan un corto número de especies, como el roble, el olmo y 
algunos pinos para ciertas partes del buque y el olmo y enci­
na para otras, condiciones que al propio tiempo no permiten 
la aplicación de las maderas que tengan los vicios y defectos 
k que tan propensos son especialmente los primeros (2), no es 
sin embargo de poca importancia aquella, como vamos á ver. 

No puede fijarse la cantidad necesaria á cada clase de bu­
que , porque depende de sus dimensiones, formas especiales 
y sistema de construcción; pero, para que nuestros lectores 
puedan formarse una idea aproximada,, consignarémos las can­
tidades señaladas por M. Maissiat, presidente de la comisión 
parlamentaria nombrada en 1849 para estudiar los diversos 

(1) Obra antes c i tada—págs. 61 y 196.—Pedia que en los montes del 
Estado de mejores condiciones para ello se eligieran 80.000 hectáreas , 
de que estarían encargadas á la vez las administraciones especiales de 
montes y marina, á fin de que las medidas fueran mas acertadas; pero 
sus consejos, como los de Duhamel, fueron desoídos con grave perjui­
cio para la armada y para el tesoro , que cada día encontrará peores y 
mas caras las maderas que aquella necesita. 

(2) Los vicios y defectos de las maderas de roble con destino á la 
construcción naval se hallan indicados con suficientes detalles en el 
cap. I I I de la obra de M. L . Garraud, capitán de fragata, Etude sur les 
bois de construction; en la Instruction sur les bois de marine, por M. de Lap-
parent y en la de M. H. Nanquette, Exploitation,deblt et estimation des 
bois. 
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servicios de la marina militar en Francia, son, á saber 

Un navio de 120 cañones. 
Una fragata de 60 id. . 
Una corbeta de 30 id. . 
Un brik de 20 id. . 
Un id. de 10 id. . 

6.132 metros cúbicos. 
2.752 » » 
1,336 » » 

723 » » 
498 » » 

Aplicando , M. Clavó, estas cifras á los buques, que para 
Francia fijaba la ordenanza de 1846, deduce lo siguiente: 

Buques de vela. 

40 navios 247.280 metros cúbicos. 
50 fragatas. . . . . 137.600 » » 
40 corbetas.. . . . 53.440 » » 

100 buques menores. . 60.000 » » 

Buques de vapor. 

10 fragatas. , . . . 27.520 » » 
90 corbetas. . . . . 120.240 » » 

Total. . . . 646.080 metros cúbicos. 

Siendo de 20 años la duración media, serian necesarios para 
su conservación 32.000 metros-cúbicos ó 40.000 teniendo en 
cuenta los desechos; y como escuadradas á viva arista, cual 
exige la marina , representan 80.000 metros cúbicos sin la­
brar , esta será la cantidad necesaria para atender á las nece­
sidades anuales de la marina de guerra (1). 

«Como las maderas no pueden emplearse, dice M. Clavé (2), 

(í) E n Inglaterra en 1860 se consumieron 9(M0O metros cúbicos y en 
aflos ordinarios de 33.000 á 45.000 metros cúbicos , que representan en 
madera sin labrar 180 800, 7't.000 y 90 0O0 metros cúbicos respectivamen­
te.—Annales forestiéres de 1861. Pág. 192. 

(2) Obra citada, pág. 226. 
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inmediatamente después de cortadas y por otra parte es pre­
ciso estar al abrigo de toda eventualidad, la marina tiene que 
estar provista lo menos para 10 años (1). Los arsenales deben 
por lo tanto tener en depósito 400:000 metros cúbicos de ma­
dera de roble. A esta cifra es preciso añadir 200.000 metros 
cúbicos de maderas resinosas para masleleria y obras inte­
riores.» 

Es de advertir que en estos depósitos deben existir maderas 
de todas clases y dimensiones proporcionalmente al número 
que de cada una entren en la composición de cada buque, 
porque de nada serviría que hubiera muchas de una clase y 
pocas de otra ó que habiéndolas de todas las clases ó señales 
no se correspondieran sus dimensiones; esto naturalmente ha 
de hacer aumentar considerablemente la cantidad depositada, 
porque no es siempre fácil proveerse en justa proporción de 
todas , ni prudente dejar de adquirir las de figura que , espe­
cialmente en las cortas de los montes del Estado y otros pú­
blicos, se presenten. 

De los medios utilizados para conservar las maderas depo­
sitadas, que están á mil peligros expuestas, nos ocuparémos al 
hablar al fin del presente artículo de los diferentes sistemas de 
conservación y preparación. 

La marina mercante necesita también en Francia anualmen­
te, según M. Clavé (2), 60.000 metros cúbicos de madera de 

(1) E n Inglaterra no se usa hasta tres años d e s p u é s de la corta la 
madera del país ; la de Tecka de Malabarno exige tanto tiempo y como 
allí se consume mas de la segunda que de la primera, de aquí que solo 
se considere necesario tener en depósito 92,000 metros cübicos , es decir 
para el consumo de dos a ñ o s . Annales forestiéres de 1861, pág. 192, Es ­
to sin embargo tiene grandes inconvenientes como la misma nación ¡os 
exper imentó k principios de este siglo á consecuencia de los decretos de 
Berlín y de Milán , que la cerraron los puertos del continente europeo; 
pues v iéndose precisada á utilizar maderas del Canadá recien cortadas, 
los buques construidos no duraban mas de S años , muchos de ellos uno 
ó dos y algunos no llegaron á salir á la mar.—i. Garraud.—Éludes sur les 
bois.de construction. Pág. 225.—Bonard.—Obra citada.—Pág. 12. 

(2) Obra citada págs. 235 y 368. 

http://bois.de
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roble escuadrada ó sean 120.000 metros cúbicos sin labrar, 
además de las maderas resinosas y como no se las puede pro­
curar buenas á precios arreglados , usa cualesquiera, siendo 
esto ma de las causas de su inferioridad relativamente á las 
de otras naciones ( 1 ) , pues costando los buques una cuarta 
parte mas que á los norte americanos, siendo además menor su 
duración y consiguientemente el tiempo de amortización del 
capital, no pueden sus fletes competir en baratura con la de 
los últimos. 

En Inglaterra es mucho mas considerable el consumo de 
maderas en tal concepto , elevándose á 282.360 metros cúbi­
cos los empleados en las nuevas construcciones y una canti­
dad respetable en la reparación de los buques viejos (2) y co­
mo producen muy pocas sus 40.000 hectáreas de montes 
reales y 15.000 de montes altos particulares, casi en su tota­
lidad proceden de los muy extensos de sus colonias, que pro-

(1) Según el Repertorio del Veritas la marina mercante de vela y de vapor 

de los diferentes países se compone: 

MAEINA. MERCANTE. 

Inglesa. . 
Americana 
Alemana. 
Noruega.. 
Italiana . 
Francesa. 
Española. 
Holandesa. 
Griega.. . 
Rusa.. . . 
S u e c a . . . 
Austríaca 
Danesa. . 
Portuguesa 

Diversas. 

TOTAL. 

BUQUES DE Y E I A . 

Número. Toneladas. 

231C3 
•7.025 
á.320 
3.632 
3 m 
4 968 
303G 
1 690 
Í.860 
1 806 
1.930 

852 
1.41 S 

368 
12 

464 

«9.318 

6.993.13í 
2.íO0.6!n 
1 046 044 

989 882 
90T570 
891.828 
S4S 607 
444 111 
373 680 
346 176 
3 í 0 188 
317 780 
183.510 
87.018 
26.148 

147,196 

16.042.479 

BUQUES DE YAPOR. 

Número. Toneladas. 

597 
127 
26 
86 

288 
148 
82 

8 
62 
83 
74 
44 
18 
14 
49 

4.132 

1.651.661 
SI 3 792 
105.131 

7 821 
36 338 

2«.<.n6 
• 7fS 843 
39.405 

3 267 
28.422 
18 633 
44.312 
12.085 
13.126 
10.442 
23 S50 

2.793.332 

(2) Annales forestléres 1861, pag. 397.—Extracto del Farmer-'s-magazine. 
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curan aprovechar con alguna mas cautela, de la que nosotros 
empleamos en las nuestras de Oceanía al mismo objeto utili-
zables. 

De lo dicho resulta que, no obstante el entusiasmo con que 
en la marina se ha sustituido el hierro á la madera en estos 
últimos años, son todavía muy considerables las cantidades de 
esta empleadas y mas lo serán cada dia ó mucho se ha de re­
ducir tan poderoso elemento de fuerza y de riqueza; porque 
ya la experiencia ha acreditado, que si la necesidad, que si la 
escasez de productos forestales apropiados puede aconsejar 
la por algunos decantada sustitución, hay poderosas razones 
para no aceptarla, como vamos á ver examinando brevemente 
las ventajas é inconvenientes que presentan los buques de ma­
dera y los de hierro. 

Los últimos son mas ligeros; proporcionan á igualdad, de 
desplazamiento mayor tonelaje; están menos expuestos á ave­
rías; tienen mas resistencia y solidez, aunque no en todas sus 
partes, según M. Robinson; es mayor su duración, si se cuida 
de pintarlos cada año; puede dárseles mayores dimensiones 
sin perjudicar á su solidez y cuando están las planchas con 
cuidado claveteadas presentan un conjunto rígido y homogé­
neo, cuyos elementos no están expuestos á resbalar unos so­
bre otros deformando los perfiles primitivos, con perjuicio de 
sus condiciones marineras (1); pero á estas ventajas acompa­
ñan muchos y cuantiosos inconvenientes. Según el informe 
presentado sobre este particular al Almirantazgo inglés por 
M. Robinson Contralor, de la marina , el hierro presenta entre 
otros los siguientes: 

La delgadez de las planchas expone á grandes peligros en 

(1) Esto no obstante se producen efectos contrarios cuando se decla­
ran vías de agua, ya por efecto de las balas de cañón en el combale , ya 
por los golpes de mar; pues si bien se previenen con dobles fondos, 
cuando el agua llega & 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 aquí, dice, la necesidad de poner 
dobles fondos, compartimientos herméticamente cerrados y 
otras disposiciones variadas que complican mucho la construc­
ción y aumentan considerablemente el gasto y el peso; de 
aquí también la rapidez con que se degrada la cala de los bu­
ques de hierro y la pérdida de todas las cualidades que quita 
á un buque la adherencia de una gran cantidad de zoófitos (1). 
No se ha hallado hasta ahora otro remedio á este mal que ha­
cer entrar al buque en dique y limpiarle. Es preciso añadir 
aun, dice también, la extrema incertidumbre que se tiene so­
bre la calidad de los materiales empleados. En efecto , en el 
comercio se encuentra en muy pequeña cantidad hierro que 
reúna todas las condiciones náuticas. Es preciso además tener 
en cuenta los enormes daños causados por las desgarraduras 
del metal, cuando la bala de canon rompe las planchas y la 
mayor facilidad con que lo hace el casco de hierro por debajo 
de la línea de flotación con los golpes submarinos (2). » 

Los buques de madera forrados en cobre no se ensucian 
tanto con ventaja notable para su velocidad , ni en ellos las 
balas de cañón 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 y « por medio de una combinación racional de los 
elementos de la armadura, una pernería ó enclavijado pru­
dente y cuidadoso, en fin con el empleo de armaduras metáli­
cas convenienlemente dispuestas, se puede, no obtener toda la 
rigidez de la construcción con hierro, pero, al menos, hacer 
las deformaciones bastante pequeñas para que no ejerzan in­
fluencia perniciosa en las condiciones del buque (3). » 

{1) Mas bien son los moluscos, algas y otras plantas marinas las que 
producen el efecto que se indica. 

{%) Revue des eaux et foréts, 1863.—Pag, 158. — E s t r a d o del Morning 
Post. 

[3) Opinión de los ingenieros navales partidarios de la madera, según 
M. de Lapparent —Revue des eaux et foréts , 1862, pág. 371, 
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Las continuas limpias de las carenas de hierro y la necesi­

dad de pintarlos á 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 difíciles de reparar: sobre todo es digna de mención 
la consiguiente al descabezamiento de los clavos que unen las 
planchas; estos clavos se calientan al rojo antes ele ser intro­
ducidos en los agujeros en aquellas abiertos; la contracción al 
enfriamiento consiguiente produce una tensión tal en el metal 
que basta para ocasionar hendiduras y aun el descabezamiento 
de muy temibles efectos, «Un ejemplo curioso de este fenómeno, 
dice M. Clavé (1), se produjo en el Newton, buque de hierro, 
que habia permanecido dos años en el puerto sin hacer una 
gota de agua; una vez en la mar á consecuencia de un golpe 
de viento , hizo agua por todas partes y tuvo, para no irse á 
pique, que refugiarse lo mas pronto posible en el puerto mas 
próximo. El descabezamiento de los clavos le habia hecho cor­
rer este peligro.» (2) 

«Bajo el punto de vista higiénico, continua el mismo autor, 
los buques de hierro son igualmente inferiores á los de made­
ra; el metal, buen conductor del calórico calentándose y en­
friándose rápidamente, expone á la tripulación á alternativas 
de temperatura muy nocivas á su salud. En fin, á tonelaje 
igual, los primeros cuestan casi el doble que los otros y esta 
es una consideración que tiene 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 á operar sobre las costas y en 
los ríos poco profundos. Ha adoptado para los demás un siste-

(1) Obra citada, pág. 221. 
(1) E l mismo efecto y con harta frecuencia puede producirse en el 

momento del combate no solo al choque de las balas enemigas sino por 
la vibración de los cañones 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 á pique ó rendirse á discreción. 
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ma misto, en el que se emplean juntamente la madera y el hier­
ro, pero siendo este solo un auxiliar destinado á reforzar y 
protejer las partes débiles , quedando la madera el elemento 
principal.)) 

Conformes con esta conclusión están, entre la generalidad 
de los marinos, los referidos M. de Lapparent y M. Robinson y 
los gobiernos siguiendo sus consejos continúan procurándose 
maderas especiales en gran cantidad (1) sin reparar en el enor­
me precio á que han llegado. Resulta de todo esto que después 
de tañías acaloradas discusiones y pruebas la experiencia ha 
venido en cierto modo á justificar el pronóstico de M. Bonard, 
que creia improcedente la sustitución de la madera por el hier­
ro en la marina de guerra y asi mismo que esta y la mercante 
dependen directamente de la abundancia de aquella, que tiene 
siempre en los navales astilleros un seguro é importantísimo 
mercado, á cuyas necesidades no puede por desgracia atender 
como sería de desear. 

Los ferro-carriles, verdaderas arterias carótidas del mundo 
civilizado, por donde pasan con vertiginosa celeridad los pro­
ductos de la agricultura y de la industria dando al comercio 
nueva vida; esas metálicas cintas, lazos de hierro que á través 
de las montañas y de los mas profundos valles unen hoy á los 
pueblos mas lejanos anulando en cierto modo las distancias, 
ora para comunicarse sus ideas y sentimientos ó cambiar el 
fruto ele su trabajo cooperando fraternalmente á la prosperidad 

(1) Luego veremos las que se importan en Inglaterra principalmente 
para este destino y que para protegerla construcción de buques de ma­
dera admite los nuevos sin derecho alguno desde 1866. Esto prueba que 
allí no predominan las ideas, que sostienen nuestros ilustrados adversa­
rios, no obstante el grande interés que tienen en dar salida ¿i sus hier­
ros y trabajo á sus grandes establecimientos de construcción naval; 
cuando ellos obran asi, es seguro que si tuvieran los montes que tienen 
Francia y España los cuidarían con el mayor esmero y su gobierno y sus 
Cámaras no se dejarían alucinar por las generalidades de ciertos econo­
mistas ultra-liberales, que tienden á destruirlos completamente. 

37 
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universal, ya para en hórridas batallas destruirse con una ra­
bia incomprensible en el siglo, que apellidan de las luces; esas 
vias, que con sus trenes inherentes serian el espanto de nues­
tros abuelos, que son en parte causa para nosotros del vértigo 
que nos arrebata y nos consume y serán para nuestros hijos 
una necesidad imprescindible, á pesar de no llevar en el nom­
bre, con que se conocen, indicio alguno de ello, son importan­
tísimos centros ele consumo de los productos maderables y sin 
ellos veríanse reducidas á exiguas proporciones , no obstante 
los encomiásticos discursos y las muchas ilusiones de los ene­
migos de los montes; en prueba de ello veamos lo que dice la 
experiencia bajo el concepto del consumo y de las ventajas ó 
inconvenientes , que puede presentar la sustitución del hierro 
á la madera en los viaductos y traviesas. 

Estas, que como es sabido constituyen el entramado sobre 
que descansan los rails ó carriles, son de dos clases; de juntu­
ra é intermedias. 

De una longitud de 2'50 á 2'75 metros, tabla de 0^0 á 0^4 
para las segundas y 0'30 á 0'34 metros para las primeras y de 
canto que varia entre 0'14 y 0'18 metros, es decir de un volu­
men medio de O ' l l l de metro cúbico, se encuentran colocadas 
k la disíancia media de 1 metro, de manera que cada kilóme­
tro de vía exige 111 metros cúbicos de maderas ligeramente 
escuadradas, que representan lo menos 160 metros cúbicos sin 
labrar. 

Antes de que se conocieran los procedimientos de prepara­
ción por sustitución de la savia, de que luego nos ocuparémos, 
solo se empleaban de madera de roble sin albura ó con muy 
poca; pero ahora se utilizan las de haya, carpe , pino y oirás 
especies inyectadas admitiéndose la albura, que por este medio 
adquiere la resistencia del duramen y no exige la escuadría 
fuera de la cara inferior, así es que se usan muy varia­
das presentando su sección recta las formas y dimensiones si­
guientes : 

1.° Rectangular ó escuadradas por sus cuatro 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 0'2() y el 
espesor de 0'15 en el ege. 

2. ° Semi-circular ó con solo la cara inferior labrada y de 
anchura de 0'20 y altura en el centro de 016. 

3. ° Sección formada por dos caras labradas la inferior de 
0'20 y la superior de 0'12 metros y altura en el centro de 015 
metros y las otras dos curvilíneas sin labrar. 

4. ° Sección formada por tres caras labradas y una lateral 
curvilínea, siendo de aquellas la inferior, como en todas, de O'SO, 
la superior de 0,16 y la lateral ó altura del trapecio resultan­
te de 015 metros. 

Se comprenderá fácilmente que estas formas y dimensiones 
solo sirven de tipos medios y no absolutos, pues que varían 
bastante, según las condiciones de los materiales y los lugares 
en que se emplean. 

A los 160 metros cúbicos de madera, que hemos dicho ser 
necesarios por kilómetro de vía, bien podemos añadir otros 
20 metros cúbicos de diferentes clases, que se gastarán lo 
menos en viaductos, apartaderos, carretones, casas de guar­
das y otros mil destinos, en que se emplean, resultando un total 
por kilómetro de 180 metros cúbicos; y como su duración 
media no puede prudencialmente calcularse de mas de 20 
años ( 1 ) resultarán asi mismo necesarios por kilómetro y por 
año 9 metros cúbicos para su conservación, en el caso de 
que se utilicen las traviesas preparadas por los mejores proce­
dimientos. 

Con estos datos y conociéndose la longitud de las vías fér-

(1) De 10 es la que la experiencia ha acreditado para las traviesas de ro­
ble y si bien es cierto que será mayor para las maderas bien preparadas 
con el sulfato de cobre y otros an l i s éc t i cos , de que mas a d e l á n t e n o s 
ocuparémos, no creemos pueda va partirse del supuesto de que tal du­
ración será de SO ó mas a ñ o s , pues si habrá traviesas, en que tal suce­
da, muchas otras no llegarán a l término prefijado. 
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reas en explotación ? construcción y por empezar, de que se 
compone la red de la nación, fácilmente se llegará á determi­
nar la importancia del consumo de maderas en este destino. 

Según la memoria presentada al gobierno por la comisión 
especial para proponer el plan general de ferro-carriles {pá­
gina 127) habia en España en 1.° de Enero de 1866 de los'' 
7.881'038 kilómetros concedidos: ' 

En explotación. . . 4.826'810 kilómetros. .. . ' 
En construcción. . . 1.131 í28 — 
Sin empezar. ..." . . 1.319'800 — 

y según espresa en la página 183 faltaban conceder para com­
pletar la red necesaria 3.331 kilómetros. 

De aquí resulla qué después de haberse empleado en la 
construcción de los primeros 869.000 metros cúbicos, serán 
necesarios anualmente para su conservación 43.450 metros 
cúbicos. 

Los segundos y terceros exigirán en su construcción 441.500 
metros cúbicos y en el supuesto de que se realicen en 10 años, 
término medio en cada uno de ellos 44.100 metros cúbicos y 
la mitad de esta cantidad en los sucesivos para su conserva­
ción ; de manera que nuestra red de ferro-carriles, cuando se 
halle terminada, exigirá por año para su conservación 65.510 
metros cúbicos de madera, en el supuesto de que no se esta­
blezcan, como tal vez será mas adelante indispensable, las do­
bles vias, pues es consiguiente que con esto casi se duplicará 
también el consumo de madera. 

En 1.° de Enero de 1868 la red de ferro-carriles de Francia 
se componía de: 

16.964 kilómetros construidos (1). "* 
4.910 id. en construcción y para construir. 

(2) Total.. 21.874 

(1) Entre estos compren'deinos los de concesiones definitivas (13.702 
kilómetros) , eventuales (428 k.), ios caminos de interés local (670 k.) y los 
industriales (1G9 k.) 

(2) B. D'Avancourt.—Revue des eaux et foréts, 1868, pág. 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 
cúbicos de madera los necesarios por kilómetro en lugar de los 

, ISO antes calculados; en este supuesto y en los que antes nos 
. ban servido para España resultará que en Francia en las vías 

• construidas se habrán invertido 3.732.000 metros cúbicos, exi-
-.' gieiido cada año para su conservación 186.600 metros cúbicos, 
• los que están en construcción y por empezar exigirán así mis-
, mo 1.080.000 y 108.000 cada año de los 10 en que se tarde 
en terminar la red proyectada y la mitad de esta cantidad pa-
ra su conservación en los sucesivos; de manera que cuando 
solo se tenga que atender á la conservación de los ferro-carri­
les proyectados se consumirán anualmentes240.000 metros cú­
bicos de diferentes maderas (2). 

Se comprende fácilmente que sino es probable que en mu­
chos años aumenten en grande escala las vias férreas genera­
les , si lo han de hacer en ella las locales y mas aun las de 
motor de sangre destinadas á servicios especiales como las mi­
nas y el trasporte de los productos forestales, en que están lla­
madas á adquirir mucha importancia y es por lo mismo indu­
dable que el consumo de maderas en tal concepto aumentará 
cada dia en tanto lo permita su producción, como la experien­
cia lo viene acreditando; pues que ya hace tiempo que esta es 
con mucho inferior á aquel en la especie en su principio en este 
deslino utilizada , el roble, que elevando considerablemente su 

(1) M. Clavé decía en 18S2 (obra citada pág 248) que la mitad hablan 
de reunir esta condición.. 

(2) M. de Lapparenl en su mencionada obra consigna que , segnn la 
estadíst ica, la madera empleada en Francia cada año en este destino es 
de 200.000 metros cúbicos , pero así mismo manifiesta que este número 
debe ser muy inferior ai consumo real y asi se deduce de nuestras an­
teriores consideraciones, porque como hasta hace pocos años se utiliza­
ban generalmente traviesas de roble sin preparar y su duración , como 
dejamos dicho, no pasa de 10 años, ha sido doble el consumo de made­
ras para conservación y muy considerables las cantidades invertidas en 
la construcción de las nuevas vias. 
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preciq i ni posibilitaba ó por lo menos dificultaba mucho la cons-
trupcioji de tales yias; de aquí el afán con que se ha procura­
do dar á otras especies forestales las condiciones de resistencia 
y duración, que no tienen naturales, por la inyección de muy 
distintas sustancias y de aquí también que se hayan hecho tan­
tos 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 traviesas preparadas de muy di­
versas especies; pero sin duda no deben ser aquellos tales co­
mo algunos suponen, cuando, á pesar de las ventajas que di­
cen tener sobre las del roble , aun de esta especie se emplean 
siempre que se las puede procurar á precios arreglados. 

No tan felices han sido hasta ahora las reiteradas tentativas 
hechas para sustituir las traviesas de madera con la piedra y* 
con el hierro en vista de la escasez creciente de aquella y el 
aumento, que cada dia adquiere su consumo; pues á pesar del 
entusiasmo de sus panegiristas ha quedado limitada su apli­
cación á reducidas proporciones, porque los ingenieros mas 
experimentados y competentes, cuando pueden procurarse ma- • 
deras de buena calidad ó bien preparadas, rechazan la sustitu­
ción por inconveniente; indiquemos las causas en que puede 
fundarse esta opinión. 

Se ha propuesto sentar los rails sobre pizarras y sillería la­
brada, pero, además de producir excesiva dureza y poca elas­
ticidad en la via , la falta de relación entre las dos ocasiona 
separaciones peligrosas para los trenes y la ruptura de los si­
llares, aumentando considerablemente los gastos de conser­
vación después de los muy excesivos, que produce este medio 
en la construcción. 

En el tramwía del muelle de la ciudad en que esto escribi­
mos, hemos visto empleado este sistema con la útil modifica­
ción de hallarse los sillares unidos por maderas en ellos enca­
jonadas, y que sirven de asiento á los carriles; pero si esto 
puede evitar la dureza y rigidez no los graves inconvenientes 
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de la falta de enlace y relación tan necesaria en las vías desti­
nadas á grandes velocidades y muy especialmente en las cur­
vas; de manera que esta sustitución será aceptable , cuando, 
como aquí sucede, abunda la piedra y escasea la madera y la 
via solo tiene por objeto el trasporte de materiales ó mercan­
cías á muy pequeña velocidad y con motor de sangre , lo que 
además permite disminuir considerablemente el peso del ma­
terial móvil. 

Se ha intentado fijar los rails sobre platillos y casquetes es­
féricos y masas de hierro fundido, pero como sin aumentar 
considerablemente los gastos no puede dárseles tanto volumen 
facilitando los hundimientos y desviaciones parciales y con el 
tiempo los agentes atmosféricos y la trepidación de los trenes 
hacen sumamente quebradiza la fundición barata, única 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 
este recurso. 

No por esto se ha desmayado en los intentos, que siendo la 
necesidad apremiante cada dia se hacen nuevas proposiciones, 
así es que en la exposición de Paris se presentaron muy dife­
rentes modelos, de que la Mevue des eaux et /or^s (1867 pág. 
194) da noticia en estos términos : 

«Muchos países han expuesto diferentes modelos de travie­
sas de hierro y aun aparatos particulares para reemplazarlas, 
MM. Horder, de Bergwerks, notablemente, han presentado cin­
co muestras de rails provistos de dos aletas de 20 centímetros 
cada una , que corrían en el sentido del rail y le sostenían en 
toda su extensión; á cierta distancia los dos rails hállanse uni­
dos por pequeñas traviesas de plancha de hierro estándolo á 
aquellos por fuertes botones las aletas. 

»En uno de los modelos en lugar de ser horizontales las ale­
tas son oblicuas y parecen destinadas á introducirse en la 
tierra; este sistema se ha empleado en el Brunswick. La sec­
ción de Wurtemberg muestra también rails con aletas dis-
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puestas siempre longitudinalmente. En la sección inglesa he­
mos visto una muestra de yia férrea sobre grandes masas de 
hierro fundido establecidas de distancia en distancia. 

»La sección francesa comprende muchas muestras no ya 
con aletas, sino con verdaderas traviesas metidas en el balasto 
perpendicularmente á la dirección de los rails. Las deM. Lan-
glois, de Paris, son macizas y verticales; las traviesas de M. 
Yautherin, industrial del Franco-Condado, parecen preferibles; 
son de plancha de hierro fuerte y su sección representa casi 
la mitad de un exágono, cuya cara superior sostendría el rail. 
En el espacio convexo se amontona balasto, que pronto forma 
cuerpo con el terreno de la via y se adhiere á la traviesa im­
pidiendo los resbalamientos en las curvas; se están probando 
estas traviesas en el ferro-carril del N . , cerca de la estación 
de Auvert; en el de Lion cerca de Dijon y en algunos puntos 
del gran central belga. Su precio es un poco mayor que el de 
las traviesas de madera, pues estas cuestan cerca de 9 fr. (1), 
mientras que las de hierro un poco mas de 11 fr. No se sabe 
todavía cual es la diferencia de duración. 

«Todos estos tanteos infructuosos tienden á demostrar que 
se reemplazará difícilmente la madera en el uso de que se 
trata.» 

Corno se vé hay tendencia marcada á evitar los principales 
defectos señalados; pero no creemos se consiga por completo 
aunque se aumenten considerablemente los gastos de construc­
ción ; porque es imposible quitar al hierro fundido sus condi­
ciones características de rigidez y facilidad en la ruptura; 
porque económicamente es imposible también dar á los puntos 

(1) Este precio es excesivo á juzgar por los siguientes datos: 
«En la red francesa del E las de roble y las inyectadas costaron de 1864 

á 1867 de 4'7rj á 5'50 fr. cada una. E n la l ínea de Lion, de 1861 á 1867 las 
de juntura de 6 80 á 7'60 fr. y las intermedias de 3'2S á 5 40 fr. y dice M. 
B. D'Avancourt que «la traviesa de roble al pié de la estación cuesta á 4 
fr. Costaba á 7 ó á 8 fr. antes del empleo del haya. » Revue des eaux et 
foréts l868. Pags. 292, 340 y 342.» 
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de apoyo la necesaria estabilidad y porque las traviesas de 
hierro forjado no son, ni pueden ser tan durables como sus 
apologistas significan , porque , como hace observar muy jui­
ciosamente M, Decaisne, cuando el hierro forjado se halla so­
metido durante algún tiempo á fuertes vibraciones, de fibroso 
se convierte en granudo y friable, es decir que se hace quebra­
dizo, como se ha observado en algunos puentes y muy especial­
mente en el de Austerlitz, sobre el Sena, quer construido á prin­
cipios del siglo, á los 40 años se encontraba en tan mal estado, 
que hubo necesidad de reconstruirle de piedra y este inconve­
niente es mucho mayor, cuando el hierro no solo se encuentra 
expuesto á las inclemencias del tiempo sino en contacto con 
la tierra húmeda y dotada de sustancias combinables muchas 
veces con el hierro, produciendo compuestos notablemente frá­
giles, que exponen á graves peligros, porque sin presentar se­
ñales perceptibles de sus malas condiciones producen terribles 
desastres, cuando menos se esperaban; no es, pues, estraño que 
los ingenieros mas competentes desconfíen del éxito de la sus­
titución tan deseada y que prefieran el uso de la madera; es­
tos temores y desconfianzas son tanto mas fundadas cuanto 
que,, como ya hemos dicho antes, las condiciones del hierro 
forjado y fundido del comercio están muy lejos de ser cual 
se suponen, sin que muchas veces sean fácilmente apreciables 
sus defectos en los objetos manufacturados. 

Los inconvenientes señalados al hierro en las traviesas se 
presentan igualmente en los viaductos y los puentes de los ca­
minos ordinarios , pues si bien tienen la ventaja de no hallar­
se en contacto con la tierra, las vibraciones son mayores y en 
muchas ocasiones se hallan expuestos á la continuada influen­
cia del vapor, que durante los fuertes calores se desprende 
de las aguas, que pasan por debajo; con la pintura al óleo del 
hierro y fundición en los puentes empleados se evitarían algu­
nos inconvenientes, pero no se hace tal vez por no tener el 
gasto consiguiente, lo que en nuestro concepto está lejos de 
ser una verdadera economía. 
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Otro uso importante de la madera le encontramos eíi las 

minas. ¡Admirable coincidencia! el hierro que se presenta por 
nuestros ilustrados adversarios como enemigo encarnizado, 
como causa de la inutilidad de aquella, no puede obtenerse en 
las apetecidas condiciones para muchas de sus aplicaciones in-
finilas sin el ausilio de la leña en grandes cantidades y la hu­
lla, que respecto á esta se pone en el mismo caso , en las en­
trañas de la tierra quedaría sin el ausilio de la madera, 
que es asi mismo indispensable para la explotación orde­
nada de todos los productos de la minería; de aquí se de­
duce que aunque nuestros adversarios supongan en cierto 
modo incompatibles dos á dos los cuatro mencionados pro­
ductos, las riquezas minera y forestal en desesperada lucha 
empeñadas , la verdad es que entre ellas aparece una soli­
daridad de intereses que las hace mutuamente dependien­
tes para llegar al apogeo de su prosperidad; la verdad es 
que el hierro y la hulla pueden solos dar á los montes esquil­
mados el ausilio que necesitan para reponer sus quebrantadas 
fuerzas y con ellas después atender á las futuras necesidades, 
porque, especialmente la hulla, herencia de los antiguos mon­
tes, pronto se verá agotada, al propio tiempo que dan ocasión 
al consumo de los productos que aquellos suministran sin per­
juicio de la reserva necesaria, para que acumulándose las 
existencias con el tiempo aumente en grande escala la posi­
bilidad. 

Examinando con detenimiento la denunciada rivalidad los 
hombres pensadores encontrarán seguramente una armonía 
económica digna de tenerse en cuenta por los poderes públicos, 
si quieren cumplir su importantísima misión de hacer la feli­
cidad de la presente y cimentar sobre sólida base la de las ge­
neraciones venideras 

Abandonemos á otras plumas mejor cortadas las considera­
ciones que sobre esto pudieran hacerse y apelando á los núme­
ros conocidos y á las probabilidades en lo que no disponemos 
de ellos, ocupémonos en evidenciar la importancia del consu-
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mo de maderas en el mercado que señalamos, que es lo que 
por el momento mas nos interesa. 

Ignoramos si la estadística 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 cuenta general. 

Según la interesante memoria en 1868 publicada (1) por 
M. E. Beraud sobre « Los montes y la hulla en el Norte de la 
Francia,» esto es, en los departamentos del Aisne, del Norte, 
del Pas-de-Calais y de la Somme, las 26 compañías hulleras 
que allí tienen concedidas 108.432 hectáreas produjeron en * 
1866 3.897.346 toneladas métricas de carbón, empleando 
anualmente, según sus cálculos , 5.570.000 perchas de mina 
y 15.500 metros cúbicos de maderijas de distintas especies y 
dimensiones. 

Las perchas ó maderas referidas son de cinco clases que se 
distinguen por el número de marcas siendo sus dimensiones en 
la circunferencia á un metro del extremo grueso, la altura y 
por consiguiente el volumen (2) de cada una como á continua­
ción se expres'an: 
Clases. Circunferencia. Altura. Volumen de cada una. 

1.a 48 á 60 cénts. 10 metros. 0'0810 ms. cúbs. 
,2.a 40 á 47 » 9'50 » 0'0476 » » 
3. a 32 á 39 » 9 » . 0'0324 » » 
4. a 26 á 31 » 8'50 » 0'0182 » » 
5. a 20 á 25 » 7'50 » O'OllO » » 

(1) Revue des eaux et foréts —Pags. 129 á 141 y 161 á 174. 
(2) Hemos calculado este como si las piezas fueran verdaderos conos, 

á fin de que cualquiera pueda comprobar los cálculos y en atención 
también á que no se conocen las circunferencias del medio, ni la del ex­
tremo delgado; aunque comprendiendo la gran disminuciOíi que asi re­
sulta preferimos consignar una cantidad inferior á la verdadera , mas 
bien que exponernos á ser lachados de exagerados y con tanto mayor 
motivo obramos así cuanto que con los elementos que se consignan se 
puede determinar el volumen real de cada pieza con suficiente aproxi­
mación por las personas competentes, en caso necesario. 
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No dice M. Beraud el número empleado de cada clase; pero 

no se nos tachará de exagerados al distribuir el total en la for­
ma siguiente: 

Tanto p § del Número de 
Clases. número total. piezas. Volumen por clase. 

1. a 8 por 100 278.500 22.558 ms. cúbs. 
2. a 5 » 278.500 13.256 » » 
3. a 10 » 557.000 18.046 » » 
4. a 40 » 2.228.000 40.549 » » 
5. a 40 » 2.228.000 24.508 » » 

Sumas. 100 » 5.570.000 118.917 ms. cúbs. 

Sumando estos 118.917 metros cúbicos con los 15.500 de 
de maderijas resultan invertidos en la explotación la hulla re­
ferida 134.417 metros cúbicos de maderas de varias especies 
y principalmente de roble. 

Ahora bien; según la memoria presentada á las cámaras en 
Setiembre de 1863 , se calculaba en 10.000.000 toneladas la 
hulla que el año siguiente se extraerla en Francia (1) y como 
el gasto de maderas es casi proporcional á la cantidad de 
aquella, puede aproximadamente deducirse que en dicho año 
se consumirían solo en las minas de hulla 345.000 metros cú­
bicos de madera. 

No nos es fácil calcular á cuanto ascendería el consumo en la 
explotación de otras minas; pero es seguro que no pecarémos 
de exageración al calcularle en la mitad de la cantidad ante­
rior resultando un total de 500.000 metros cúbicos en números 
redondos para el consumo de maderas en las minas, siendo de 
advertir que aumenta cada dia de una manera notable, no so­
lo porque lo hace la industria minera en progresión creciente, 
sino porque á medida que mas se profundizan las galerías 

(1) Revue des eaux et foréts , 1864.—Pag. 69, 
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de explotación se necesita en mayor cantidad de aquel produc­
to de los montes. 

Esta necesidad creciente y la continuada disminución de su 
oferta ha hecho también pensar muy repetidas veces en su 
sustitución, pero sin resultado; veamos lo que sobre este par­
ticular dice el ilustrado M. Beraud en su memoria referida 
después de demostrar la necesidad de sostener las paredes de 
las galerías hulleras para evitar continuos y peligrosos des­
prendimientos, que imposibilitarían su explotación. 

«Pues es hasta ahora la madera y sobre todo la de ciertas 
especies ( 1 ) que mas conviene para el sostenimiento de las 
minas. 

»A la profundidad de estas y en un medio tan húmedo no 
podría pensarse en emplear la mampostería, ni obra de la­
drillo. 

»Por otra parte el hierro fundido, que mas de una vez se ha 
pensado en bajar á los pozos en pequeñas barras de dimensio­
nes las mas diversas para emplearlas como puntales de mina, 
es pesado y de difícil manejo. 

«¿Cómo , además, elegir entre mil la barra de la longitud 
apropiada para cada uno de los puntos, en que trabaja el mi­
nero, á la altura de la galería que debe sostener? 

«Tiempo hace que se ha intentado sostener el pavimento 
superior de las galerías aplicándoles por medio de tornillos de 
hierro maderos, que se desmontan después de la explotación 
de las capas carbonosas, para hacerlos servir al mismo objeto 
en otras galerías; pero hay solo un corto número de fosos en 
que tales capas sean suficientemente regulares para que esta 
aplicación sea posible. 

«La madera , al contrario , reúne todas las condiciones que 
faltan á la piedra y al hierro fundido y forjado. 

fl) E l roble, el sauce, el aliso y el fresno, según M Beraud, aunque es 
Indudable que los pinos bien provistos de resina reunirán las condicio­
nes deseadas. 
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»De transporte cómodo , es ligera y manejable y el minero 

con su hacheta la reduce al largo deseado para el sostenimien­
to de la roca. 

y>Hasta ahora i además, no ha sido posible reemplazar la 
madera como puntal por ningún similar , ni darle ausiliar y 
ella sola sirve de sosten en las minas.» 

Los telégrafos eléctricos han venido también á aumentar el 
consumo de maderas; cierto es que se contentan con las de pe­
queñas dimensiones, con los productos ele las claras, pero no 
lo es menos que aumenta cada dia el mercado de los produc­
tos maderables de los montes. 

No tenemos noticia que en este destino se haya también 
querido sustituir con el hierro la madera , ni la cantidad que 
de esta en él se invierte cada año ; pero podremos calcularla 
con alguna aproximación. 

Hemos dicho que la red de los ferro-carriles en Francia se 
compondrá en breve de 21.874 kilómetros; todos están provis­
tos de telégrafos y no hallándose los postes, término medio 
á mas de 40 metros, no siendo su duración media (en 
el supuesto de usarse inyectados, pues de no estarlo durarán 
mucho menos tiempo) de mas de diez años, serán en cada uno 
necesarios solo para la reposición de los inutilizados 54.433; 
pero como además de las líneas de las vias férreas hay muchas 
otras fuera de ellas, cuya longitud en verdad no conocemos, 
para atender á su conservación ascenderémos aquel número 
tan solo á 70.000. 

Sus dimensiones son sin embargo tan insignificantes, aun­
que bastante variables , que no podemos calcular el volumen 
de cada uno en mas de 0'0196 y en 1.300 á 1.400 metros cú­
bicos el total por año; si bien se aumentará en ocasiones bas­
tante este consumo con el establecimiento de nuevas vias, se 
vé que no es de grande importancia el de maderas en este des­
tino , aunque para determinadas localidades tampoco despre­
ciable. 

Otro uso importante de la madera es la pipería considerada 
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no solo en el concepto de envase para líquidos, sino también 
para muchos productos menudos ó molidos de la agricultura y 
de la industria. 

En el primer destino se emplean las duelas de roble y cas­
taño casi exclusivamente y en el segundo las de haya, pino y 
otras especies cualesquiera, porque lo que se busca es baratu­
ra en el envase, con tal que reúna ciertas condiciones, varia­
bles según las materias y trasportes, que aseguren la cantidad 
y calidad del contenido. 

Las primeras se preparan cuidadosamente á grandes gastos 
por hábiles cuberos, mientras que las últimas ya lo son por 
otros especiales que arreglan y montan las duelas con notable 
rapidez, como en Santander tuvimos ocasión de observar en 
nuestra adolescencia con destino al embarque para las Antillas 
de las harinas de Castilla, ya se aserran y preparan mecáni­
camente como lo han conseguido los Sres. Fagoaga con máqui­
nas de su invención, que tienen montadas en Navarra pudien-
do dar la cortadora y aserradora 3.000 duelas por hora con 
un corto número de operarios y la destinada á las coronas ó 
fondos de los barriles con ayuda de uno solo 240; asi prepara­
das las piezas se remiten á los puertos de embarque « donde 
cualquier tonelero arma 20 por dia, pues son todos iguales y 
no exigen corte alguno. Cada barril cuesta á los consumidores 
de 9 á 10 rs. (1)» 

(1) D R . Breñosa, ilustrado ingeniero del cuerpo de montes, publicó 
en la Revista forestal, económica y agrícola de 1868 fpág 567; una breve, 
pero ra«y interesante descripción de este nuevo sistema de fabricación 
de duelas, demostrando !as ventajas que tiene sobre el antiguo; mani­
fiesta el propósito de los inventores de perfeccionar las máquinas para 
aplicarlas á la preparación de duelas de roble y castafio para vino y 
promete dar del procedimiento cuenta detallada acompañando los planos 
necesarios; mucho ce lebraríamos que pronto pudiera cumplir esta pro­
mesa de indudable utilidad para los ingenieros de montes y mas aun 
que extendiera su trabajo á un detenido estudio sobre las duelas en sus 
relaciones con las condiciones técnicas del aprovechamiento de los mon­
tes, que mas á todos interesa. 
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Aunque á primera Tista no lo parezca es tan considerable 

el consumo anual de madera en este destino, que en el extracto 
de la estadística, que M. de Lapparent consigna en su referi­
da obra, asciende para Francia á 1.600.000 metros cúbicos (1) 
y siendo tal su importancia que unas veces á instancia del co­
mercio de vinos y otras á la de los propietarios de montes se 
han ocupado las Cámaras de las condiciones con que debiera 
permitirse la importación y exportación de tales productos de 
los montes, pues que, como luego verémos , los franceses no 
bastan ni con mucho á satisfacer las necesidades del consumo. 

Ignoramos si en aquella cantidad se incluyen solo las duelas 
con destino á la pipería para vinos ó si también á los demás 
como creemos; aun en este supuesto resulta esta aplicación de 
la madera de grandísima importancia y mas esta se patentiza 
considerando los valores inmensos de la industria y del comer­
cio á que dá vida, pues que no habiéndose siquiera intentado 
la sustitución , se la debe directamente la tonelería (2) y sin 

(1) L'AHénalion des foréls de l'Étal devant l'opinion publique.—Pági­
na 152. 

(2) Ya que no podamos demostrar con ntimeros la importancia de es­
ta industria en Espafla, ni en Franela, aprovechando la ocasión que nos 
olrece la ciudad, en que esto escribimos y la galantería de nuestro que­
rido amigo é ilustrado compañero D. J . M. Fenech, consignamos á conti­
nuación algunos datos, que podrán dar una idea de la suma importan­
cia que en nuestra nación pueden adquirir la industria tonelera y el 
comercio de exportación de vinos y aguardientes que con el aceite cons­
tituyen los art ículos caracter ís t icos de nuestra agricultura : estos datos 
también demostrarán cuan pobre es nuestra producción forestal, no 
obstante de que los productos á 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 §.933.300 duelas, cuyo valor 
medio es de , 5.933.300 pesetas. 

De roble de Italia. . 1.685 300 927.135 ' » 
De castaño de id. . . . 2.175.200. . 1.087.600 » 

Suma 9.79.6000 duelas 7.930.O35 pesetas 

6 sea por año , término medio, 1.989.200 duelas importantes l.S9O.0O0pe-
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ella la importantísima industria y comercio de vinos, aguar­
dientes y aceites se verían reducidas á exiguas proporciones ó 
por lo menos tropezarían con muchísimas dificultades y se ex­
pondrían á grandes peligros. 

En los países húmedos ó por lo menos no tan secos como 
ciertas comarcas de nuestra región vinícola, para que madure 
la uva es necesario levantar los sarmientos por medio de tuto­
res ó emparrados, sirviendo al efecto ordinariamente palos de 
2'30 á 2'73 ms. de largo por 4 centímetros de diámetro. 

Este destino constituye en Francia un importantísimo centro 
de consumo de los productos de los montes, calculándose, se­
gún la estadística referida de M. de Lapparenl, en 2.000.000 
metros cúbicos los empleados anualmente. 

setas y susceptible de producir 58.776 pipas. En ellas se han empleado 
a d e m á s : 9.798 cargas de aros de castaño y avellano procedentes de las • 
provincias de Gerona, Asturias y Galicia, principalmente de la primera 
y que valen 195.920 pesetas ; 19.392 flejes de hierro de valor de 244.9(0 
pesetas, procedentes principalmente de Inglaterra; 1.835 quintales de 
mimbres del país de un valor de 32.145 pesetas, que suman 2.{!62.!¡65 pe­
setas para los materiales invertidos y como la mano de obra asciende á 
264J90 pesetas, resulla para aquel número de pipas un coste total de 
2.327.-155 pesetas. En esta ciudad hay 4o talleres especialmente á este 
objeto destinados ocupando 800 hombres. 

Esta industria está asi mismo muy desarrollada en otros pueblos de 
la provincia, como Vendrell, Torredeuibarra, Allafulla, Reus, Valls, Monl-
blanch y otros, consumiendo casi en su totalidad duelas extrangeras, 
porque las 20.000 cargas que aproximadamente se producen en el Llano 
de la Selva (Gerona) no bastan ni con mucho á cubrir las necesidades do 
los pueblos inmediatos: los tres primeros remesan á esta ciudad cada 
año sobre 20.000 pipas de un valor de 700.000 pesetas. 

E l comercio de exportación de vinos, aguardientes y aceite es tan con­
siderable en esta ciudad, que de las notas recogidas por nuestro amigo 
resulta haberse exportado anualmente de 80 á. 85,000 pipas de un valor, 
contando los envases, de 13 á 14 millones de pesetas, cuyos productos 
con la avellana y almendra son la base del comercio de este puerto. 

En otros muchos de la costa de levante la industria tonelera ha adqui­
rido importancia muy notable y en todos se utilizan principalmente las 
duelas extrangeras de las procedencias antes indicadas, no obstante los 
considerables derechos que han pagado y pagan á su entrada. 

38 
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Enormemente exagerado aparecerá este número á primera 

vista; pero si se tiene en cuenta que 250 tutores componen un 
esterio ; que por hectárea se necesitan 3.500 ; que solo en la 
Gironda existen aproximadamente 100.000 hectáreas de vi­
ña (1) y en toda la Francia 2.134.822 hectáreas (2) exigiendo 
la enormísima suma de 74.000 millones de tutores con un 
volumen de cerca de 30 millones de estenos; que no estando 
inyectados solo duran 4 ó 5 años y que estándolo habrán de 
hacerlo 15 para que el consumo anual solo para reposición de 
los deteriorados no exceda del referido , se convencerán nues­
tros lectores ilustrados que no es por exceso sino tal vez por 
defecto que de la verdad se habrá separado la estadística, pues 
en su gran mayoría los tutores hasta ahora se han utilizado 
tal cual se obtienen en las claras de los montes altos ó en las 
rozas de los que se benefician en monte bajo. 

La artillería é ingenieros militares consumen en Francia, 
según la estadística tantas veces referida , 30.000 metros cú­
bicos de madera; pero quizá hay en este número alguna exa­
geración al menos considerándole como ordinario y regular; le 
consignamos sin embargo, porque esta apreciación no la fun­
damos ni podemos fundarla en datos ciertos. 

Entre otros muchos destinos de la madera debemos hacer 
especial mención de los cajones para el trasporte de produc­
tos (3), carretería , útiles de labranza, muebles y zuecos (4) ó 

(1) Payen.—Annales forestiéres de 1861.—Pág. S76. 
(2) Un million de faits.—Columna 664. 
(3) No solo los de la Industria así se conducen á largas distancias, 

sino que también se sirve de este medio para mandar las fruías delica­
das, como ya se hace en grande escala con mucho esmero y buen resal­
tado en las Huertas de Valencia y ¡a Plan a con la naranja, granada, fre­
sas, albaricoques y otras tempranas, que se exportan para Francia, 
Inglaterra, etc., etc., como desde hace mucho tiempo se viene haciendo 
desde Málaga y otros puertos con las pasas é higos: el comercio de ex­
portación de frutas será en España con el tiempo de mucha considera­
ción y para ello el mejor y mas económico envase es la madera , como 
lo ha acreditado ya la experiencia. 

(4) Sobre su fabricación puede verse la interesante memoria del ilus-
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albarcas; ignoramos la cantidad de madera , que en ellos se 
consume anualmente; pero atendiendo á la universalidad de su 
uso , á su poca duración y á la gran cantidad de madera que 
á tal objeto se destina 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 cúbicos. 

Reasumiendo las cantidades de madera que según lo ex­
puesto se deben consumir anualmente en Francia en los usos 
indicados resulta para: 
La construcción civil 1.600.000 ms. cúbs. 
La marina de guerra 80.000 » » 
— Id. mercante 120.000 » » 
Los ferro-carriles 240.000 » » 
La minería. 500.000 » » 
Los postes de los telégrafos eléctricos.. 1.300 » » 
La pipería 1.600.000 » » 
Tutores de vina 2.000.000 » » 
La artillería é ingenieros militares. . 30.000 » » 
Cajones, carretería , otros útiles de la­

branza, muebles y zuecos. . . . 2.000.000 » » 
Total 6.571.300 ms. cúbs. 

En esta importantísima suma no se incluye el consumo de 
las nuevas construcciones, como dejamos referido ; teniéndole 
en cuenta, resultan justificados los cálculos del sabio profesor 
de estadística comercial en el Conservatorio de artes y oficios, 
M. Burat, que lo eleva á 10.000.000 metros cúbicos , según 
refiere M. de Lapparent en su obra mencionada, considerándo­
la mas exacta que la de 5.510.000 metros cúbicos, á que as­
ciende la suma de las partidas en la estadística consignadas; 

Irado M. Duchesne-Thoureau , publicada en los Annales forestiéres de 
1861: págs. 200, 26S y 437. La industria que originan es de mucha impor­
tancia en las comarcas forestales de la región 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 razón al sabio director de las cons­
trucciones navales del caido imperio, como fácilmente se com­
prende en vista de lo que dejamos expuesto. 

Ignórase el valor de tan cuantiosos productos en el monte y 
en los lugares de consumo; el de 306.000.000 fr. para todos 
los leñosos calculado por Mr. Serval (1) en el primer concepto 
y el de 500.000.000 fr. á que en el segundo le asciende M. 
Mauricio Block (2 ) solo para los 35.000.000 esterios obteni­
dos, según él, en los montes de la Francia y sin comprender 
por consiguiente la diferencia entre la importación y exporta­
ción, parécennos inferiores á la realidad, pues al precio medio 
de 10 fr. el esterio en el monte y 20 en el mercado, lo que no 
se tachará de exagerado, resultarán 350 y 700 millones de 
francos respectivamente solo para los productos nacionales, á 
que hay que agregar, especialmente en el valor en el mercado, 
mas de 100 millones fr. de diferencia entre la importación y 
exportación. 

En las sumas espresadas va comprendido el valor de las le­
ñas y no dan por lo mismo á conocer la importancia en la r i ­
queza nacional de la producción maderable; pero si se tiene 
en cuenta la cantidad que se consume y el precio que alcanza, 
muy superior á los medios admitidos; si se recuerda lo que 
hemos dicho sobre los valores creados por las industrias , que 
en Paris la usan como primera materia; los datos consigna­
dos acerca la industria tonelera en la ciudad, en que escribi­
mos y finalmente las innumerables á que dá vida, se compren­
derá fácilmente la importancia que realmente le corresponde 
y consiguientemente en tal concepto á los montes, de que pro­
cede, por mas qué sus enemigos hagan supremos esfuerzos de 
inteligencia para demostrar que no la tienen. 

En donde mas tenaz ha sido la discusión sobre este particu-

(1) Revue des eaux et f o r é t s . — 1 8 6 3 . - P á g . 18. 
(2) Slatistique de la France comparée avec les aulres états de I'Euro-

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 k ella se refieren los da­
tos mas completos que poseemos y de los sostenedores de tan 
peregrina hipótesis han tomado sus razonamientos ciertos eco­
nomistas y repúblicos españoles, nuestros adversarios, tenien­
do en cuenta que el problema aquí y allí es análogo y que 
para poder mas adelante razonar sin dificultad necesitamos 
dejar sentados algunos datos y premisas, oportuno creemos 
decir algo ahora sobre la producción, precio , importación y 
exportación de las maderas y hierros, con lo cual al propio 
tiempo corroborarémos la indicada importancia de los montes. 

Producción maderable. 
En la segunda parte de estos Estudios demostrarémos que 

los montes no producen lo mismo en caiUidíid y calidad, sea 
cualquiera su método de beneficio; si «respecto á lo primero 
algunos no lo comprenderán desde luego y hasta dudarán que 
el monte alto dé mas productos leñosos que el medio y que el 
bajo; que en aquel aumenten á medida que lo. hace el turno 
hasta ciertos límites, variables con las condiciones de la espe­
cie y otras intrínsecas del monte, para todos será indudable 
que así debe suceder tratándose de maderas; pues en el monte 
alto son el objeto esencial, en el medio una mira secundaria y 
en el bajo no se propone obtenerlas. 

Para apreciar, pues, la producción maderable de una nación 
no basta saber la extensión de sus montes, sino que se necesi­
ta conocer la que corresponde á cada método de beneficio y 
especies, el turno , estado de su vuelo y otras muchas condi­
ciones características; decimos para apreciar , es decir para 
calcularla prudencial mente, porque con certeza no se puede 
conocer mas que sumando las posibilidades técnicamente de­
ducidas y solo para tiempo limitado; de todo lo que se deduce 
los insuperables obstáculos, con que necesariamente se ha de 
tropezar al pretender hacer tales apreciaciones y los absurdos, 
á que involuntariamente se verán conducidos los aficionados á 
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generalizar y deducir consecuencias de supuestos gratuitos é 
inciertos, como les acontece frecuentemente á nuestros ilustra­
dos adversarios. 

Ya que no nos sea posible dar noticia exacta de la produc­
ción maderable en Francia, porque no se conoce, ni es posible, 
no estando ordenados todos sus montes, bueno será que con­
signemos la mayor copia de datos, para que mas fácilmente 
nuestros ilustrados lectores se formen idea de la que pueda ser. 

No se conoce con exactitud la extensión de todos los montes, 
ni mucho menos la que corresponde á cada método de benefi­
cio, turnos, especies, etc., etc., pero algunos ingenieros, no 
sabemos si con bastante fundamento , la calculan y distribu­
yen de la manera siguiente: 
E l Estado tiene: 

en monte alto 369.798 hects. 
en monte medio y bajo. 464.670 . ^ 1 1 0 . 7 Í 9 hecK 
en vías de conversión. 148.358 » 
sin repoblar ó rasos.. 127.923 » 

Los pueblos y establecimientos públicos 
en monte alto 1.315.064 hects. 
en monte bajo y medio. 646.335 » (1111312 hects. 
en vías de conversión. 16.495 » 
sin repoblar ó rasos.. . 136.418 » 

Los particulares, según cálculo prudencial, 
en montes de todas clases, principalmen­
te bajos y medios. 6.126.839 hects. 

Total 9.351.900 hects. 

Imposible es deducir ele estos datos incompletos é inseguros 
la verdadera producción anual en maderas y leñas; pero se 
calcula que en junto se elevan á unos 35.000.000 esterios á 
razón los primeros de cerca de 5 por tieclárea y de algo me­
nos de 4 los restantes (1); si hay exageración en estos cál-

(1) M. Serval —Revue des eaiix et foréts .—1863.- Pag. 78 y M. Block.— 
Obra ya citada. 
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culos por exceso ó defecto, solo pudiera decirlo la ordenación 
técnica de estos montes; porque sin este estudio prévio puédese 
tomar por posibilidad lo que es solo el conjunto de aprovecha­
mientos improcedentes ó los consiguientes á reservas excesivas 
anteriores, en cuyo caso se encuentran bastantes en Francia 
con gran provecho para su consumo actual y que el futuro 
echará muy de menos. 

Esto hará comprender á aquellos de nuestros lectores que 
no conozcan la dasonomía, que no se puede tampoco apreciar 
la producción anual, es decir la posibilidad, por los productos 
obtenidos en un cierto número de años, porque si los aprove­
chamientos no son consiguientes á un buen proyecto de orde­
nación , es casi seguro que unas veces comprenderán parte de 
las existencias normales, es decir del capital y otras, no lle­
gando á la cantidad posible, las aumentarán y otras por no es­
tar bien dirigidas las cortas, ni ordenados los aprovechamien­
tos y cumplidas las mejoras necesarias sin aprovechar tanto 
como los montes permitieran, se destruyen, que es precisa­
mente lo que ha sucedido y sucede en España: para corrobo­
rar estas consideraciones; para que se conozca la extensión de 
montes y su producción total y por hectárea en diferentes na­
ciones y que ele esta suerte nuestros lectores puedan apreciar 
la validez de los tipos espresados, oportuno será que consigne­
mos los siguientes datos (1): 

SUPERFICIE 

forestal 

en hec tá reas . 

PRODUCCION. 

Austria 
Baviera.. . . . 
Wuttemberg. . . 
Gran ducado de Badén 
Gran ducado de Hesse 

18.004 
.047 
604 
414 
318 

000 
920 
485 
000 
000 

Total. 

Ms. cübs, 

118.168.000 
11.690.000 

217.000 
4.066.000 
1.175.000 

Por hects 

Ms. cübs. 

6'55 
l í ' 2 4 

0¿34 
9'82 
3'69 

(l) Revue des eaux et foréts.—1863.—Pag. 78, 



Nassau. . . 
Luxemburgo. 
Sajonia. . . 
Hannover. . 
Prusia. . . 
Bélgica. . . 
Mecklemburgo. 
Suecia. . . 

—-888 — 
SUPERFICIE 

forestal 

en hec táreas . 

239.000 
80.759 

350.000 
7.370.000 
5.542.000 

167.000 
» 

35.000.000 

PRODUCCION. 

Total. 

Mis . cúbs . 

745 
231. 

1.611 
2.279 

14.000 
2.034 

292 

000 

000 

000 
940 
000 

Por hects 

Ms. cúbs. 

3^11 
2̂ 88 
4^50 
0^31 
2̂ 52 

12'18 

En España no se conoce ni aproximadamente la ostensión de 
sus montes; pero se calculan en 6.439.000 hectáreas los que 
tienen arbolado y en 10.088.000 hectáreas los que están sin 
él (1). 

Examinando detenidamente el tanto de producción por hec­
tárea en las naciones espresadas y teniendo en cuenta el es­
tado en cada una de la administración forestal, fácilmente se 
ven corroboradas nuestras precedenles observaciones; en efec­
to , sabido es que en Bélgica se han desconocido hasla hace 
pocos años las verdades dasonómicas, mientras que en Sajonia 
se las profesa religioso respeto desde hace muchos y está 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 productos con la mayor economía,, y si 
bien no se puede decir que sus montes se encuentren ya en las 
condiciones de su producción normal, es indudable*que se 

(1) Memoria de la Junta facultativa del cuerpo de ingenieros de mon­
tes, unida al Real decreto de 26 de octubre de 1856, á que sirvió de fun­
damento.-Pag. S3. 

Estos números no contradicen la extensión resultante para los montes 
públicos en los catálogos de las diferentes clasificaciones practicadas al 
objetó de desamortizar ó , mejor dicho, mal vender muchos de ellos, por­
que en los últ imos se encuentran comprendidos vast ís imos terrenos des­
poblados y solo en una pequeña parte caracterizados por las especies 
arbóreas, que se hicieron servir de base. 
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acercan á ella \ que están muy regularizados y que hasta en 
los de los parliculares se observa el influjo benéfico de la cien­
cia; mientras que en Bélgica sucede todo lo contrario; sin em­
bargo para la última aparece la producción de 12^18 eslerios 
por hectárea, mientras que solo figura para aquella por 4í50. 
¿Significa esto acaso que realmente sea mayor en Bélgica que 
en Sajonia la verdadera producción anual, la posibilidad y con­
siguientemente que la aplicación de los principios dasonómi-
cos produzcan un perjuicio? No; lo que esto indica es que en 
Bélgica están aprovechando como renta el capital, como posi­
bilidad las existencias y en Sajonia se la limita lo necesario 
para aumentar las ele sus montes, á fin de que después sea 
mayor la posibilidad normal; lo que aquí se vé es el despil­
farro en la primera y una economía bien entendida en la se­
gunda , que en esta los montes irán de dia en dia mejorando 
sus condiciones sin dejar de dar rentas importantes y en aque­
lla extinguiéndose de una manera alarmante, como ya se em­
pieza á ver v 

Otras muchas consideraciones pudiéramos hacer sobre los 
datos consignados y extender el paralelo á naciones distintas 
de las elegidas; pero basta con lo dicho para nuestro objeto de 
indicar á aquellos de nuestros lectores que lo necesiten , 
que en materia de montes, menos que en ninguna otra, se pue­
de juzgar ligeramente por apariencias, ni mucho menos gene­
ralizar ciertos razonamientos fundados en datos no bien apre­
ciados, porque la cuestión es grave y muy compleja. 

Volviendo á la producción forestal en Francia y dejando la 
responsabilidad de las apreciaciones consignadas á sus auto­
res, por nuestra propia cuenta dirémos que mas bien las con­
sideramos exageradas por defecto que por exceso ; pero , en­
tiéndase bien, no porque la producción normal de los montes 
franceses deba ser mucho mayor; no porque su estado sea muy 
envidiable ; no porque , especialmente en los montes de per­
tenencia particular, que son los mas, se tengan muy en cuenta 
los preceptos de la ciencia, sino precisamente por lo con-
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trario, porque se descuajan muchos y otros hasía ahora apro­
vechados en monte alio y medio se reducen al de monte bajo, 
aumentando temporalmente los productos anuales aprovecha­
dos á cosía de las existencias; porque la Francia está devoran­
do la preciosa herencia de Colbert, los cuartos de reserva y 
los resalvos que su ordenanza famosa obligaba á dejar en los 
montes bajos, y si bien esto está en parte compensado por las 
reservas que la administración hace en los montes públicos en 
vias de conversión de los medios y bajos á los altos, medida 
prudente y sábia , como no puede extenderse mas que á los 
que tiene á su cargo , es decir á los del Estado y los pueblos, 
no queda ni con mucho compensada la diferencia, y la canli-
dad de producios que se están obteniendo de algunos años á 
esta parte excede indudablemente á la posibilidad , y aquellos 
han de disminuir sensiblemente muy en breve: de manera que 
para nosotros es indudable que la base de 5 y 4 esíerios por 
hectárea, sobre que se ha calculado la producción presente, no 
puede ser tachada de excesiva y por eso admitimos que la to­
tal leñosa sea por ahora de 35.000.000 esterios, como dice 
M. M. Block. 

Pero, de estos, se nos preguntará ¿cuántos son maderables, 
que es lo que ahora nos importa conocer para saber si bastan 
ó no á satisfacer las necesidades del consumo? 

Véase una pregunta á que no podemos contestar con núme­
ros , cual quisiéramos; pero, pues que ya hemos apreciado la 
cantidad que exige el consumo y debe ser aquella igual á la 
producción nacional mas la diferencia entre la importación y 
exportación, conociendo los valores de esta y teniendo idea del 
precio medio, no nos será imposible satisfacer en lo esencial 
las justas pretensiones de nuestros benévolos lectores. 

Que la producción de maderas no basta en Francia á satis­
facer las necesidades del consumo ; que la demanda es mayor 
que la oferta, dícelo bien claramente desde luego su infalible 
termómetro, el precio; pues es indudable que si este crece á pe­
sar de haberse considerablemente mejorado las vias de comu-
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nicacion disminuyendo ios gastos de trasporte , es y no puede 
menos de ser, porque lo hace también la diferencia entre la de­
manda y la oferta , ya sea porque permaneciendo estacionaria 
ó disminuyendo la segunda aumente la primera ó ya porque 
lo hagan las dos á la vez, pero en mayor escala esta que aque­
lla: imposible es decir con toda seguridad á cual de estas cau­
sas será debido el aumento en el precio , pero pues que no es 
dudoso de que el consumo de maderas va aumentando en cre­
ciente progresión y de que los descuajes de antiguos montes 
se multiplican y se reducen considerablemente las existencias 
acumuladas por la antigua legislación y la estrechez del mer­
cado consiguiente á la falta de vias, casi es seguro que el 
efecto producido será debido á la última 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 competentes en la materia: 

« Pero el aumento se observaría sobre todo en las ma­
deras de construcción y de industria, cuyo precio se eleva cada 
dia, dice M. Clavó (1). 

«Comparando , en efecto , el precio de estas maderas en las 
diferentes 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 años. No sucede lo mismo á 
la leña, que ha quedado casi al mismo precio , á escepcion de 
algunos puntos, en que el alza ha sido favorecida por circuns­
tancias escepcionales, tales como la creación de caminos de 
hierro.» 

«En cuanto al consumo aumenta cada año. E l precio de la 
madera de servicio ha doblado desde 1814; en la cuenca del 
Sena el metro cúbico de roble se ha elevado de 32 á 60 fran­
cos ; la madera de industria ó maderijas ha seguido la misma 
progresión y ha pasado de 1S á 28 francos. El combustible ve-

(1) Obra citada, pág. 163. 
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getal ha permanecido casi estacionario. A las construcciones 
de todas clases; al crecimiento de nuestro material naval, mi­
litar y mercante; á la ejecución de la red de los ferro-carriles, 
á todas estas cosas, en fin, que se resumen en la sola palabra 
de progreso, es preciso atribuir este resultado (1).» 

Y que esta no es una apreciación gratuita á infundada de 
M. Clavé lo decía bien claro M. G. Huriot en Le Courier fran­
cés (15 Abril 1865) con estas significativas palabras: «Según 
las apreciaciones de la comisión de valores, el precio de la ma­
dera de construcción, que era de 23 á 50 fr. el metro cúbico, 
hace algunos años, es hoy de 70 á 75 fr. Para el roble, espe­
cie de llanura, el precio del metro cúbico se ha elevado de 25 á 
440 fr.» 

Otros muchos escritores confirman esto mismo y por lo tan­
to no hay para que poner en duela lo que muchos afirman y 
nadie niega formalmente. 

Comparando la marcha que siguen la importación y expor­
tación corroborarémos también el aumento en el precio y en 
el consumo ( 2 ) y de una manera indudable que este excede 
cada dia mas á la producción, como fácilmente se deduce del 
siguiente 

(1) Clavé.—Obra citada, pág. 238. 
(2) Algunos de nuestros ilustrados adversarlos pensarán que no que­

darán justificados estos extremos con la comparación de los valores de 
los productos importados y exportados, suponiendo que la unidad de 
aquellos productos tenga un precio mayor que la de estos; pero si se to­
man la molestia de examinar los valores actuales fijados por la comisión 
de Aduanas para 1862 (Revue des eaux et foréls—1864.—Pág, 14), se con-
vencerá,n de que sucede precisamente lo contrario, como es regular que 
suceda y consiguientemente que la diferencia representa mayor cant i ­
dad de productos de los que se obtendrían haciendo los cálculos por el 
precio medio corriente. 
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Según se desprende de su enunciado, en el estado anterior 
no se incluyen las maderas finas, pero sí las leñas y esto pu­
diera dar lugar á que nuestros ilustrados adversarios conside­
raran sus datos de poquísima importancia para el objeto, de que 
nos ocupamos ; no sucede así sin embargo, porque tales pro­
ductos entran en insignificante cantidad, como vamos á de­
mostrar con el detalle de algunos años. 

En 1863 la importación fué por valor de 133.000.000 fr. 
de los que correspondían (1) á 

Combustible vegetal (leña y carbón).. 600.000 fr. 
Maderas de construcción. . 
Id. de pipería ó duelas,. . 
Tablas, aros, mástiles, etc.. 

Total. 

109 
21 

138 

En 1865 la mporlacion ascendió á 150.700 
pendiendo (2) á 

Maderas.de construcción (3). . . 
Duelas.. . . . . . . . . 
Combustible vegetal (leña y carbón). 
Maderas diversas. . . . . . 

Total.. . . 

121 
25 

3 
1 

000.000 » 
000.000 » 
400.000 )) 
000.000 fr. 

fr. corres-

000 
000 
700 
700 

fr. 
000 » 
000 » 
000 )> 

La importación en 1866 fué por valor de 180.400.000 fr., 
de los que correspondían (4) á 

Maderas de construcción.. 
Duelas 
Carbón vegetal 
Leñas 
Tablas, aros, palos y corclio. 

Total. . . 

125.300 
45.000 
3.000 

700 
6.400 

180.400 

000 fr. 
000 » 
000 » 

000 » 
000 » 

(1) L'Alienation des foréts de l'Etat, etc., pág. 409. 
(2) Revue des eaux el foréts.—1867.—Pág. 37. 
(3j La de roble entra en esta suma por valor de 5.100.000 fr. 
(4) Bevue des eaux et foréts .—1868.~Pág. 69. 
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Con esto creemos suficientemente comprobadas nuestras 

precedentes aseveraciones y por su medio resulta para valor 
de los productos maderables importados en estos últimos años 
la considerable suma de 450 millones de francos. 

Antes de entrar en otro orden de consideraciones no estará 
de mas que examinemos los ciatos que arroja el antes inserto 
estado resumen de la importación y exportación para indicar 
al menos las consecuencias, que de sus datos se desprenden. 

La casilla segunda patentiza el aumento creciente de la im­
portación no solo en valor sino también en cantidad, ya que el 
de las unidades ha permanecido invariable. 

La tercera justifica el primer extremo 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 exportación , siempre muy pe­
queña , ha aumentado constantemente y comparando su mar­
cha ascenden te con la de la quinta, claramente se vé que se 
refiere á productos que no han variado mucho los precios, es 
decir á las leñas y otros por el estilo. 
> La 6.a y 7.a además de corroborar las indicaciones anterio­

res y la balanza de este comercio especial dicen como la se­
gunda la influencia que en él han tenido las revoluciones po­
líticas, aunque mas claramente se echa de ver cuando se exa­
minan las partidas especiales de los años en que tuvieron 
lugar, comparándolas con las que les preceden y las que les si­
guen. 

No creemos haber acumulado inútilmente todos los datos 
precedentes y figúrasenos que de ellos se desprende la grandí­
sima importancia que en la riqueza de las naciones tienen los 
productos maderables, el gran tributo que ya paga Francia al 
estrangero para cubrir las necesidades de su consumo , no 
obstante de ser muy considerable la cantidad de productos 
maderables, que de sus montes aprovecha todavía; pero como 
no hemos dicho cual pueda ser esta y ya contamos con ele­
mentos suficientes para apreciarla, vamos á hacerlo breve­
mente, como tenemos 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 exportados, quedando como diferencia á favor 
de la importación maderable 140 millones: su precio medio no 
puede calcularse en mas de 80 fr. el metro cúbico (1) y por 
lo mismo no creemos aventurado suponer que se ha importado 
en los últimos años en Francia de 1 á 2 millones de metros 
cúbicos mas de los que se exportaron. 

Ahora bien, hemos dicho que el consumo ordinario debe ser 
de 6.571.300 metros cúbicos, pero también advertido que con 
el extraordinario de las nuevas construcciones no se separaría 
mucho de los 10.000.000 metros cúbicos ; pero ateniéndonos 
á la suma anterior y teniendo presente la diferencia entre la 
importación y la exportación es de suponer que la producción 
maderable en Francia habrá sido de 4 7'» á 5 millones metros 
cúbicos en los últimos años. 

En Prusia constituyen el 14 p.2 de la total producción le­
ñosa y si tenemos en cuenta lo antes dicho, no habrá dificultad 
en admitir esta relación,comprobando nuestras anteriores apre­
ciaciones. 

No se olvide que venimos haciendo referencia á los produc­
tos que en los últimos años han podido suministrar al mercado 
los montes de la Francia , lo cual no quiere decir que sea esa 
su posibilidad, que creemos muy inferior y por lo mismo que 
de día en dia ha de ir escaseando y consiguientemente au­
mentando en grande escala la importación, como ya se obser­
va en la correspondiente á los últimos años. 

(1) No está en contradicción este precio con los antes señalados, por­
que los primeros se refieren á la media de los característ icos de las ma­
deras y leñas , los segundos á los de aquellas en general y el que ahora 
señalamos á las maderas de mas valor entrando una parte considerable 
de roble y castaño y coniferas las mas estimadas: también justifica nues ­
tra apreciación la de la comisión de aduanas, que señaló los v a í o m ac-

de 1862. Revue des eaux et foréts.—1864,--Pág. 14. 
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Antes hemos manifestado con cuanto afán y hasta ahora con 

cuan poco provecho se ha procurado sustituir la madera con 
el hierro ; hemos también indicado que nuestros adversarios 
ilustrados exagerando las ventajas de este y desconociendo las 
de aquella han pretendido quitarla su importancia, partiendo 
del supuesto de la posibilidad provechosa de tal sustitución; 
preciso es por lo mismo que examinemos con algún deteni­
miento esta cuestión, empezando para ello por indicar la impor­
tancia de la producción y consumo, en Francia también, de tan 
preciado metal. 

Producción de fundición y hierro. 
«En 1800, dice la Revm des eaux et foréts de 4865 (pági­

na 28), nuestras fábricas producían 110.000 toneladas de fun­
dición. Esta cifra quedó casi estacionaria hasta 1819. En esta 
época la Francia producía en suma 112.500 toneladas de fun­
dición, que daban 74.200 toneladas de hierro. 

»En 1831, la producción se elevó á 347.773 toneladas de 
fundición y á 237.379 el hierro. 

«En 1847, la producción alcanzó su punto culminante antes 
de la revolución de Febrero; fué de 602.772 toneladas de fun­
dición y 376.686 toneladas de hierro. 

»En 1848, el trabajo se.redujo. La cifra que representa la 
industria de la fundición baja á 472.000 toneladas, y para el 
hierro á 276.000. 

«Estacionaria durante muchos años, vuelve k levantarse 
hacia 1854. Hallamos para este año 771.000 toneladas de 
fundición y 511.000 de hierro. 

«En 1857; fundición 992.000; hierro 560.000 toneladas. 
»En 1858; fundición 872.000; hierro 530.000 toneladas. 
))En 1859 ; año á que se refiere siempre para medir la in­

fluencia del tratado de comercio, se evaluó la producción en 
856.000 toneladas de fundición y en 520.000 toneladas de 
hierro. 

«En 1860, las cifras se elevan, para la fundición á 880.000 
toneladas y para el hierro á 556.000. 

39 
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»En 1862 , la producción alcanza 1.053.000 toneladas de 

fundición y en 1863 1.180.000. 
))Segm M. Héron de Yilefosse, la Europa entera no produ-

ducia en 4808, mas que 825.000 toneladas de fundición. Esta 
producción se eleva hoy á 6 .800.000 toneladas. 

»La producción de Inglaterra por si sola se acerca á 4 mi­
llones toneladas. » 

En 1868 la producción se elevó á 1.274.333 toneladas de 
fundición y 916.645 de hierro. 

En 1869 fué la primera de 1.398.501 y la 2.a de 1.009.370 
toneladas. 

De manera que en 50 años ha decuplado la producción del 
hierro en Francia. 

Que este aumento considerabilísimo en la producción del 
hierro no basta á satisfacer el mayor de las necesidades del 
consumo lo demuestra el exceso creciente de la importación 
sobre la exportación; de muy buen grado lo haríamos patente 
consignando las cantidades ó valores, (|ue cada año alcanzaron; 
pero no contando por ahora con datos fidedignos relativos á 
suficiente número de años, ni por otra parle juzgando de ab­
soluta necesidad aquella demostración por cuanto es notoria 
sino en cantidad al menos en calidad, nos concrelarémos á de­
cir, que en 1862 la importación alcanzó la suma de 47 millo­
nes 600 mil fr., siendo solo de 5.000.000 fr. la exportación y 
por lo lauto la diferencia á favor de aquella de 42.600.000 fr., 
con cuyo dato se puede formar una idea de la importancia del 
exceso, que es lo que por ahora solo deseamos. 

De lo expuesto se deduce ya de una manera incuestionable 
la grandísima importancia de los productos maderables y la 
imposibilidad de sustituirlos con el hierro; porque en efecto, 
hemos visto sus infinitas é interesantes aplicaciones, sus ir­
reemplazables cualidades, aumentar considerablemente el pre­
cio y la importación y como la producción, es decir, la canti­
dad de productos presentados al mercado ha ido en aumento 
por el estímulo de aquel y á beneficio de las antiguas reservas, 
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es indudable que los límites del consumo se han ensanchado 
considerablemente haciendo temer con razón para un próximo 
porvenir la imposibilidad de satisfacer sus apremiantes ne­
cesidades, pues que la producción regular, es decir, la posibi­
lidad de los montes no solo no aumentará en tan breve plazo, 
sino que necesariamente ha de disminuir por la extinción de 
las antiguas reservas y las que será preciso hacer para au­
mentar aquella en lo futuro; al propio tiempo hemos visto el 
asombroso desarrollo de la producción del hierro y que ni con 
él basta á satisfacer las necesidades crecientes del consumo, 
como lo dice sin género de duda el progresivo exceso de la 
importación sobre la exportación. 

¿Qué se desprende, pues, de todo esto? 
I.0 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 presenta. 
3. ° Que estos resultados son consiguientes al aumento ex­

traordinario de las necesidades del progreso. 
4. ° 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 anulándola , como 
suponen nuestros adversarios, no se esplicaría el gran creci­
miento de su precio y de su consumo y estas condiciones cor­
roboran aquellas. 

.5.° Finalmente, si á pesar de que el hierro hasta ahora 
apenas ha atendido mas que á las necesidades de su mercado 
especial y no obstante de haber alcanzado tan extraordinario 
desarrollo en su producción, á duras penas lo consigue y en 
la nación á que nos venimos refiriendo ha necesitado de la 
ayuda del extrangero ¿qué hubiera sucedido y que sucederá 
cuando las maderas falten , en el supuesto de que fuera acep­
table la preconizada sustitución^ ¿Es acaso posible producir to­
do el hierro que se quiera en las condiciones necesarias, ni ven­
tajoso á los intereses nacionales dejar en yermos improductivos 



— 600 — 
los terrenos que podrían ser buenos montes, solo porque el 
extrangero pudiera suministrar ese imaginario supletorio uni­
versal?..... 

Además que si es una verdad para Francia y para España 
la que sostienen nuestros adversarios, lo será para todas las 
naciones y si siéndolo y siguiendo sus consejos imprudentes 
todas descuajaran sus montes ¿de dónde saldría hierro bastante 
para satisfacer á las necesidades á que hoy atiende en unión 
de los productos maderables, aunque por un momento olvi­
dáramos que no se puede producir de buenas condiciones sin 
el combustible vegetal y que el mineral no se obtiene sin in­
vertir en su explotación grandes cantidades de madera , como 
dejamos demostrado? 

Pero, no ; nuestros ilustrados adversarios no pretenden lle­
var las cosas á tal extremo y se concretan á pesar, aunque 
no en la balanza de la razón, los inconvenientes y ventajas de 
la falta de productos maderables en su propio país, esperando 
siempre que haya otros insensatos, (1) según ellos, que estén 
dispuestos á suministrarle los que necesite en todo caso; como 
si sus principios fueran una enfermedad endémica, que tal 
pudiera ser; como si sentadas premisas absolutas, la lógica no 
nos condujera á consecuencias también absolutas; como si en 
todas partes á los intereses del hoy no se sacrificaran impru­
dente é inconvenientemente los del mañana; como si el hacha 
del maderero no derribara en una hora el árbol de dos siglos 
y, con mas furor y menos cuidado en los que fueron há poco 
montes vírgenes , que dicho sea de paso no son los que mas y 

(1) Nuestros ilustrados adversarlos, los economista,s ultra-liberales, 
creerán que en estas consideraciones nos dejamos guiar mas de la f a n ­
tasía, que de la razón, suponiéndoles ideas descabelladas , que no reco­
nocen por suyas; pero, si admiten la discusión á que les invitamos, v e ­
rán que aquellas son consecuencias inmediatas y necesarias de sus pre­
misas, si bien les hacemos justicia consignando que al sentar estas sin 
bastante conocimiento de causa estaban muy lejos de pensar que pudie­
ra la lógica conducirnos á aquellas. 
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mejores productos contienen, con virtiéndolos en inútiles pára­
mos lo mismo en América, en el Asia y en la Occeania que en 
Europa ; como si aunque tal no sucediera el gran volumen y 
peso de tales productos y su necesariamente bajo precio rela­
tivo permitiera atender á las necesidades de su consumo con 
los de procedencias cualesquiera y finalmente como si en la 
región propiamente forestal fuera posible otra producción mas 
ventajosa y que en tales desvarios incurren nuestros ilus­
trados adversarios con la mejor buena fé, es indudable; pues 
que siempre que ven rebatidos sus argumentos sobre la sus­
titución de la madera por el hierro , etc., etc., acuden al re­
curso supremo de la imporlacion y al ejemplo de la vieja I n ­
glaterra. 

Pero la importación no es posible y duradera sin grandes 
centros de producción permanente en condiciones tales que per­
mitan el transporte sin gravamen excesivo; ya los hay, contes­
tan nuestros adversarios, y Suecia y Noruega, Alemania y Ru­
sia en Europa y el Canadá y los Estados-Unidos en América 
contienen en sus montes infinitos cruzados de rios caudalosos 
maderas bastantes para atender á todas las necesidades imagi­
nables durante muchos siglos; veamos si esto es exacto. 

Suecia y Noruega tienen , es cierto , vastísimos montes, de 
que se han sacado cuantiosos productos maderables; pero «los 
incendios frecuentes , las cortas desordenadas , el pastoreo i l i ­
mitado, la falta de plan en los aprovechamientos, en una pala­
bra, el cúmulo de vicios consiguiente á una administración poco 
inteligente ha reducido los montes de la península escandinava 
á un estado de degradación indescriptible,» dice nuestro respe­
table y querido maestro y amigo Sr. Bosch y Juliá (1) confir­
mándolo M. Clavé (2) y cuantos se han ocupado de ese país, 
que por haber seguido las ideas de nuestros ilustrados adver­
sarios y usado y abusado de su riqueza forestal de una manera 

(1) Memoria sobre la parle forestal de la exposición de Londres en 
1862.—Pag. 97. 

(2) Obra citada. Pág. 263. 
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lamentable, no solo vé ya considerablemente disminuido uno de 
sus mas importantes ramos de riqueza, el comercio de made­
ras, que de continuar por tan mala senda pronto le verá aniqui­
lado, sino también amenazado el no menos importante de sus 
preciados hierros. 

Alemania , que ya no es la Nercynia Silva de los antiguos, 
ni mucho menos, si bien puede ahora y continuará padiendo 
(precisamente porque sus gobiernos previsores no siguen los 
consejos de nuestros adversarios) exportar cuantiosos produc­
tos maderables á ciertas comarcas de condiciones especiales, 
nunca en la cantidad que exigen ya las necesidades del con­
sumo; así es que en los 180 millones á que ascendieron las 
importaciones en Francia en 1866, Austria figura por 33 y el 
resto de Alemania por 16 , de los que hay que descontar 6, 
que recibió de aquella á su vez, mientras que de Suecia y No­
ruega importó por valor de 72 y como estas han de ir dismi­
nuyendo y aquellas no pueden aumentar en la misma propor­
ción, la escasez será inevitable y las consecuencias funestí­
simas. 

En Rusia hs. sucedido poco mas ó 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
cripción de los montes de la Rusia en que se decia que una 
ardilla en otros tiempos, no muy lejanos, saltando de árbol á 
árbol podía cruzar el vasto imperio moscovita, que de este mo­
do aparecía como un monte interminable. Alguna exageración 
habia sin duda en esta pintura , pero es indudable que en no 
lejana época abundaban los productos forestales, de que se ha­
cía una considerable exportación. Yeamos como ahora se en­
cuentra. 

«Si al presente se viaja por Rusia , como lo hemos hecho 
durante mas de diez meses, diceM. A. Jourdier (1), se sor­
prende mas aun, pero no se queda indeciso. 

(1) Forces produclives, destructives et improductivesdelaRusie. 
1860 —L'Alienation des foréts de I'Etat, etc.—PAg. m. 
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»En lugar de ese gran país de montes inmensos á que se 

cree llegar, no se ven por todas partes mas que muy pocos 
y aniquilados por el viento ó por el hacha del moujick; solo se 
encuentran bosques talados ó mas ó menos recientemente ro­
turados. 

»No hay tal vez una sola comarca de Rusia , en que no se 
tenga que deplorar la devastación por el hombre ó por el fuego, 
estos dos moríales enemigos de la silvicultura moscovita ! 

»Lo que decimos es tan cierto , que las personas ilustradas 
empiezan á prever una crisis que podria ser muy terrible, si 
el descubrimiento de mayor número de capas de un nuevo 
combustible, como la hulla ó la anthracita, no viene pronto á 
atenuar los futuros efectos. 

»Si fuera posible dudar de lo que acabamos de decir, cita­
ríamos la tala de casi todas las riberas del Volga, cuyas conse­
cuencias tan caras se pagan hoy. 

«Estas consecuencias, en efecto, son desastrosas para la na­
vegación , como debiera haberse previsto , pues que ningún 
dique queda ya contra las aguas y las arenas; así es que se 
hallan las últimas á cada paso bajo la forma de islas movedi­
zas, extremadamente peligrosas para la marina mercante. 

»Za Musía no es, pues, como se cree comunmente en Occiden­
te , una especie de vasto monte virgen , que guarde árboles gi­
gantescos para la construcción y leña en cantidad inconmensu­
rable; sino todo lo contrario.» 

Indudablemente M. Jourdier no quiere decir lo que á primera 
vista parece ó se refiere á la región meridional del imperio 
principalmente; porque en Rusia hay todavía vastos montes y 
muchos en buen estado; pero están repartidos con mucha des­
igualdad y léjos de los rios y de las costas y por lo mismo son 
sus productos de costosísima saca; los que se hallaban en me­
jores condiciones para la exportación ya cayeron bajo el hacha 
insaciable, ó la tea asoladora del moujick; tanto es así que á 
pesar de conservar una parte considerable de los 169 millones 
de hectáreas de monte, que tenia en 1780, en extensas comar-
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cas sus desgraciados habitantes no cuentan con mas combusti­
ble que brezos enanos, juncos, y la paja ó el estiércol de sus 
ganados y en Moscou mismo la leña se paga 30 por 100 mas 
cara que en Paris (1); es decir que se encuentran en la triste 
situación que los habitantes de los Altos Alpes ó los de nuestra 
Mancha. 

Con esto creemos dejar convencidos á nuestros ilustrados 
adversarios de que en Europa no existen los grandes centros 
de producción que suponen y no porque no pudiera bastarse 
á si misma en el importante consumo de productos forestales, 
sino porque la tala que ellos piden inconscientemente es ya un 
hecho demasiado cierto por desgracia. Rusia, ese centro de 
colosal exportación en su concepto, solo figura en la importa­
ción de Francia en 1866 por valor de 13 millones de f r . , de 
los que 12 corresponden á los productos procedentes del Bál­
tico y 1 á. los del mar Negro. 

El Canadá es al presente , como todos los paises vírgenes, 
un gran centro de producción y consiguientemente de expor­
tación, que reúne grandes condiciones; pero de tal manera se 
tratan aquellos vastos montes, tal prisa se dan los colonos á 
cambiar la obra de los siglos por dinero, que muy pronto se 
verán reducidos á las condiciones de los páramos y las sába­
nas, cuando no á las de los mas áridos desiertos (2); cierto es 
que el gobierno inglés empieza á vislumbrar tan triste porve­
nir y que para evitarlo ha establecido allí el gérmen de una 

(1) Clavé.—Obra citada. Pág. 262. 
(2) E n los Anuales forestiéres de 1861, pág. 399, se consigna en extracto 

las opiniones del Farmer-s-magacine, hal lándose el siguiente significati­
vo párrafo: «El gobierno austríaco se esfuerza en tomar todas las medi­
das necesarias para asegurar la conservación y el buen aprovechamien­
to de sus vastos montes, manantial de la riqueza nacional, y seria muy de 
desear que tan buen ejemplo se siguiera por la Gran Bretaña en sus 
montes coloniales y particularmente en los de la América del Norte, en que se 
corta sin cuidarse del porvenir, destruyendo el hacha y el fuego vastos 
montes .» 
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administración forestal; cierto es que ese gobierno, á quien se 
pinta como enemigo de la centralización y de la posesión de 
los montes por el Estado pone ya travas al interés particular 
en la tala de aquellos preciosos montes, empezando por decla­
rarlos de pública pertenencia; pero es difícil, sino imposible, 
que á pesar de su enérgica decisión consiga su objeto plausible 
atendida la distancia que le separa de aquellas colonias y á las 
malas costumbres por los colonos ya adquiridas, á los intere­
ses creados y á la imposibilidad de improvisar en tan luengas 
tierras una administración forestal bastante fuerte para con­
tener la corriente torrencial del comercio de maderas, que es 
ahora allí la savia que dá vida á aquella población, 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 acción del inte­
rés del individuo en los montes se verán primero. 

«Un rio caudalosísimo, el San Lorenzo , dice M. Clavé (1), 
atraviesa el país en toda su latitud, formando un inmenso vallé, 
limitado por la cadena de los Lanrentidos y la de los Apalaches, 
Este rio que sale del lago Ontario, puede ser remontado por 
los mayores buques hasta Québec , á ciento 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 ó mejor dicho explotación 
de los montes y las diferentes industrias que dependen ele ellos 
no ocupan menos de 3.000 empresarios y 20.000 obreros ha­
cheros y flotadores ó almadieros. Las especies que allí se en­
cuentran son el roble, el arce, el nogal, el carpe, el olmo, el 
fresno, el pino , el pinabete y un árbol especialmente propio 
para las construcciones navales , conocido bajo el nombre de 
pinabete del Canadá cuya madera es casi incorruptible. 
Todos estos árboles, que crecen en rodales espesos, alcanzan 

(1) Obra citada.—Pág. 266. 
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grandes dimensiones y no es raro encontrar pinos, que pue­
den producir mástiles de una sola pieza para buques de 2.000 
toneladas. Gracias á los rios, las maderas llegan á Québec con 
muy pocos gastos y dan lugar á una exportación, que se ele­
va anualmente á mas de 50 millones de francos. Esta cifra solo 
comprende las maderas en bruto y para tener una idea exacta 
de este comercio, es preciso añadir las que se transforman en 
carbón ó en potasa y las que se convierten en buques , pues 
Québec es ya ahora uno de los mayores astilleros del mundo.» 

Con tan buenas condiciones indudablemente esa región afor­
tunada llene que ser por algún tiempo un gran centro de ex­
portación; pero cunde, y cundirá mas cada dia, la tala y de­
vastación, como comprenderá cualquiera que conozca la fuerza 
destructora irresistible de tantos y tan encarnizados enemigos 
de los árboles allí ya reunidos, que indudablemente se aumen­
tarán si, como ya se ha propuesto, se pone en fácil y económica 
comunicación por el Ollawa , lago Hurón, Freush river, lago 
Nipissing y rio Matlawan á Bylown con los montes de Otawa; 
de manera que no se pasarán muchos años sin que se observe 
primero dificultad y después imposibilidad de continuar el co­
losal comercio establecido á costa de las existencias por los si­
glos acumuladas, como ha sucedido -en todos los paises de 
análogas condiciones : porque el deseo del lucro nada respeta 
y ha sacrificado siempre al presente el porvenir y con mayor 
motivo ha de suceder cuando aquel le sienten empresarios 
aventureros y ocasión tienen de realizarle sin freno, ni medida. 

En el mismo caso se encuentra el Nuevo-Brunswick, que, 
según M. Gauldré-Boileau, hace concurrencia al Canadá en la 
exportación de maderas y construcción de buques. «Véase, 
dice, algunas cifras en apoyo de esta observación. En 1859, el 
puerto de Saint-John expidió 469 buques cargados de madera 
con destino al Reino-Unido midiendo 273.012 toneladas; en 
1858 el número de buques se habia elevado á 345 con una 
capacidad de 193.528 toneladas. 62 buques que medían 
29.712 toneladas fueron además conslruidos en Saint-John du-
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rante el año último. Añadiendo 10.000 toneladas salidas de 
otros astilleros de la provincia se tiene un total de 40.000 to­
neladas para el Nuevo Brunswick en las construcciones marí­
timas de 1859;» (1) 

De lo dicho se deduce que el Canadá y el Nuevo-Brunswick 
serán por algún tiempo dos grandes centros de exportación. 
¿Pero así y todo podrían nunca atender á las necesidades cre­
cientes del inmenso consumo de las naciones despobladas de 
monte? De ningún modo y si ahora que apenas atienden á otro 
que al de Inglaterra caminan á su ruina, esta se consumaría en 
muy corto plazo si aquello pretendieran y nunca seria posible 
que económicamente satisfacieran las necesidades de las pobla­
ciones continentales , porque en ellas resultarían á un precio 
fabuloso los productos; de manera que tan vastos montes no 
nos podrían dispensar nunca, ni temporalmente 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 económicas que deben reunir; 
así es que la importación de maderas de aquellos grandes cen­
tros solo sirve y servirá para atender á los usos especiales de 
la marina y oíros parecidos de los pueblos costerizos , que las 
pueden pagar aprecios elevados y recibir sin el recargo de un 
transporte costosísimo, cuando no imposible. 

Análogas observaciones pudiéramos hacer con referencia á 
otros mercados coloniales ; pero no lo creemos necesario y si 
solo para comprobarlas, para que no se crean aquellas ilusas 
concepciones de nuestro entusiasmo por los montes, brevemen­
te nos vamos á ocupar de lo que ha sucedido y sucede en los 
Estados-Unidos, que es bien sabido reunían tan buenas ó me­
jores condiciones como las ricas regiones referidas; pues ni les 
faltaban extensísimos y muy frondosos montes, ni rios cauda­
losos, ni costas dilatadas, ni su población tenia nada que en-

(1) Clavé.—Obra citada. Pág. 370. 
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vidiar á la de aquellas por su genio y por su riqueza y su me­
jor situación geográfica relativamente al mundo civilizado y 
las muchas otras riquezas naturales les permitían ámpliamente 
alcanzar su espantoso desarrollo sin destruir los montes incon­
mensurables, que allí encontraron los colonos. 

No negarémos nosotros que aun hoy la gran república es un 
centro importante de exportación de productos maderables, que 
aun tiene grandes montes de que disponer ; pero si afirmamos 
que siguiendo la senda emprendida, lo que sucederá irremisi­
blemente si al interés individual se deja disponer de tal rique­
za, pronto, muy pronto no solo no podrán continuar la expor­
tación, sino que habrán también de acudir á la importación 
para procurarse las maderas , que en enormes cantidades su 
industria y su comercio necesitan cada ,dia en creciente pro­
gresión ; para que se vea la justicia de este triste vaticinio, 
oportuno creemos citar algunos hechos. 

«El vasto territorio, que compone los Estados-Unidos, se lee 
en hs Anuales foresíiéres de /#£2(pág. 49), estaba en no muy 
lejana época cubierto de riquezas forestales considerables; el 
suelo que se extiende del Atlántico al Mississipí estaba poblado 
de monte en casi toda su superficie, formando uno no interrum­
pido comprendido entre estos dos límites. Pero grandes cam­
bios han tenido lugar en tal estado en 23 á 30 años y sobre 
todo desde la invasión general de los caminos de hierro. Gra­
cias á la facilidad que procuran estos medios de transporte y 
á los productos absorbidos en su construcción, los grandes 
montes situados en la costa y en las cercanías de los rios nave­
gables han desaparecido casi enteramente y los que están á ma­
yor distancia tienden á desaparecer. 

«La exportación de maderas en los Estados Unidos en 1861 
se calculaba en 12 millones de dollars (64.800.000 f r . ) ; 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 cúbicos; Chicayo 
(Illinois) por otra cantidad igual; Bangore (Maine) por 250 
millones y Baltimore (Maryland) por 150 millones. 
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»Za escasez de buenas maderas y e l aumento de gastos moti­

vado por transportes mas largos p a r a conducir los productos 
de los montes á los lugares de consumo, han provocado un alza 
bastante considerable en e l precio de estos necesarios a r t í cu los 
y para remediar en lo posible la consecución de esta obra, se 
han buscado los medios de atenuar sus efectos, introduciendo 
mejoras importantes en las operaciones de aserrar.» 

Los mismos efectos se observan en la California y el Ore-
gon, patria de los árboles gigantescos de 100 metros de altura 
por 10 y basta 14 de circunferencia, que en las otras comar­
cas de la confederación , y tan evidente es la devastación que 
la prensa clama hace tiempo, porque se ponga remedio pronto 
y eficaz contra la insaciable codicia de los madereros, que ya 
casi han concluido con las irreemplazables maderas rojas (red-
wood ) de tan buenas condiciones , que de allí se exportan en 
grande escala cada dia para la América del Sud, las islas 
San wich y aun hasta para la China (1). 

Pero , si de esas apartadas y recientemente explotadas re­
giones pasamos á las que primero cayeron bajo el poder de los 
colonos, verémos mas evidentes los tristes efectos, que lamen­
tamos. 

Nuestra cansada pluma cede con gusto el honor de esta des­
cripción sumaria á la elegante de nuestro querido maestro se­
ñor Bosch y Julia, que dice (2): 

«Los frondosos bosques comprendidos entre el Atlántico y el 
Mississipí han ido disminuyendo de una manera pasmosa, con 
motivo de la facilidad de los transportes , el desarrollo de la 
agricultura y la falta de previsión. Massachusets, que por la 
moralidad, inteligencia y energía de sus ciudadanos supo co­
locarse á la cabeza de los Estados Unidos, apenas hace dos si­
glos que está colonizado y se ha l la ya en los mismos apuros 

(1) Revue des eaux et foréts.—Í869.—Pag. 324. 
(2j Memoria sobre la parte forestal de la exposic ión de Lóndres de 

. - P á g . 168. 
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qm nosotros tocante á la escasez de los productos forestales. 
Los restos de los antiguos bosques primitivos, tratados de una 
manera indigna del espíritu de orden que caracteriza á 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 cubrían las orillas del mar de 
Boston, la Atenas de la América del norte. Los hombres pen­
sadores colocados al frente de la Administración del Estado 
acuden presurosos á los sabios para que propongan los medios 
de empeñar á los propietarios de tierras en conservar, mejorar 
y aumentar el suelo forestal. Los particulares no llegan a com­
prender que el repoblado de las tierras incultas sería un acto 
de patriotismo á la par que un buen negocio; y los economis­
tas y políticos profundos, que se jactan de ser descendientes 
de los fundadores de la libertad religiosa y de la libertad de 
enseñanza, los mas acérrimos partidarios del individualismo 
puro se ven obligados á declarar que los montes, si han de ser 
provechosos para el país, no deben ser tratados por individuos 
que obren sin vínculo ninguno que los una; que su conservación 
y mejora no pueden realizarse sino después de una ordenación 
sabiamente preconcebida, aplicada sobre toda la superficie del 
territorio, empleando todos los recursos de la ciencia , y respe­
tada y seguida de generación en generación. El norte america­
no ha desconocido la importancia de sus riquezas forestales y 
el modo como debe usarse de ellas. Es cierto que aun quedan 
en la América septentrional bosques capaces de alimentar por 
algún tiempo un comercio considerable; mas no se olvide, que 
cuando los montes no son objeto de un cultivo especial, desapa­
recen en los países civilizados, pudiendo ser su desaparición 
fatal para el hombre.» 

Estos breves apuntes, á la par que demuestran la invalidez 
del argumento de la posibilidad de procurarse siempre las ma­
deras necesarias por la importación, que con tanta ufanía uti­
lizan ciertos economistas ultra-liberales, corroboran mas y mas 
la importancia que aquellas tienen en la riqueza de las nació-
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nes y el inmenso consumo de que son objeto. Veamos ahora 
si tiene mas fuerza el ejemplo de Inglaterra, de que tampoco 
nunca se olvidan. 

Cuando la invasión de las Islas británicas por los romanos, 
tan pobladas estaban de espesos montes, que el emperador Se­
vero ocupó en talarlos el año 207 de nuestra era sus legiones 
y las tropas ausiliares pereciendo SO.000 hombres en esta em­
presa, según Dion Casius y Herodion. 

Pero no viene de entonces su pobreza actual en montes, que 
ella es debida á las causas generales que en todas partes han 
producido su destrucción y al empeño que en conseguirla pu­
sieron sus dominadores para quitar en Escocia á los monta­
ñeses , en Inglaterra á los outlaws ó bandidos y en Irlanda á 
los whithe-boys el refugio que en la espesura de sus bosques 
encontraban. Juan de Lancaster empleó 2.400 obreros en ta­
lar los montes de Escocia; Roberto Bruce [destruyo un gran 
número en su expedición á Inverary contra Cumin; en la re­
gión septentrional de este reino los daneses incendiaron una 
parte notable de ellos y Monck en 1654 mandó destruir los 
bosques de Alberfoyle ; no es, pues, eslrano que hoy la Gran 
Bretaña sea uno de los paises mas pobres en montes del uni­
verso, según M. Becquerel. 

Esto , bajo el concepto que en el presente estudio examina­
mos, no seria de lamen lar por el momen to, dadas sus condi­
ciones especialísimas, si en muchas comarcas á los antiguos 
montes no hubieran reemplazado vastos cuanto estériles breza­
les (1), con grave perjuicio de la riqueza presente y futura 
de la hoy poderosa Albion. 

Nuestros ilustrados adversarios, que para demostrar que el 
Estado no debe administrar montes, defienden con grande 
cuanto equivocado empeño , como verémos mas adelante, la 
poderosa acción del individuo, suponiendo que en las Islas bri­
tánicas á su iniciativa y su constancia , hijas legítimas del in-

(1) Becquerel.—Des climals .... etc. Págs . 237 y siguientes. 
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terés, se debe la existencia de grandes montes, no tienen re­
paro al debatir la cuestión presente en admitir su pobreza fo­
restal característica para corroborar con su ejemplo que sin 
ella pueden todas las naciones alcanzar el apogeo de su pros­
peridad; que la madera y la leña no tienen importancia desde 
que vinieron á sustituirlas el hierro y la hulla y que en todo 
caso puede atenderse á la satisfacción de su necesidad por la 
importación, como lo hace el -Reino Unido. 

En todo esto hay seguramente una confusa mezcla de ver­
dades é ilusiones, que irémos poniendo en evidencia en cuanto 
sea necesario para nuestro objeto; pero , sin perjuicio de lo 
que digamos sobre este particular mas adelante, debemos aho­
ra dejar consignado que , no obstante de ser la raza anglo-sa-
jona mas que ninguna otra apasionada de los árboles; no obs­
tante de que muchos allí toman por enseña el nobis placeant 
ante omnia sylvce... si canimus syhas sylvm sunt consule dignce, 
que escribió Virgilio; no obstante de ser su carácter empren­
dedor enemigo de la esterilidad y de contar con recursos so­
brados para combatirla con el ausilio de la producción fores­
tal , si los ingleses cuentan con deliciosos y productivos (?) 
setos vivos, si con parques extensos en que han hermanado el 
arte con la naturaleza de una manera sorprendente, si con 
unos y otros han conseguido dar al país una perspectiva fo­
restal muy marcada , no pasa esto de ser una bella ilusión, 
que se desvanece como todas con la distancia; pues que ape­
nas tienen verdaderos montes (1), ni estos ni una agricultura 
floreciente cubren grandes extensiones en otro tiempo pobladas 
de frondosos bosques. 

Pues bien, dicen nuestros ilustrados adversarios, siendo es­
to cierto y evidente la prosperidad creciente (que pronto se , 
convertirá en situación muy angustiosa) de la Gran Bretaña 
estamos en buen terreno al sostener nuestros principios espe-

(1) E l mas importante de ellos, el New-forest en el Hampshire , dícese 
fué creado por Guillermo el Conquistador. 
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cialmente en cuanto se refieren á la producción y consumo de 
productos leñosos y á las ventajas de acudir como aquella á la 
importación. 

Pero vamos á ver que no sucede asi. Cierto es é indudable 
que la producción forestal de aquellas islas es de poca impor­
tancia; que en cambio el consumo aumenta cada dia de ma 
manera alarmante, como lo aseguraba M. Gladstone en el pre­
supuesto para 1866-1867 presentado á la Cámara délos co­
munes y lo justifica el considerable aumento en las maderas 
importadas, que para demostrar la necesidad de suprimir todo 
derecho á su entrada en el mismo se consigna ; pues resulta 
haber ascendido la cantidad de aquellas en 

1811 á 734.754 metros cúbicos. 
1843 á 2.287.076 » » 
1850 á 3.035.926 » » 
1859 á 4.242.836 » » 
1865 á 6.519.600 » » 

En estas enormes cifras, representativas de inmensos capi­
tales, no se incluyen seguramente las maderas correspondien­
tes á Jos buques nuevos para aquella nación construidos en 
donde quiera que existen montes y muy especialmente en sus 
colonias del Canadá y la Australia; su previsor gobierno 
procura fomentar tan importante industria admitiéndolos libres 
de derecho, no obstante las preconizadas cualidades del hierro 
en la construcción naval y de su indudable interés en aumen­
tar el comercio de tan preciado cuanto allí abundante metal, 
con lo cual demuestra sin género de duda que reconoce y apre­
cia en todo su valor las ventajas de la madera sobre el hierro 
en la construcción como al tomar las sérias medidas, que he­
mos indicado, en sus colonias para evitar los abusos, que ya 
han reducido á estériles desiertos extensas comarcas, mani­
fiesta la mucha estima en que tiene los productos de los montes. 

Ahora bien : si en Inglaterra no se experimentan tan enor­
mes perjuicios de la falta de montes en su territorio, como su­
cede y mas sucederá cada dia en las naciones continentales, 

40 
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es debido á las condiciones de su clima, á su gran riqueza hu­
llera , á la posesión de las indicadas colonias que la permiten 
proveerse de maderas sin disminuir su riqueza y á que la es­
trechez de su suelo y la longitud de sus costas permite llevar 
sin recargo excesivo los productos importados principalmente 
de aquellas á los centros de consumo y , entiéndase bien, no 
querémos con esto decir que merezca la aprobación de na­
die la falta de montes en el Reino-unido, ni mucho menos 
que en ella veamos como otros una ventaja, porque, aun­
que no tanto como en nuestros climas, no puede menos 
de sentirse la necesidad de su benéfica influencia en las 
cordilleras; porque no faltan allí terrenos extensos en que 
pudieran cultivarse buenos montes con ventaja para la r i ­
queza nacional, ya que en ellos no se cogen abundantes espi­
gas y forrages, como creen algunos infundadamente, si quiera 
no abunden tanto aquellos como en el continente; porque de 
la escasez de sus leñas depende en gran parte la mala calidad 
de sus hierros, siendo causa de que la tierra que mas de ellos 
produce sea tributaria de Suecia, Francia, España y otras na­
ciones en los de primera calidad, que para sus aceros inanu-
faclurados necesita; porque en dia no lejano, aunque sus co­
lonias continúen á ella sometidas, no podrán suministrarle á 
precios económicos ó tal vez á ninguno las maderas que cada 
dia en mayor escala necesita, pudiéndose además repetir los 
perjuicios que experimentó á principios del presente siglo; pe­
ro, aunque todas estas razones no existieran ¿podríanse nunca 
comparar las condiciones de Francia y de España á las de la 
Gran Bretaña? Aunque los montes de la América y la Austra­
lia fueran inacabables y susceptibles de proveer al mundo de 
maderas ¿podrían estas llegar nunca á los pueblos que las nece­
sitan en el interior, lejos de la costa? Aunque la destrucción 
completa de los montes no trajera como consecuencia inme­
diata las tristísimas condiciones del desierto, aunque la im­
portación pudiera proveer á todas las necesidades ¿sería nunca 
conveniente dejar en rocas peladas convertidas nuestras cor-
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dilleras, en áridos desiertos nuestras llanuras esteparias, pedre­
gosas y arenosas etc., etc., que no admiten otra vegetación 
mas útil y productiva que la leñosa? ¿Con qué cambiaríamos 
los productos de tan inmensa importación ? Imposible pa­
rece que los que se precian de economistas sostengan con po­
co meditadas generalidades tan disolventes teorías descono­
ciendo los perjuicios que la Gran Bretaña experimenta por la 
falta de montes, en su región propia, á pesar de sus especiali-
simas condiciones y los inmensamente mayores que produci­
ría en Francia y en España la extricta aplicación de sus doc­
trinas, j Bastantes por desgracia sienten ya por no haber 
seguido, cual la razón y la experiencia aconsejaban, las con­
trarias, que están mas en armonía con las leyes de la produc­
ción y del consumo , pues que según ellas los montes y los 
campos ocupando sus regiones propias deben ayudarse para 
elevar aquella á su apogeo y hacer posible el segundo econó­
micamente, es decir la satisfacción de nuestras necesidades con 
el menor esfuerzo!.... 

Sentiríamos no haber dicho bastante para unos y sobrado 
para otros en la cuestión , que hemos procurado esclarecer; 
pero nuestros benévolos lectores, comprendiendo la imposibili­
dad de contentar á todos, sabrán dispensarnos las faltas, que 
en tal concepto hayamos cometido, estando persuadidos nues­
tros ilustrados adversarios que si aceptan la discusión, á que 
les invitamos, con gusto ampliaremos en caso necesario nues­
tras anteriores indicaciones para rebatir los argumentos, á que 
hemos procurado contestar en el artículo presente. 

Para terminarle, oportuno creemos dar una idea de la com­
posición de las maderas y principales sistemas de conservación 
y preparación; pues que así se demuestra la necesidad é in­
dica el medio de hacer útiles las provisiones y mas ventajoso 
su empleo, aumentando su duración y consiguientemente dis­
minuyendo los gastos de conservación, al propio tiempo que se 
ensanchan los límites del mercado de muchas especies, que le 
tenían antes muy reducido. 
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Los árboles, y las maderas que de ellos proceden, son cuer­

pos organizados sometidos á todas las vicisitudes de la vida. 
Expuestos cuando vegetan á accidentes y enfermedades que 

pueden alterar su constitución, bajo la influencia del calor y 
la humedad se descomponen mas ó menos lentamente por la 
acción reciproca de las sustancias elementales, que los consti­
tuyen y las exteriores con ellos en contacto ó por la acción de 
otros séres vivos, que á sus expensas se desarrollan, cuando 
muertos ó apeados los primeros, la acción de las fuerzas vita­
les deja de contrarestar en todo ó parle aquellas perniciosas; 
pero estas no obran siempre en todas las maderas con igual 
intensidad, que depende esta de las condiciones características 
de la especie y de las eil que los árboles crecieron y se apea­
ron, asi como también de las propias del lugar, en que aque­
llos productos se encuentran colocados. 

No podemos, ni pretendemos entrar de lleno en el vasto 
cuanto nebuloso terreno de las teorías hasta ahora incomple­
tas, que pudieran darnos razón de los efectos observados y so­
lo indicarémos algunos de estos, 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 ó 
leñosa además de las sustancias de que estas proceden y de 
algunos principios minerales, que por la combustión dan de 1 
á 5 por 100 de cenizas (1). 

La celulosa es una sustancia orgánica blanca, mas ó menos 
agregada, de peso específico variable entre l ' í íí) á r57 y cu­
ya composición elemental está representada por la fórmula 
C" H10 O10 ó 0'444 de carbón y O'o56 de hidrógeno y oxígeno 
en las proporciones de la composición del agua (2); créala el 

(1) Nanquette-Exploilatlon, débit et estimation des bois.—Pag. 215.— 
Payen, según veréraos luego, supone que la cantidad de cenizas es de 
0*5 á 1 por 10O del peso total de la madera y otro tanto de ázoe. 

(2) Payen.—Memoria sobre la conservación de las Maderas.—A nnales 
forest iéres—1861.— Pág. SíiS. 
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protoplasma á expensas del almidón, el azúcar , la imlina y 
las grasas, de manera que estas sustancias desaparecen en par­
te, cuando aquella se desarrolla en los legidos vegetales (1); 
«como 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 llamados xilófagos, al desar­
rollo de los fermentos y al de las vegetaciones criptog árnicas (T).» 

La materia incrustante ó leñosa consta de cuatro sustancias; 
lignosa, lignona, lignina y lignirosa, que, aunque compuestas 
de los mismos elementos en proporciones semejantes, ofrecen 
la notable circunstancia de que siendo la última soluble en la 
potasa, la sosa, el amoniaco, el alcohol y el éter, la lignina lo 
es en los cuatro primeros reactivos, la lignona en los tres pri­
meros , la lignosa en los dos primeros y la celulosa insoluble 
en todos, por cuyo medio pueden fácilmente aislarse unas de 
otras: no sabemos si por ser variable la composición elemental 
de estas sustancias ó porque lo es la porción que de cada una 
de ellas entra á formar la materia incrustante ó leñosa de las 
distintas especies vejeíales , la composición de esta última es 
muy variable , aunque siempre mas rica en carbono ( 3 ) e hi~ 

(1) Sachs —Physíologle vegelale.—Traducida del alemán por Marc 
Micheli.--.Pags. 376 y 378. 

(2) Payen.—Memoria referida.—Annales forestiéres—18G8.—Pag. 356. 
(3) Payen.—Memoria cüada.—Pags. 356 y 35^. 
E l estado siguiente índica , s egún el mismo, la composición elemental 

y la potencia calorífica de diferentes materias leñosas usuales compa­
rativamente con la celulosa. 

Madera analizada. 

Santa-Lucía. 
Pinabete. 
Roble. . 
Haya. . 
Aiamo. . 
Celulosa,. 

Carliono. 

51'70 
SO'OO 
49'25 
47'00 
44'44 

Hidrógeno. 

6'07 
6'28 
6^0 
640 
5>80 
6*16 

Oxigeno. 

41'03 
41 93 
43'80 
44<C5 
47'20 

Equivalente 
en carbón. 

85'35 
54'70 
53'30 
51<40 
47'20 
44'44 

Abstracción hecha de las cenizas, que en las maderas de sier­
ra duras y tiernas forman cerca de ()'5 á 1 por 100 del peso to­
tal y del ázoe que no pasa casi de estas proporciones. 
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drógeno, es decir mas durable é imputrescible que la celulosa. 

Esta constituye todos los tegidos vegetales en el principio de 
su formación ; pero después, á medida que nuevas capas se 
depositan en las cavidades de las fibras, mezclánse incrus­
taciones leñosas en proporciones sucesivamente mayores; de 
manera que la celulosa y demás materias azoadas se encuen­
tran tanto mas abundantes cuanto los tegidos leñosos son mas 
ligeros, es decir, de fibras mayores y membranas mas delgadas, 
así como también lo son en los organismos vegetales mas nue­
vos y dotados de mayor energía vital, ya se comparen distin­
tas plantas , diferentes órganos de una misma ó partes de un 
solo órgano, como MM. Payen y Mirbel lo han comprobado con 
referencia á las diferentes capas de la albura y duramen de un 
tallo de roble de 25 años. 

Compréndese en vista de lo expuesto porque las maderas 
llamadas blandas ó blancas, como el álamo, en menos tiempo 
que las duras y pesadas, como el roble ó la encina, se descom­
ponen; porque lo hace antes la albura que el duramen ó leño 
perfecto y las maderas procedentes de árboles de pocos que de 
muchos años; porque, en general, los que se criaron en loca­
lidades muy húmedas y en espesura excesiva duran menos 
que los que en otras de diferentes condiciones, con tal empero 
que no contrariasen á su desarrollo normal, y pues que esto se 
esplica fácilmente por la preponderancia que tiene en los pr i­
meros casos la celulosa y sustancias azoadas diluidas ó que 
pueden serlo en los excesivamente abundantes líquidos acuosos 
relativamente á los segundos y el leñoso en estos, no nos 
pararémos á hacer consideraciones comparativas entre unos y 
otros productos y sí solo indicarémos algunos de los medios 
propuestos para conservar y aumentar en las maderas la du­
ración propia de la especie y desarrollo de los árboles, de que 
proceden. 

No es para aquellas indiferente por lo tanto la época del año 
en que los árboles se cortan, porque no siendo constante y uni­
forme su vegetación, como dejamos referido (pág. 196), dis-
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tintos en cantidad y calidad han de ser y son los líquidos, que 
encierran sus tejidos y consiguientemente las propiedades de 
las maderas resultantes, como la experiencia lo acreditó desde 
la mas remota antigüedad, dando origen á una cuestión muy 
debatida , pero no resuelta hasta ahora de una manera com­
pleta, es á saber, si conviene mas cortar los árboles en el pe­
riodo de su vegetación activa que en el de la pasiva; si en las 
faces crecientes, que en las decrecientes de la luna y final­
mente si á las horas del flujo, que á las del reflujo, que origi­
na su acción en los líquidos terrestres. 

El desarrollo de esta interesante cuestión le aplazamos para 
ocasión mas oportuna, que digna la creemos como otras mu­
chas, que ahora solo indicamos, de mas tiempo y mas espacio 
del que al presente podemos dedicarlas; ahora nos concreta-
rémos á hacer constar que : 

1. ° Se admite generalmente como preferible para la corta 
de las especies frondosas la época de la vegetación pasiva, y 
la de la activa para la de las coniferas, como se acordó pro­
visionalmente en el congreso forestal celebrado en Badén en "el 
mes de Mayo de 1841, según la reseña hecha por el ilustre y 
malogrado M. Parade (1) si bien autores muy competentes (2) 
creen insuficientes las experiencias practicadas en corrobora­
ción de estas reglas, que sin duda alguna no son igualmente 
aplicables á todos los climas. 

2. ° Si bien la mayoría de los dasónomos, en.vista de los es­
peciales experimentos del ilustre Duhamel, rechazan como 
preocupación rutinaria la necesidad de atenerse al hacer la 
corta de los árboles á las fases de la luna , los prácticos per­
sisten con una insistencia y universalidad dignas de tenerse en 
menta en la influencia importante del satélite de la tierra y 
dos muy entendidos y estimados, MM. Croix y Glérin, dicen 

(1) Annalesforest iéres .—1842.—Págs. 3 0 á 3 3 . 
(2) Nanquette.—Exploilation débit, etc., etc., pág. 4. 
Garraud —Obra antes citada.—Págs. 30 y siguientes. 
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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 análogo caso se encuentra la influencia de esta, se­
gún la hora del dia, es decir lo que D. José Musso y Fonts lla­
ma ¡lujo y reflujo de los vegetales, pues mientras es por aque­
llos despreciada , con razones , que tal vez no sean del todo 
infundadas, demuestra la necesidad de cortar los árboles á las 
horas del reflujo en la época de la vegetación pasiva para en­
contrarlos purgados de los líquidos formentecibles. 

Hasta que un estudio detenido y serio y numerosos experi­
mentos apropiados no resuelvan las dudas y contradictorias 
opiniones indicadas, la prudencia aconseja, como en ella apo­
yándose lo hace M. Garraud (pág. 31), inclinarse á las buenas 
prácticas locales; pues si en hechos repetidos é indubitados se 
fundaron, es consiguiente que darán á conocer la época en que 
los tegidos contienen menos sustancias formentecibles en la 
comarca; pero como no puede menos de ser mudable con las 
condiciones características de las especies y las circunstancias 
en que tuvo lugar la vegetación, preciso será introducir en 
aquellas muchas veces las variantes consiguientes, si como re­
glas absolutas se presentan. 

Sea cualquiera la época de la corta, siempre en los tegidos 
leñosos se encuentran, aunque no en la misma cantidad y ca­
lidad, sustancias fermentecibles que de continuar en ellos, es­
pecialmente en el agua diluidas , les harían cambiar sus con­
diciones dando lugar á la alteración química y física de sus 
componentes y al desarrollo de animales y plantas, á que sir­
ven de alimento y de ocasión para que al procurárselo con sus 
galerías destruyan el organismo vegetal, y de aquí la necesi­
dad de eliminar aquellas particularmente cuando diluidas se 

(1) (jari-aüd —Obra c H a d a . - P á g . 40. 
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encuentran en abundantes líquidos; pero como de hacerlo por 
una rápida evaporación resultan graves perjuicios, para evitar 
unos y oíros se han propuesto muy distintos procedimientos. 

E l doctor Raimz, de Tarand, opina que á los árboles cortados 
se les dejen sus ramas y follaje, á fin de que atraigan hácia si 
la sávia que haya quedado en el tallo. 

Cuando esto sea posible sin ocasionar grandes gastos para 
la subsiguiente estraccion de los productos, perjuicios notables 
al vuelo restante en los rodales ó no sea de temer el rápido 
desarrollo de los insectos en la corteza, como acontece con fre­
cuencia en los paises meridionales, encontramos muy justa y 
conveniente la propuesta; pues que escitadas por la tempera­
tura y por la luz en la primayera las yemas de la copa, las 
hojas, si subsisten, y aun los parénquimas herbáceos de las 
ramas desarrollan una gran fuerza de atracción de los líqui­
dos en los fegidos depositados durante el invierno por la fuer­
za radicular y la capilar del sistema leñoso ; ascienden aque­
llos cargados de los principios azoados que allí encuentran 
esparcidos y á sus expensas se desarrollan mas ó menos com­
pletamente las hojas evaporando gran parte del agua; si esta y 
aquellas materias fueren muy abundantes podrá producirse 
alguna savia descendente, sino no, y las hojas nuevas que fun­
cionan entonces con mucha energía, en breve agotarán los lí­
quidos antes en el tallo contenidos marchitándose después 
de haber producido dos efectos muy convenientes para la con­
servación de la madera; notable disminución de los líquidos 
y de las sustancias fermentecibles que en el tallo se encontra­
ban , los primeros por evaporación fisiológica que es la menos 
perniciosa y los segundos convirtiéndolos en la celulosa de los 
nuevos tegidos, que inmediatamente después desaparecen al 
hacer del tallo las maderas. 

Análogos efectos, aunque, como es de suponer, no tan no­
tables, se obtienen dejando los tallos ó trozos cubiertos con la 
corteza; la experiencia mas repetida de este procedimiento 
dice que las maderas resultantes se agrietan menos y duran 



• 
— 622 — 

mas que las inmediatamente labradas después del apeo , re­
uniendo todas las buenas condiciones , que según los árboles 
de que proceden pudieran desearse (1). 

En una memoria presentada á la Academia de ciencias, el 
ilustre Buffon encontrando aceptable la opinión emitida por Yi-
truvio propuso descortezar los árboles en pié, porque en su 
concepto la albura de esta suerte adquiere las condiciones me­
joradas del duramen; asi parece á primera vista aunque no lo 
justifica el razonamiento y conforme con éste la experiencia 
ha acreditado que la transformación es solo aparente y que 
las maderas pierden su elasticidad, habiéndose por lo mismo 
desechado este preconizado procedimiento, como también lo 
ha sido el propuesto por M. Boullay, que consistia, en quitar 
un anillo de corteza al pié del árbol y dar un barreno que lle­
gaba hasta el corazón , á fin de favorecer la pérdida de la sa­
via por un medio poco dispendioso. 

Cuando inmediatamente después del apeo de los árboles por 
las razones indicadas ha de precederse al descortezamienío y 
media labra en los paises cálidos, se corre el riesgo de verlos 
agrietar fuertemente si no se cuida de ponerlos al abrigo del 
sol y de los vientos secos, lo que en el monte se consigue en 
parte cubriéndolos con los despojos de la corta y en los luga­
res de consumo apilándolos bajo cobertizos ó en almacenes 
ventilados, que también se utilizan para completar la deseca­
ción de las maderas y conservarlas hasta su destino, cuidando 
siempre de cruzarlas de manera que queden huecos bastantes 
para la circulación del aire ; pero con los primeros se expone 
en los climas cálidos á verlas agrietarse fuertemente con la 
rápida evaporación producida por los vientos fuertes y secos y 
con los grandes calores y en los segundos á que un aire están-

(1) Garaud.—Obra citada.—Pág. 35. 
E l ilustre M, Duhamel aconseja en vista del resultado de sus expe­

riencias que se dejen sin descortezar el mayor tiempo posible las gran­
des piezas y las de pequeñas dimensiones se labren desde luego. 
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cado, cálido y húmedo dé ocasión á la descomposición de la 
madera ó al desarrollo de los insectos, y en unos y otros cuan­
do el depósito ha de ser por mucho tiempo , se corre también 
el riesgo de obtener una desecación excesiva perjudicial muy 
especialmente á las aplicables á la mastelería, que pierden por 
evaporación las resinas, que tanto necesitan; así es que en los 
arsenales marítimos se procura evitar estos perjuicios por la 
inmersión en el agua, en la vasa y conservando las piezas en­
terradas. 

La inmersión de las maderas en el agua dulce no puede du­
rar mas de tres á nueve meses, porque si disuelve las mate­
rias azoadas también en parte lo hace con las carbonosas y 
siempre macera de una manera inconveniente los tegidos. 

La experiencia acredita que la que se hace en el agua ma­
rina prepara la madera para una conservación mas durable y 
anula ó por lo menos detiene los efectos de la caries seca; pero 
en cambio la expone á la voracidad del tareto naval, cuyas 
galerías destruyen las piezas mas estimadas. 

Unos y otros perjuicios se evitan haciendo los depósitos en 
vasa de aguas salobres, que se gradúan con el pesa sal, y 
por esta razón se utilizan á este efecto las playas que reúnan 
buenas condiciones naturales ó se colocan en grandes estan­
ques con las divisiones necesarias para tener separadas las 
piezas de distintas señales y dimensiones al objeto de facilitar 
en lo posible su extracción oportunamente. 

Enterradas cerca del mar también se conservan frescas y de 
buenas condiciones las maderas durante muchos años. 

Las que así han sido conservadas no pueden utilizarse, sin 
previa desecación y esta se obtiene ya paulatinamente en co­
bertizos y almacenes, ya rápidamente en estufas y arena cal­
deada y algunas veces en vasos cerrados completándose des­
pués con la carbonización ordinaria ó mejor aun con ausilio 
del gas de alumbrado, como lo propuso el ilustrado M. de Lap-
parent, lo que tiene la ventaja de hacer imputrescible la su­
perficie de las piezas sin alterar sus condiciones, como el em-
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pleo de la pintura al óleo, el alquitrán y la brea tienen la de 
evitar la influencia del aire y la humedad exterior en las sus­
tancias fermentecibles de la madera; pero conviene no olvidar 
que si se conserva interiormente la humedad estos medios son 
muy perniciosos, porque impidiendo la evaporación dejan los 
tegidos expuestos á la acción combinada del calor, la hume­
dad y el aire estancado , que produce en poco tiempo la pu­
trefacción. 

Los medios hasta ahora indicados y otros muchos análogos, 
de que harémos caso omiso para no hacer este libro intermi­
nable, son simplemente de conservación; pues si bien por ellos 
se tiende á combatir las causas inmediatas de la destrucción 
de las maderas no se consigue aumentar notablemente su du­
ración, ni dispensa de aplicar á la generalidad de los usos mas 
importantes las de roble y otras que mas cada dia escasean 
de una manera sensible á la par que el consumo aumenta 
siendo causa de que lo hiciera el precio en una escala incon­
veniente ; como á esta necesidad no podia atenderse aumen­
tando la oferta y sí solo ensanchando los limites del mercado 
de otras especies menos eslimadas- como el haya, álamo, car­
pe, abedul, aliso, pinabete etc., para dejar el de aquellas re­
ducido á usos especiales, de aquí el afán con que se ha pro­
curado dar á las segundas las condiciones necesarias á tal 
objeto y á todas mayor duración, como después de numerosas 
tentativas se ha conseguido por los procedimientos perfeccio­
nados del doctor Boucheríe y Legé-Fleury-Pironnet, á que con­
cretaremos por ahora nuestras indicaciones dejando para oca­
sión mas oportuna la descripción de los que les sirvieron de 
fundamento y la de otros ya relegados al olvido ó de aplica­
ción muy reducida. 

Estos dos procedimientos tienen por objeto reemplazar las 
sustancias fermentecibles por el sulfato de cobre, que la expe­
riencia ha acreditado ser el mejor de los antisépticos. 

En el primero se obtiene por la presión al aire libre de una 
columna de disolución cúbrica de 10 metros de altura, que 
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puesta en comunicación con los canales saviosos de los tron­
cos recien cortados y sin descortezar expulsa la savia ocupan­
do su lugar. 

El aparato con que esto se consigue es sencillísimo y con­
siste: en una cubeta colocada á la altura referida conteniendo 
agua saturada del sulfato, que se eleva por medio de una bom­
ba de otra colocada en el suelo bajo ella; de la primera baja 
la disolución por un conducto de plomo hasta el lugar, donde 
se encuentran los troncos que se desean preparar; estos se ha­
llan sobre canales de madera convenientemente inclinados, 
para que los líquidos sobrantes corriendo por ellos y uno tras­
versal próximo á la cubeta inferior á ella se reúnan después 
de saturarse del sulfato de cobre contenido en un cesto colo­
cado al extremo del canal colector y de filtrarse en la grava y 
paja á este objeto allí dispuesta : los troncos son ordinaria­
mente de doble ó igual longitud, de la que deben tener en su 
aplicación. Para poner en los primeros en comunicación la 
disolución con los canales saviosos se aserran en su medio de­
jando sin hacerlo 5 á 6 centímetros; se levanta el tronco un po­
co por aquella parle para separarlas dos caras y se cubre her­
méticamente al rededor por medio de una cuerda embreada 
haciendo penetrar en el espacio vacío resultante la disolución 
por un agujero oblicuo, en que se introduce un tubo de caout-
chuc provisto de su llave y adaptado á los orificios, que pre­
senta el tubo de plomo referido : en los segundos se obtiene el 
vacío indicado por medio de platillos de fuerte madera de ro­
ble, que se aplican al extremo grueso de la pieza por medio de 
tornillos ó clavos y los tubos de caoutchuc se introducen por 
agujeros de que aquellos están provistos. 

Así dispuesto todo se abre la llave de los tubos de caout-
chouc y el líquido impulsado por una fuerte presión corre por 
los canales saviosos con tanta velocidad que al cabo de dos ó 
tres minutos sale por los extremos del tronco mezclado con la 
savia, que por los canales referidos vá á depositarse á la cu-̂  
beta inferior.—La operación dura 24 horas. 



— 626 — 
Utilizando la bomba mercurial en los términos propuestos 

por M. de Montrichard (1) se puede simplificar los aparatos 
obteniendo economía en los gastos y facilitando la propagación 
del procedimiento hasta en las cortas de menos importancia; 
pues que no asciende el establecimiento de aquellos á mas de 
2.000 fr.; no obstante esto, su aplicación ha de verse siempre 
limitada á determinados usos por la necesidad de operar sobre 
troncos con corteza, recien cortados y perfectamente limpios 
de ramas ó sus consiguientes cicatrices, pues si bien este in­
conveniente puede evitarse cubriéndolas con discos fuertemen­
te adheridos y el primero labrándose las maderas después de 
preparadas, ofrece esto no pocas dificultades y gastos. 

Óbvíanse estos por el procedimiento de Legé-FIeury-Piron-
net, que en vano intentaríamos describir sin el ausilio de figu­
ras; nos concretarémos por lo mismo á decir que se compone 
en conjunto de: 

1. ° Dos grandes cilindros de cobre rojo , destinados á re­
cibir alternativamente las maderas que se desean inyectar, ter­
minados por uno de sus extremos con un casquete móvil. 

2. ° Los utensilios anejos indispensables, tales como bálvu-
las de seguridad, manómetro indicador de las presiones supe­
riores á la atmósfera y del vacío relativo, nivel de agua, tu­
bos y llaves de comunicación para los líquidos y los gases. 

3. ° Diez carretones para introducir en los cilindros, cuyos 
tableros son de madera y las armaduras y ruedas de bronce, 
además de cinco ó 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
yección , condensador para el vacío , trasmitidores de movi­
mientos etc. 

5. ° Locomóvil y su generador de fuerza de 12 caballos. 
6. ° En fin cubas de madera forradas de cobre, serpen­

tín, etc. 

( i ; Revue des eauxs et foré t s -1868 .—Págs . 332 y siguientes. 
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M. Vésignié evalúa en 60.000 fr. los gastos de estableci­

miento sobre la base de un cilindro ele 12 metros de largo por 
1'60 metros de diámetro. 

La operación se practica del modo siguiente, según Payen (1); 
por medio de los trucks y rails fijos y otros móviles se intro­
ducen en el cilindro dos carretones cargados de las piezas la­
bradas ó en bruto que se quiera inyectar cerrándose fuerte­
mente el cilindro por el extremo móvil. 

Poniendo en comunicación la caldera de la locomóvil con el 
interior de aquél, se establece una corriente de vapor^durante 
13 á 60 minutos , según las dimensiones y especie de las ma­
deras , consiguiendo asi elevar su temperatura de 65° á 70°, 
espeler los gases y sustancias solubles y coagularse los albumi-
noides dando por resultado dejar las maderas en buenas con­
diciones de esponjosidad y permeabilidad: el vapor con los ga­
ses y sustancias arrastradas se dirige por un conducto espe­
cial al serpentín , en donde al propio tiempo que se condensa 
calienta la disolución cúbrica marchando después al depósito 
del agua ó al de aquella. 

Obtenidos estos resultados se produce el enfriamiento y el 
vacío durante 15 á 18 minutos y hasta 25 para las especies 
menos permeables; poniendo después el cilindro en comunica­
ción con la disolución cúbrica, que tiene 2 por 100 de sulfato 
y se halla á la temperatura de 70° por la presión atmosféri­
ca en él se precipita llenando cerca de los 9/10; complétase 
después por medio de una bomba hasta que resulte la presión 
de 12 atmósferas en el cilindro . que se mantiene durante me­
dia hora al menos, con lo que se reducirán considerablemente 
los gases restantes ocupando la disolución el lugar de las ma­
terias espelidas; pasado este tiempo abriendo la llave corres­
pondiente se hace volver la disolución en el cilindro contenida 
á su depósito y no falta mas que abrir aquél y sacar las made-

Cl) En la memoria del mismo que se publicó en los Armales forest ié-
res de 1S61—págs. 333 y siguientes puede verse la descripción detallada 
de este procedimiento con el ausüio de los dibujos necesarios 
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ras, lo que se consigue con suma facilidad, para repetir desde 
luego la misma operación con otras. 

En 12 horas de trabajo se pueden así preparar 1.024 travie­
sas ó 100 metros cúbicos de otras maderas. 

La cantidad de solución cúbrica que penetra en los tegidos 
leñosos varia con las condiciones de las especies y las del des­
arrollo de los árboles; pero siendo inversamente proporcional 
h la necesidad, pues que mas se inyectan los tegidos flojos y 
esponjosos , los que contienen sustancias mas solubles en el 
agua y fermentecibles, que los que tienen obstruidos los con­
ductos con la materia incrustante, como se vé en el roble, cuya 
albura solo recibe el beneficio de la inyección y no el duramen 
que no lo necesita, resulta conseguido el objeto propuesto. 

Teniendo la disolución 2 por 100 de sulfato de cobre hay se­
guridad de introducir en los tegidos la cantidad necesaria para 
su conservación, que por término medio se calcula de 5'5 á 
6 kilogramos por metro cúbico , habiendo encontrado en sus 
experiencias M. de Hennezel, ingeniero de minas y M. Yéíil-
lard químico industrial los resultados siguientes, que com­
prueban lo anteriormente dicho. 

Naturaleza y estado de las maderas. 

Haya.—Prismas, piezas escuadra­
das , traviesas escuadradas y se-

' miredondas, maderos medianos 

Peso primiti­
vo del 

met0 cüb.0 

Kilógrs. 

747 

Pino marítimo.—Traviesas semi-\ 
redondas, madera sana, 6 meses [ 
después de cortada. . . . . . . . ) 

Carpe.—Madero escuadrado, cora­
zón de la madera después de 8 á 
10 años de corta y 5 de aserrada. 

Alamo.—Traviesas semiredondas,\ 
madera sana después de seis me- > 
ses de cortada ; 
En las 7 piezas experimentadas las cantidades absorbidas han sido 

tanto mayores cuanto era mas considerable el tiempo trascurrido des­
pués de su apeo; han variado de 3f20 á 568 kilogramos por metro cúbico 
para piezas de 4 meses á 5 años después de cortadas. 

589 

737 

589 

Líquido ab 
sorbido por l 
met.0 cúb.0 

Kilógrs. 

430 

461 

610 

690 

Sulfato 

fijado. 

Kilógrs. 

8'6 

9'2 

1'2'2 

1'2'4 
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Por el procedimiento ordinario del doctor Boucherie cuesta 

la preparación del metro cúbico 15 francos y, según M. de 
Montrichard, utilizando la bomba mercurial no ascenderla á 
7 fr.; por el sistema de Legé-Fleury-Pironnet se eleva, según 
ellos, á 6'20 fr. y según los cálculos deM. Yésignié á 9 fr. el 
metro cúbico. 

Las maderas asi preparadas no deben emplearse sin prévia 
desecación, no solo para evitar los efectos de la excesivamente 
rápida, cuando se exponen á la acción directa del sol y de los 
vientos secos, sino los perniciosos de la presión de los trenes y 
el contacto del hierro, cuando se destinan á traviesas, pues dá 
lugar á sulfato de hierro que precipita su descomposición. 

Tampoco deben utilizarse , según M. M. Boucherie, como 
traviesas en los terrenos calizos, ni en los túneles. 

Con estos sistemas de preparación no se cambian las condi-
diciones generales de resistencia y elasticidad propias de la 
especie, sino su duración y colores mediante el empleo de 
sustancias apropiadas. 

No obstante estas observaciones, los indicados procedimien­
tos han dado origen á una industria importantísima, satisfa­
ciendo una apremiante necesidad, por cuanto sin ellos especies, 
que hoy en grande escala se emplean como traviesas, tutores, 
pilotines, palos de telégrafos y otros usos, reemplazando al ro­
ble y otras pocas ya muy escasas, no hubieran salido de los es­
trechos límites de su anterior consumo , ni se hubieran reali­
zado las economías cuantiosas que resultan de esta sustitución 
y de la doble, triple y hasta quíntuplo duración, que se ha 
conseguido por este medio, como es fácil comprender teniendo 
en cuenta el consumo de los productos maderables y la impor­
tancia suma de su valor, que hubiera crecido en mayor escala 
sin tan plausibles y patentes resultados. 

41 
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I I I . 

Si cuando Colbert pronunció su célebre cuanto sabida sen­
tencia « la France perirá faute des hois » hubiéranle dicho: 
no se cumplirá tan triste vaticinio, porque las entrañas de la 
tierra guardan hierro y hulla bastante para satisfacer cumpli­
damente y con ventaja las necesidades á que hasta ahora se ha 
atendido con la madera y el combustible vegetal y otras infinitas 
de la misma naturaleza á que dará origen el progreso de la in­
dustria , no habría sido poca su sorpresa , ni poco ceñuda su 
penetrante mirada al que tal observación le hiciera; pero si 
este, anticipado economista ultra liberal de la segunda miíad 
del siglo XIX, poniéndole en la mano su incompleto catalejo 
le replicara; mirad el porvenir y convenceos á la vista de esos 
grandiosos edificios, de esas naves portentosas, de esas 
cintas inconmensurables por donde corren con vertiginosa ce­
leridad los productos de la agricultura y de la industria, pues 
todo es hierro; contemplad esas empinadas chimeneas, esas in­
finitas estufas y cocinas económicas, esos altos hornos, pues 
el combustible que los alimenta como el que sirve para arras­
trar aquellos trenes y aquellos buques y el que se quema en 
todos los hogares no es leña sino hulla y esta se encuentra en 
inagotables cantidades en las entrañas de la tierra como po­
déis observar reparando en el espesor de sus potentes capas 
en nuestras extensas hulleras y este combustible á igual peso 
dá doble calor que la mejor leña , y á igual volumen cuatro 
veces mas; si tal hubiera sucedido, repetimos, y si el célebre 
ministro de Luis XIY hubiera aplicado su mirada al ocular sin 
reparar en las condiciones del instrumento, 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 á remediar con sus famosas 
ordenanzas el mal que presagiaba, ni dejado á la Francia la 
rica herencia, de que tanto al presente se aprovecha. 
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¡Pluguiera al cielo que tan risueñas ilusiones Fueran reali­

dades; que la humanidad no se viera emplazada para un pró­
ximo porvenir con el cumplimiento de tan tristes vaticinios y 
pluguiérale asi mismo poner de manifiesto á los pueblos la 
verdadera situación que les aguarda, inclinándoles á tomar 
con tiempo las medidas necesarias sino para evitar su deca­
dencia y postración, que esto, en el orden natural, es imposi­
ble, si al menos para qué no caigan en un abismo de miserias 
y desdichas, á que los conducirá en breve el egoísmo insa­
ciable hoy preponderante y en extremo halagado por ilusos 
economistas....! 

Ya dejamos indicado como los hechos justifican sus preocupa­
ciones en cuanto á la sustitución de la madera por el hierro se 
refiere; veamos si están mas acertados en la que suponen ven­
tajosa y perpétua por la hulla del combustible vegetal; si es ó 
no este por lo tanto necesario y consiguientemente en tal con­
cepto los montes que le producen y finalmente si el porvenir de 
la humanidad tan riente aparece á la fria razón como á su loca 
fantasía; 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 elegía, ni ocultar la llaga, 
que para ser curada debe primero ser bien conocida. , 

Pero antes de entrar en el fondo de la cuestión será oportu­
no consignar algunas noticias que conviene vulgarizar y otras 
necesarias á su mas fácil inteligencia , en que luego podamos 
apoyar los razonamientos, que creamos precisos para el escla­
recimiento de la verdad. 

El combustible vegetal, aunque siempre procedente dé l a 
materia leñosa por las plantas producida , se presenta en el 
mercado y se consume en su estado natural de leña ó en el de 
carbón, á que la reduce una incompleta combustión. 

El poder calorífico de aquella varía no solo con las especies 
sino para una misma con los órganos de que procede y con la 
edad; depende de la relación entre las materias celulósicas é 
incrustantes y de la facilidad con que en la combustión el aire 
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atraviesa sus tegidos; está en razón directa del carbono é hi­
drógeno libres y en la inversa del agua ó sus componentes en 
aquellos comprendidos; porque estos no solo son inútiles para 
la combustión , sino que absorben para evaporarse parte del 
calor disminuyendo el que sin ellos de aquella irradiaría; de 
aquí el perjuicio de quemar las leñas verdes ó mojadas , la 
diferente calidad de las que se presentan al mercado y así 
mismo que sea á estas aplicable en parte lo que hemos dicho 
sobre calidad y conservación de las maderas: no pudiendo en­
tretenernos en consignar otros pormenores acerca de las leñas, 
solo dirémos quê  si á volúmenes iguales siempre tienen mayor 
potencia calorífica las que mas pesan, cuando se encuentran en 
el mismo grado de sequedad, no sucede lo propio muchas veces 
relativamente á la unidad de peso , ya porque en ella entre 
igual ó mayor cantidad de carbono, ya mas bien porque en las 
ligeras abunde mas el hidrógeno libre. 

Una cosa análoga sucede á los carbones, si bien á peso igual 
producen la misma cantidad de calor!, por cuanto en su con­
fección quedan solo el carbono y las cenizas desapareciendo 
las demás sustancias. 

No debe olvidarse que la igualdad de calor no es en la uni­
dad de tiempo y que, como son mas porosos los de menor peso 
específico, es consiguiente que permitiendo al aire circular 
mas libremente por sus tegidos ha de ser en ellos mas activa 
la combustión y de aquí que en menos tiempo se consuman y 
consiguientemente que produzcan mayores temperaturas que 
los pesados, como así también sucede con las leñas ligeras. 

Desapareciendo por la carbonización los materiales menos 
carbonosos, los inútiles y perjudiciales al desarrollo del calor, 
es natural que para la unidad de materia útil se disminuya el 
peso y volúmen de la leña , en que estaba contenida, y consi­
guientemente los gastos de trasporte; pero esto no se consigue 
sin notables sacrificios, como vamos á indicar. 

Hemos visto (pág. 617 nota (1)) el equivalente en carbón 
para diferentes maderas según Payen y es indudable que si 
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estas cantidades se obtuvieran por los procedimientos indus­
triales, reduciendo á la mitad el peso de la leña con gran dis­
minución en los gastos de trasporte aprovecharíamos toda su 
potencia calorífica; pero no sucede así. 

Por el sistema ordinario en los montes practicado se obtiene 
generalmente de carbón el 15 por 100 en peso reduciéndose al 
12 con los desperdicios en las carboneras y la conducción; 
comparando estas cifras con las que figuran en la casilla 3-.a 
del estado inserto en la nota referida resulta una pérdida de 
33 por 100 en peso del equivalente en carbón en ella conte­
nido ó sea mas del duplo del que se aprovecha. 

Esto ha inducido á practicar la carbonización en vasos cer­
rados, no solo para obténer mayor proporción de carbón, sino 
también otros productos industriales útiles en la leña contenidos. 

M. Gillot en una memoria presentada á la Academia de 
ciencias dice sobre este particular lo siguiente (1): 

«Por el procedimiento de carbonización lenta con gas en va­
so cerrado y en la fábrica misma, en que el carbón deba con­
sumirse, se obtiene una proporción de carbón de 26 á 27 por 
100 del peso de la leña, sin cisco ni desperdicios y de una ca­
lidad constante y superior á otro cualquiera. 

«Se recoge el resto de carbón en aquella contenido, deduc­
ción hecha de la parte consumida en la operación , en forma 
de productos accesorios, tales como el ácido acético, mithile-
na, aceites y alquitranes, cuyo valor pasa con esceso, gastos 
deducidos, el de todo el carbón obtenido; de donde resulta que 
además del carbón queda todavía un importante beneficio, aun 
que se dé al ácido acético, que es el principal de estos produc­
tos, un valor inferior al término medio que ha alcanzado en 
los diez últimos años. 

»Las experiencias que han conducido á estos resultados 
permiten fijar los principios generales de la carbonización, 
cualquiera que sea el procedimiento empleado y han estable­
cido entre otros hechos nuevos: 

(1) Revue des eaux et foréts , 1868.—Pag. 97, 
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»1.0 Que la lentitud de la operación es la sola condición ne­

cesaria de una buena carbonización en el monte como en vaso 
cerrado y que en éste se consigue completamente en 72 horas. 

»2.0 Que la descomposición de la leña empieza al menos á 
los 100° y por lo mfsmo los análisis de la secada á 150° no 
dan su yerdadera composición. 

»3.0 Que las reacciones que tienen lugar durante la car­
bonización entre los cuerpos compuestos, que constituyen la 
leña, hacen desprender, con los hidro-carburos, el ácido car­
bónico y otros gases que son su resultado, una cantidad de 
calor que crece con la temperatura del horno y con las canti­
dades de materias descompuestas, de manera que este calor, 
un poco antes de la temperatura de 300° del horno, determi­
na en los conductos superiores (cornue) un exceso sobre la de 
aquél, exceso que debe persistir hasta el fin de la operación, 
para que pueda terminarse. 

»4.0 Que el crecimiento gradual de esta temperatura inte­
rior de los conductos es el único regulador de la marcha de 
la operación y que su progresión demasiado rápida determina 
la formación de un exceso de alquitrán y de gas, una dismi­
nución correspondiente de los productos accesorios útiles, así 
como de carbón , que también resulta de inferior calidad por 
la ruptura de sus fibras y la esponjosidad en su estructura, que 
es uno de los efectos de esta destilación demasiado acelerada. 

))5.0 Que la riqueza en ácido acético de los líquidos de la 
condensación sigue una marcha creciente hasta 218°, en que 
alcanza iS por 100, para decrecer enseguida hasta cero, pun­
to que precede pocos instantes al fin de la operación. 

»6.0 Que esta circunstancia permite aislar los líquidos r i ­
cos de los líquidos pobres y disminuir así notablemente los 
gastos de rectificación. 

»7.0 Que la cantidad de ácido acético mono hidratado, ó 
dígase cristalizahle, que se puede obtener por una buena car­
bonización , está comprendida entre 7 y 8 por 100 del peso de 
la leña, pero que es probable que esta le contenga en mayor 
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proporción, qué se halle allí mas retenido á medida que avan­
za la carbonización por influencias crecientes de masa y se 
descomponga á las temperaturas, en que se separa de los cuer­
pos á que está combinado en la materia leñosa. 

»8.0 En fin, que el volumen de carbón es y , del de la le­
ña, que le ha producido.» 

Aunque es indudable que estos resultados no son de gene­
ral aplicación á toda clase de leñas, ponen de manifiesto las 
ventajas que este procedimiento tiene sobre el ordinariamente 
empleado en los montes; pero como, cuando al pié de ellos no 
se encuentran las fábricas de consumo , se aumentan conside­
rablemente los gastos de trasporte con el de la leña, que se ha 
de utilizar, en muchos casos serán aquellas nulas cuando no 
negativas. 

Tampoco serían muy notables si se confirmaran los resulta­
dos que M. Woetíell, inspector de los montes de la compañía 
de las torgas de Audincourt, dice haber obtenido por el siste­
ma ordinario utilizado con precaución y cuidado; pues que el 
carbón ascendía en peso á 23'06 por 100 y en volumen á 
M'92 por 100 de la leña (1); pero es lo cierto que comunmen­
te en el monte no se consiguen tan buenos resultados. 

En concepto de M. Serval mejores y mas seguros pueden 
obtenerse con el horno portátil de plancha de hierro de M. Mo­
rcan, pues dice (2) que se obtiene por su medio de carbón el 
43 por 100 en volumen de la leña con mas facilidad y en me­
nos tiempo, que en las carboneras generalmente empleadas, 
siendo de tan fácil trasporte que dos hombres le pueden tras­
ladar de un punto á otro. 

Finalmente M. Dromart, ingeniero civil en Solferino (Lau­
das) ha inventado un procedimiento de carbonización en vaso 
cerrado aplicable á los productos leñosos de pequeñas dimen­
siones, como leñas muertas y menudas, tallos, raices, ramillas 
y hojas; de manera que dando por la aglomeración valor co-

(1J Revue des eauxs et foréts—1868.—Pags. 142. 
(2) Revue des eaux et íoréts.—1867.—Pag. 93. 
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mercial á las partículas carbonosas resultantes permite la lim­
pia de brozas en los montes no solo sin gastos, sino que mu­
chas veces también consiguiendo ingresos no despreciables. 

«El aparato de que hace uso, dice M. de Yenel (1), se com­
pone de un horno en forma de cúpula , con barras de hierro 
unidas por paredes de plancha. Su capacidad, comprendiendo 
la base de ladrillos sobre que descansa, es de 70 metros cúbicos. 

»La cocion dura 24 horas y el rendimiento obtenido se ele­
va á cerca de 30 por 100 en peso. 

))Yeriíicándose la aglomeración de los fragmentos de carbón 
con la materia empireumática procedente de la destilación de 
las leñas, tuvo M. Dromart la ingeniosa idea de adaptar á su 
aparato de carbonización un condensador formado de cinco tu­
bos de plancha, que tienen 15 metros de longitud y presentan 
una superficie de cerca de 40 metros cuadrados. 

»A fin de aumentar el enfriamiento asi como la proporción 
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 repetidos. En los sitios en que faltase 
el agua para ello, puédese suplir aumentando la superficie re­
frigerante, que debería elevarse á 54 metros cuadrados. Basta 
entonces tener agua en cantidad suficiente para apagar el car­
bón, que se saca del horno después de cada cocion, desde que 
cesa en el refrigerante la salida de los líquidos. 

«Con un aparato así constituido la cantidad de alquitrán 
producida por la carbonización de los tallos y raices de brezo 
basta para aglomerar todo el carbón obtenido. Se recoge ade­
mas, por la condensación, ácido acético, producto buscado en 
la industria para la fabricación de los acetatos de cal y sosa. 

»M. Dromart aplica su procedimiento desde hace muchos 
años y los resultados obtenidos se traducen en cifras conclu-
yentes. Cada aparato, que montado cuesta 4.200 fr., consume 
anualmente las leñas muertas y menudas de 25 hectáreas; el 

(1) Revue des eaux et foréls*—1810.—í»ág. 
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gasto de la operación, comprendiendo la amortización del pre­
cio de compra del horno y todos los de limpia , de fabricación 
y transporte de productos, se eleva á 8.195'25 fr.; los ingre­
sos por la venta del carbón y ele los productos piroleñosos son 
de 11.985 fr., de donde resulta que el escódente de estos sobre 
aquellos es de 3.699'75 fr.» 

Dedúcese de todo esto que si reduciendo las leñas á carbón 
se disminuyen los gastos de trasporte ensanchando los límites 
del mercado de los productos, no se obtiene esta ventaja sin 
grandes perjuicios muy especialmente con el sistema de car­
bonización ordinario y que aplicando los perfeccionados pué­
dese sin tantos conseguir aquella, aumentando considerable­
mente la renta de los montes, aunque se disminuya el precio 
de los productos en el mercado, para mejor sostener la compe­
tencia con sus similares. 

Fácilmente se comprende también que si unas veces habrá 
ventaja en consumir el combustible vegetal en leña, otras se­
rá necesario reducirlo á carbón. Para que en cada caso pueda 
resolverse lo mas conveniente y para hacer el paralelo entre 
ellos y de cada uno con el combustible mineral, preciso es co­
nocer su peso y volumen por unidad y la potencia calorífica 
que á cada uno corresponde. 

No podemos consignar tales condiciones para todos los com­
bustibles por ser extremadamente variables, pero bastará para 
nuestro objeto hacer consíar los resultados de las experiencias 
practicadas en Prusia desde 1847 á 1850 por el doctor P. G. 
Brix bajo la dirección de una comisión especial, de que for­
maba parte el célebre Karsten, ya que de ellos deducirémos 
los datos precisos para apoyar las consideraciones necesarias. 

Los resultados obtenidos son los que se expresan en el esta­
do siguiente, en que hemos incluido la potencia calorífica de 
los combustibles con relación á la leña de roble calculada por 
M. Cornebois, que de aquellos y las experiencias indicadas 
dio noticia en la Reme des eauoo et forets—1863 (pág. 105 y 
siguientes). 
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De los datos consignados en las casillas 10 y 11 del estado 

anterior se deduce comparando la leña de roble con la de pino 
silvestre , el carbón de esta especie y la hulla de Glückhilf, 
(de potencia calorífica media entre las esperimentadas), pres­
cindiendo de la forma y tiempo en que el calor se desarrolla 
en su respectiva combustión, circunstancia muy importante en 
sus aplicaciones: 

1. ° Que de la segunda se necesita menor peso, pero mayor 
volúmen, 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, esta condición, entre otras, ha de perjudicar 
á la extensión de su mercado, si bien por otra parte el recar­
go en los gastos de trasporte puede estar compensado con el 
menor precio en pié de la leña de pino. 

2. ° Una cosa análoga se observa comparando la leña de 
roble con el carbón de aquella especie; pero como la diferencia 
en los pesos está á favor de este en la relación de 1915 : 1000 
y en contra la de los volúmenes solamente en la de 798 : 1000 
resulta el carbón de pino en mejores condiciones para el tras­
porte que la leña de roble; no obstante la diferencia en los 
portes puede estar también mas que compensada por la de los 
precios env los lugares de producción, no solo por los gastos de 
carbonización, sino porque empleándose en peso sobre 5 uni­
dades de leña para una de carbón y 2 y , en volúmen, es se­
guro que casi siempre saldrá mas costoso éste que aquella, si 
los portes no son muy caros. 

3. ° Que siendo de la hulla indicada necesario para produ­
cir la misma cantidad de calor que con la leña de roble me­
nor peso y menor volúmen en las relaciones respectivamente 
de 1000 : 2059 y de 1000 : 3699 resulta aquella de trasporte 
mucho mas económico y consiguientemente mas extenso su 
mercado en tal concepto. 

Comparando las condiciones de la lena y carbón de pino y 
la hulla referida con ausilio de los datos de las casillas 9 y 12 
resulta así mismo que para obtener la misma cantidad 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 volumen. . . 4'51. 
En peso de carbón 1 unidad y en volumen. . . . 4'64. 
De manera que siempre la hulla resulta de mejores condi­

ciones para el trasporte; lo propio le sucede al cok, según es 
fácil deducir de los datos en el estado precedente consignados, 
pero no á las turbas y lignitos, cuyo mercado por esta, entre 
otras razones, se limita á las comarcas productoras. 

Yeamos ahora si con estas y otras ventajas, la hulla, como 
se supone/ha reemplazado á la leña y el carbón haciéndolos 
inútiles ó si mas bien satisface necesidades nuevas á que aque­
llos no pueden atender : nada pudiera mejor resolver la cues­
tión que las preferencias del consumo, porque él atiende á las 
condiciones intrínsecas y económicas de los artículos; pero no, 
pudiendo espresarle en todo su desarrollo por falta de datos, 
concretarémos nuestros razonamientos al relativo al de hoga­
res y metalurgia del hierro, que por ser los principales en que 
se hacen séria competencia las dos clases de combustible pue­
den mejor servir para nuestro objeto. 

A falta de datos mas completos deducirémos el resultado de 
la lucha en los primeros de los correspondientes al consumo 
de París, 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 cuestión se enuncia «competencia de 
la leña y de la hulla,» si bien en los datos recogidos se con­
signan las cantidades de carbón vegetal consumido , no se ha 
tenido presente en las consecuencias deducidas ni la cantidad 
de aquellas que para hacer éste se necesita, ni la razón funda­
mental del decrecimiento de la primera y aumento progresivo 
del segundo en relación con el número de habitantes; así es 
que el ilustrado M. Clavé, en su muy recomendable obra tan­
tas veces citada se concreta á breves é incompletas considera­
ciones inclinándose al parecer á admitir la sustitución posible 
en los hogares sostenida por nuestros adversarios, entretenién­
dose mas en la importancia del combustible vegetal en la me-
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talurgia ferrera por las condiciones especiales de los productos 
con él elaborados. 

Mas detenidamente estudió y expuso los fundamentos de la 
cuestión el ilustre M. Becquerel en los capítulos Yl y YII de 
la memoria, que en 186S presentó á la Academia de ciencias; 
pero tal vez no sacó de los muchos datos allí reunidos todo el 
fruto que pudiera para resolver las dudas, en el concepto al 
menos de la importancia que antes y después del empleo de la 
hulla corresponde á los montes como productores de leñas. 

Procuremos demostrar aquella lo mas brevemente posible. 
De los datos en la memoria referida comprendidos hemos 

tomado los fundamentales del siguiente estado. 
No consignamos mas que los años del recuento de la pobla­

ción, porque así las relaciones de esta y el consumo resulta­
rán exactas, ni es para nuestro objeto necesario consignar el 
consumo anual durante todos. 

En la columna 3.a ponemos el número de esterios de 
leña consumida en especie ó reducida á carbón calculándola 
sobre la base de que se obtenga de este el 20 por 100 en peso 
ó, lo que es sensiblemente igual, un doble hectólilro de carbón 
por cada esterio de aquella; esta reducción, omitida por los 
defensores y adversarios de los montes, es necesaria para co­
nocer la cantidad de leña, transformada ó no, consumida por 
habitante en cada época ó mejor aun la que de los montes se 
ha obtenido para satisfacer la necesidad de combustible vege­
tal en París. 

Finalmente debemos hacer observar que en la cantidad de 
leñas 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 facilitar su comparación. 
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Del estado precedente resulta que: 
1. ° En 35 años se ha duplicado el número de habitantes. 
2. ° Ha disminuido la cantidad de lefias consumidas, pero 

como lo ha hecho en menor proporción que aumenlado la de 
carbón, reduciendo este á las leñas necesarias para producirle 
y sumándolas con las consumidas en especie, resulta aumento 
de las destinadas á atender á las necesidades del consumo; no 
es sin embargo tan considerable como el del número de habi­
tantes y de aquí que haya disminuido en y,, del que á cada 
uno correspondía en 1826. 

3. ° La hulla consumida es ocho veces mayor de lo que lo 
era en aquel año, resultando cuadruplicado el tanto corres-
pondienle por habilante. 

Estos resultados se esplican sin gran dificultad. 
La disminución en el consumo de las leñas debe ser debido 

al alejamiento de los lugares de producción, como parece 
justificado el aumento en la cantidad de carbón, que hoy llega 
á París de montes muy distantes. 

El decrecimiento del tanto de combustible vegetal por ha­
bitante depende de que la producción en los montes no aumen­
ta 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 disminución notable en la producción 
subsiguiente, á cuyo fin conspira también la reducción de la 
superficie forestal por la roturación y consiguiente empobre­
cimiento de su suelo. 

El considerable aumento en el consumo de la hulla es de­
bido al progreso de la industria principalmente y en parte 
también á que resultando mas barata al presente la calefacción 
por ella que con el combustible vegetal por las especiales con­
diciones de París, la clase pobres vé precisada k utilizar esta 
ventaja contra sus gustos y deseos, siendo indudable que no 
renunciaría á ellos, si abundando el combustible vegetal y de­
sapareciendo los privilegios á la hulla concedidos, aquella des­
apareciera. 
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Que esto debe ser así, que la hulla colma los vacíos mas 

que sustituye los usos del combustible vegetal, se comprende 
fácilmente examinando el importe, á que resulta la calefacción 
con unos y con otros. s 

El ilustre M. Becquerel ha deducido (1) de los precios cor­
rientes y potencia calorífica respectiva, que siendo 1 el coste 
de la correspondiente á la hulla resulla : 

La del cok. . . . 1'8 
La de la leña.. . . S'O 
La del carbón. . . 4'0 

Si, pues, á pesar de tan notable diferencia la cantidad total 
del combustible vegetal aumenta cada dia y no disminuye no­
tablemente el tanto por habitan le ¿no es claro y evidente que, 
aparte la económica, sus condiciones deben ser mucho mejo­
res que las de la hulla para el consumo de hogares? 

Pues bien • la ventaja del precio desaparecerá pronto , por­
que la extracción de la hulla ha de ser en breve necesaria­
mente menor y mas costosa, y si para entonces no se han pues­
to los montes en condiciones de dar muchos productos leñosos 
cerca de cada centro de consumo, en estos se han de pagar á 
precios excesivos ó verse privados de este recurso indispensa­
ble á la vida. 

No es en las grandes ciudades donde mas combustible se 
consume en los hogares, ni menor lampoeo la caníidad de hu­
lla en ellos empleada ; sin embargo, si suponemos que el con­
sumo de combustible vegetal sea el mismo el que corresponde 
por habitante en todos los pueblos y ciudades de Francia que 
en Paris, siendo su población de 38 millones resuliarán nece­
sarios para este solo uso 76.000.000 de esterios de leña. 

Pero, según ya hemos dicho , no producen sus montes mas 
de 35 millones y de ellos 5 de maderas quedando solo 30 de 
leñas; por consiguiente no alcanza esta producción á la mitad 
del consumo de hogares solamente. 

(lj Memoria de 1863.~Pcág. 149. 

42 
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La importación no puede colmar el déficit, porque el peso y 

volumen 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 exportación 
ascendió á la insignificante suma de 800.000 fr. 

Que la hulla no puede cubrir el déficit resultante lo demos-
trarémos luego concretándonos á consignar que, según la po­
tencia calorífica espresada anteriormente, se necesitarían para 
conseguirlo cerca de 10 millones de metros cúbicos ó sean 
7'85 millones de toneladas de los 11 que produce la Francia. 

Si no existieran, pues, otros supletorios, como las leñas de 
los setos vivos y plantaciones lineales, las de árboles de ribera 
y frutales, sarmientos, paja etc., para atender solamente á la 
necesidad de este déficit de combustible necesitaría la Francia 
tener en monte bajo convertidos sus 8 millones de hectáreas 
de yermos y eriales, en lo que nada perdería; pero no están-
dolo, ni convenientemente distribuidos los indicados supleto­
rios de la leña de los montes, ni ascendiendo aquellos á la di­
ferencia entre la demanda y la oferta no puede menos de 
resultar que sufran los enormes perjuicios de la escasez de le­
ñas pueblos y extensas comarcas, como le sucede á ¿agrave, 
de que refiere M. Surell (1) que los habitantes están reduci­
dos «para calentarse y cocer sus alimentos, á quemar boñiga 
de vaca previamente amasada en tortas y endurecida al sol. 
Este innoble combustible, dice, infecta con su hedor sus caba-
ñas, sus vestidos, el aire que respiran y hasta los alimentos 
de que se nutren : la admósfera de la comarca está de él im­
pregnada. La escasez de combustible es tal allí, que cada fa­
milia se vé precisada á cocer de una vez su provisión de pan 
para todo el año. Véase á que extrema miseria están reduci­
dos estos desgraciados montañeses, por faltarles la leña!...» 
una descripción semejante hace M. Blanqui (1) del valle de la 

(1) Obra citada, página 272. 
•2) Memoria de 1843, págs. 16 y i l . 
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Romanche y otras muchas comarcas si no se ven reducidas á 
tan mísera existencia carecen si del*combustible necesario á los 
usos ordinarios de la vida sufriendo por ello no pocos trabajos. 

Las ventajas del carbón vegetal sobre la hulla, la imposible 
sustitución de aquél por ésta se hace mas patente aun en la 
metalurgia forrera, porque, según que se emplee uno ú otro 
combustible, se obtienen productos de tan distintas condicio­
nes y aplicaciones, que bien, con M. Clavé , podríamos decir 
que no son productos similares. 

Las forgas á la catalana, que dan en una sola operación el 
hierro mas estimado, solo emplean el carbón vegetal y en los 
altos 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 efecto en 1852 , en Fran­
cia, se vendía á 14'70 fr. el quintal métrico de fundición 
obtenida con el carbón vegetal y á 11'30 el conseguido con la 
hulla; ei del hierro fabricado con el 1.° á 42'30 y el que lo 
había sido con cok á 27 fr. Si Francia sostiene la competencia 
con los hierros ingleses es porque empleando el combustible 
vegetal los consigue de mejor calidad, cual son necesarios pa­
ra muchos usos; así es que Inglaterra importa de Suecia la 
fundición para sus famosos aceros de Shefieíd pagándola á 800 
fr. la tonelada mientras vende la suya á 140. 

Si esto nos demuestra las condiciones de uno y otro combus­
tible y las ventajas que reportará Francia dedicándose mas 
cada dia á la producción de los hierros con el combusüble ve-
ge í al , que no puede conseguir Inglaterra por carecer de él, 
nada nos dice de la cantidad de leñas, que para tal uso necesi­
ta, ni tampoco se deduce de los datos que dejamos consigna­
dos (pág. 597) acerca de ia creciente producción del hierro; 
pues aquella solo podrá deducirse de la cantidad de fundición 
y hierro fabricado con cada clase de combustibles, la que de 
1853 á 1863 fué (1) como se espresa en el siguienle estado : 

(1) Revue des eaux et foréts, 1863. - Págs . 95 y 96. 
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Del estado precedente resulta que: 
1. ° La cantidad de fundición obtenida con el carbón vege­

tal después de haber experimentado un ligero crecimiento du­
rante algunos años ha descendido á sus primeros límites; la 
Francia sin embargo está interesada en aumentar tal produc­
ción para compensar con ella la importación de fundición in­
glesa consiguiente á los tratados de comercio y si aquella no 
ha seguido en creciente progresión es sin duda debido á la 
falta de combustible vegetal ó tal vez á que resultan los 
productos k tan alto precio , que si pueden ciertos usos tole­
rarle en gracia de la buena calidad, no otros muchos que pre­
fieren la baratura; asi parece corroborarlo el aumento rápido 
que se observa en la fundición obtenida con cok y combusti­
bles mezclados, intermedio en calidad y baratura entre aque­
lla fundición y la de hulla. 

2. ° El hierro fabricado con carbón y combustibles mez­
clados no ha variado sensiblemente , no solo sin duda porque 
la producción leñosa y el precio limita su cantidad, sino tam­
bién porque el consumo aumenta principalmente en los hier­
ros baratos, como lo justifica en cierto modo el crecimiento 
que se observa en los fabricados con la hulla, que si no pre­
sentan mas creciente progresión es probablemente debido al 
aumento en la importación. 

Ahora bien, si suponemos que en la fundición y hierro ob­
tenidos con mezcla de combustibles se ha invertido tanto car­
bón cual se necesita para la tercera parte de sus respectivas 
cantidades, y sumamos estas partidas con las medias anuales de 
las fabricadas exclusivamente con el combustible vegetal, re­
sultará que se ha invertido de éste tanto cuanto es necesario 
para la fabricación de 6.356.400 quintales métricos de fundi­
ción y hierro. 

Dice M. Gillot en su memoria á la Academia de ciencias (1) 

(1) Revue des eaux et foréts, 1868.—Pág. 100. 
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antes citada que por los sistemas ordinarios se emplea T79 
kilogramos de carbón por cada uno de fundición ó de hierro y 
solo 1'50 kilogramos con los procedimientos perfeccionados; 
es seguro que la generalidad de los altos hornos franceses si­
guen funcionando según aquellos y las forgas á la caialana de 
todos modos invertirán siempre mas; pero para que no se nos 
pueda nunca iachar de exagerados supondremos que toda la 
fundición y hierro referidos se hayan obtenido con el gasto de 
carbón úitimamenie espresado; resuliarán en tal supuesto ne­
cesarios anualmente para tal destino 9.534.600 quintales mé­
tricos de carbón. 

Para obtener éste se necesila cinco veces mas de leña? se­
gún hemos dicho, y por lo mismo se habrá de esta consumido 
47.673.000 quintales métricos. 

Gran parte dé la leña empleada á tal objeto será de pino y 
otras especies de menor peso específico que el roble; pero su­
poniendo también que asi no suceda, dividiendo la ultima can­
tidad por 4'37 quiniales métricos que pesa el esterio de esta 
especie á 150 años, según resulla de las esperiencias de M. G. 
Brix, que dejamos insertas, encontrarémos ser á tal destino 
necesarios por lo menos 10'9 millones de esierios de leña, ó sea 
mas de la tercera parte de la producida por los montes todos 
de Francia aun con tantos supuestos contrarios al verdadero 
consumo (1). 

Pero antes hemos dicho que el de hogares exigía por lo me-

(1) M. Clavé en su obra citada (pág. 212) dice con referencia á una 
estadíst ica oficial publicada en 1854 , que en 1852 los altos hornos 
consumieron 5.167.772 quintales métricos de carbón de un valor de 
30.682 624 fr., que con la leña quemada representaban 8 millones de 
esterios de esta. 

las forgas de los Vosgos, no obstante de hallarse en una de las regio­
nes mas forestales de la Francia, consumen mas carbón del que allí se 
produce y tienen que importarlo de lejanos montes limitando la produc­
ción de hierro. fR. f. f. de 1863. pág. 233.) 

E n 1864 existían en Francia 150 altos hornos alimentados con combus­
tible vegetal. (R. f. f. 1865.--Pág. 192 ) 
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nos 76 millones , luego para estos solos destinos se necesi|an 
mas de 86 millones de esterios ó sea triple número del que 
producen los montes, que, como dejamos indicado, en su ma­
yor parte darán menos cada dia. 

Basta fijarse un poco en estas enormes cantidades y los va­
lores inmensos que representan para comprender la grandísi­
ma importancia de los montes como productores de leña; no 
la disminuyen los supletorios indicados, porque su producción 
está limitada á determinadas comarcas respecto á unos y los 
otros no pueden obtenerse sin causar desproporcionados per­
juicios, pues donde el árbol proyecta su cubierta y su sombra 
ó donde extiende sus raices lánguida y trabajosamente vege­
tan las plantas agrícolas, circunstancia que olvidan á menudo 
los adversarios de los montes, que son de ordinario patrocina­
dores de los grandes setos vivos etc., etc. 

Como el consumo de leña antes espresado es sin perjuicio 
del muy considerable que á la hulla corresponde , bien pudié­
ramos prescindir de hacer consideraciones para demostrar que 
con ella no se ha de reducir aquel, que harto hará en atender 
á los usos á que hoy se destina; pero como esta es precisa­
mente la poco razonable hipótesis, en que se fundan los ad­
versarios de los montes, bueno será que indiquemos su pro­
ducción y consumo, el tiempo que podrá durar y las conse­
cuencias fatales de su agotamiento; que no como la leña se 
reproduce y este ha de venir en no lejana época. 

La extracción de hulla en Francia fué en 

1853 de 5 á 6 millones de toneladas (1) 
1860 de 8'5 id. id. (1) 
1864 de l l ' l id. id. (2) 

Como se vé la cantidad extraída ha aumentado rápidamen­
te ; pero mas deben haberlo hecho las necesidades del consu-

í l ) Revue des eaux et foréts.~1864.-—Pág. 88. 
(2) Id. id. id. — 1 8 6 6 . - P á g . 117. 
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mo cuando la diferencia enlre la importación y exportación 
también es cada dia mayor, como se deduce de los siguientes 
datos que, aunque incompletos , bastan á indicar la marcha 
de aquel. 

Años. Importación. Exportación. 

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 extrae tanta hulla cuanta ya al 
presente exige el consumo, es consiguiente que con la produc­
ción nacional y la importación actual no seria posible, aunque 
no lo impidieran las condiciones de los productos y el precio 
excesivo^ según calidad, á que resullarian con hulla importa­
da, aumentar la fabricación de fundición y hierro con ella en 
perjuicio del consumo del combustible vegetal. Tampoco la 
importación puede hacerlo en grande escala por mucho tiem­
po para tal destino, porque lo impide el recargo de los precios 
con los trasportes terrestres necesarios para llegar á los altos 
hornos, los mayores gastos de es tracción y el consumo crecien­
te en las naciones mas ricas en este combustible y otras po­
bres de é l , como se haría evidente si pudiéramos analizar su 
estadística especial; en su defecto, consignaremos algunos da­
tos, que indicarán por lo menos los resultados, que con aquel 
análisis podrían obtenerse. 

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 ó sea 10 mas que en 1860 (2). 

(1) Revue des eaux et foréts.—1864.—Pag. S8. 
m Id. id. id. — I S B C - P á g . m . 
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En 1868 la exfraccion alcanzó á 100 millones, consumiendo 

90 y exportando 40, principalmente á sus colonias (1). 
Se vé . ya por eslos incompleios datos que si la extracción 

es mayor cada dia íambien aumenta el consumo y como á me­
dida que se profundiza son mayores los gastos de aquella, de 
aquí que aumenle el precio y que se utilicen ya las capas de 
menor ponencia antes despreciadas. 

• Nada has la ahora hemos dicho en comprobación del fatal 
cumplimiento de los iristes vaticinios de Colberl; nuestros ilus­
trados adversarios no le esperan ni le temen, porque se imagi­
nan que la hulla es inagotable: veamos si esto es cierto. 

No nos negarán que Inglaterra es la región europea mas ri­
ca en hulla; pues bien, en menos de 100 años estará exhausta 
de ella. 

«M. Hulme, decía á la cámara de los Comunes en 1866 
M. Gladsíone (2), ha calculado que la cantidad de carbón, en 
el Reino-Unido, á 4.000 piés de la superficie, representa 
83.000 millones de toneladas. 

»En 1854, el consumo fué de 64 millones de toneladas y en 
1861 alcanzó 86, sea un aumento de 3'7 por 100. Admitiendo 
solo 3'5 por 100, el consumo anual en 1961 será de 2.607 
millones de toneladas y en 1970, habrá alcanzado en suma 
130.000 millones de toneladas, ó sea mas que la cantidad 
contenida en el Reino-Unido á"4.000 piés de la superficie. 
Aun suponiendo, lo que es dudoso, la producción inagotable, 
será mas costosa en 100 ó 200 años y es necesario procurar 
desde el presente no dejar á nuestros sucesores una situación 
demasiado desfavorable. Tendrán que vencer dificultades de 
que no podemos formarnos cabal idea. Debemos, en cuanto nos 
sea posible, hacerles la tarea fácil.» 

(i) Revue des eaux et foréts.—-1867.—Pag. 235.—En este año las mi­
nas en explotación eran 2.614 y e l número de obreros empleados 313,451; 
estos eran en 1861 282.470. 

("2) Revue des eaux el foréts.—1866.—Pág. 191. 
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Es cierto que los Estados-Unidos tienen una superficie hu­

llera mucho mas considerable; pero mas cargada de antracita 
su hulla no sirve á muchos usos. 

Sean 100 ó 200 años los que se necesiten para consumir 
esta rica herencia de los antiguos montes, lo que es indudable 
es que muy pronto la profundidad de los pozos hará difícil y 
costosa la extracción y que llegará un dia en que por haberse 
agotado aquella ó por otras causas será imposible el empleo 
de la hulla. 

¿ Qué será entonces de esos portentos de la industria á ella 
debidos y por ella sostenidos? 

¿ Que será de la humanidad si los pueblos con el fomento 
de los montes no se previenen con tiempo para que las gene­
raciones venideras tengan al menos el combustible indispen­
sable á los usos mas necesarios de la vida? 

¿No se cumplirán fatalmente para el mundo los tristes pro­
nósticos que Colbert hacia para Francia? Los prudentes 
y previsores dirán que sí; pero algunos de nuestros adversa­
rios tal vez eluden sino es que prefieren alegar los resultados 
de algunos experimentos de física, que si hasta ahora prome­
ten no sacar la humanidad de apuros, bastan sin embargo pa­
ra los que todo lo esperan de los adelantos de la ciencia, sin 
acordarse que esta no es omnipotente. 

Con lo dicho quedará sobradamente demostrada para la ca­
si totalidad de nuestros ilustrados lectores la importancia de 
los montes como productores de leñas en la vida de los pue­
blos, pero en obsequio á algunos de nuestros adversarios nos 
permitirémos consignar una última consideración. 

Aun en el supuesto de que la hulla fuera inagotable , aun 
que se pudiera extraer en cantidad bastante para atender á 
todas las necesidades, nunca podría satisfacer las que requie­
ren las condiciones especiales del combustible vegetal, ni las 
de muchísimos pueblos que hallándose lejos de las costas y de 
las hulleras se encuentran enclavados ó lindantes con la re­
gión forestal, como la experiencia lo acredita examinando el 
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consumo, no en los grandes sino en los pequeños centros de 
población, porque á muchos de estos no podría llegar la hulla 
sino á precios excesivos haciendo imposible su adquisición, 
como sucede en muchos que hoy carecen del beneficio de mon­
tes próximos por haber destruido los que antes cubrían sus 
coníinanles yermos ó roquerales y que como en el valle de la 
Romanche pasan una mísera existencia, porque es la calefac­
ción en nuestros climas una de las primeras necesidades de la 
vida. 

I V . 

Aunque el hombre no obtuviera de los montes otros pro­
ductos que las maderas y leñas , de tal imporfancia son estos 
y tal la necesidad que de ellos los pueblos tienen, que es se­
guro nadie en duda pondrá en vista de lo ya expuesto la que 
en tal concepto á aquellos corresponde; oíros muchos nos pro­
porcionan sin embargo, de que debemos hacer mención, no 
tanto porque sea esto indispensable á nuestro objeto, cuanto 
para corroborar la apuntada idea (pág. 552 ) de las buenas 
condiciones de los pueblos montañeses^ cuando la región fo­
restal está ocupada por montes bien aprovechados y para que 
fácilmente pueda comprenderse que si la miseria cierne hoy 
sus negras alas sobre aquellos en dilatadas comarcas, es porque 
á la arbórea vegetación sucedió la roca descarnada en unos 
casos y en otros sobre los restos de aquella, cual voraces aves 
de rapiña, extienden la injusticia y la ignorancia las destruc­
toras garras de anárquica avaricia. 

Bien quisiéramos y, aunque impropio de este libro, conve­
niente para muchos fuera dar una detallada descripción de los 
aprovechamientos y procedimientos industriales de que nos 
hemos de ocupar , porque así mejor partido se sacaría de los 
productos, que ahora se pierden en el monte ó se utilizan en 
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su daño sin ventaja para nadie ; pero es tan vasta la materia, 
que por sí sola llenaría las páginas de un gran libro y solo de 
muy pocas podemos disponer; nos habremos de concretar por 
lo mismo á breves indicaciones dejando para mejor cortada 
pluma aquella vasta é interesante empresa. 

La materia leñosa no solo se utiliza como madera ó com­
bustible sino que también se emplea en otros usos importantes. 

Uno de ellos es la pasta de madera para la fabricación de 
papel. 

Varios son los procedimientos inventados para extraer á tal 
objeto la celulosa de los vegetales leñosos. 

Uno de ellos, reproduciendo en grande escala con la ayuda 
de aparatos nuevos las operaciones practicadas por M. Payen 
en su laboratorio , consiste en tratar repetidas veces la mate­
ria leñosa por fuertes soluciones de sosa ó potasa y después 
por el cloro. 

En las fábricas la reacción es mas enérgica. Por la eleva­
ción en vasos cerrados de la temperatura de las logias á 120°, 
130° y hasta 143° se ha hecho este tratamiento mas económi­
co reconstituyendo la sosa por la concentración de las fuertes 
soluciones alcalinas cargadas de materias orgánicas , la inci­
neración del residuo en hornos de reverbero y la caustificacion 
del carbonato alcalino por la cal. 

Se termina el tratamiento de las fibras desembarazadas de 
incrustaciones leñosas por el blanqueo con la solución del h i -
poclorito de cal y abundantes lavados de agua tan pura como 
sea posible. 

Un número bastante considerable de fábricas preparan así 
cada dia en Francia y otras naciones 1.000, 2.000 y hasta 
10.000 kilogramos de pasta de papel blanca seca. 

«En Pontchara , dice M. Serval ( 1 ) , cerca de Grenoble, 
Neyret, Orjoli y Frédet, tratan en caliente, por una suer-

(1) Bevue des eaux et foréts.—1867.™Pág. I0(í. 
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te de agua regia extendida, rodajas de madera de 5 milíme­
tros de espesor y llegan á desprender la celulosa fibrosa ata­
cando las sustancias incrustantes por la sosa ó el amoniaco en 
un vaso cerrado de dobles paredes. El blanqueamiento con el 
hipoclorito de cal, después el lavado y el refino en la pila bas­
tan enseguida para dar una de estas pastas de madera blancas 
y puras, que la industria coloca con razón entre los sucesores 
mas económicos de los trapos de cáñamo, de lino, de algodón 
y de otras fibras textiles.» 

Los inventores de un tercer procedimiento , MM. Bachet y 
Machard, se han propuesto el doble objeto de transformar en 
glucosa y subsiguientemente en alcohol ( 1 ) una parte de la 
sustancia incrustante de las fibras leñosas y procurarse al pro­
pio tiempo la celulosa aplicable ála fabricación del papel. 

Estos procedimientos, como se vé, son mas químicos que 
mecánicos, contrariamente á lo que sucede en el inventado por 
M. H. Yoelter, de Heidenheinn (Würtemberg) que parece el 
mas extendido y de mas fácil aplicación en los pueblos de la 
región forestal. 

Consiste en desfibrar maderas poco abundantes en incrusta­
ciones leñosas por el rozamiento con una muela de arenisca, 
que gira sobre un eje paralelo á aquellas; el agua pura, que 
sobre unas y otras cae, facilita la operación y arrastra la ma­
teria desgastada á los depuradores , donde por medio de un 
tambor en movimiento cubierto con una plancha de cobre ta­
ladrada por agujeros de dos milímetros de diámetro se separa 
de los fracmentos 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 á 
otros dos cubiertos de tela metálica de número 30, que lo ta-

(1) Probablemente por la ebullición de la materia leñosa en el agua 
acidulada con los ácidos clorhídrico, su l fúr ico , ele , como lo propuso 
M. Pelouse á la Academia de ciencias. —Anuales foresl iéres 1859 — Pá­
gina 120. 
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mizan de fuera á dentro: la pasta que en ellos penetra se con­
sidera ya utilizable para la elaboración del papel ordinario y 
la resíante, ó una y otra en muchos casos, pasa á los refinado­
res, donde es de nuevo sometida al rozamiento de dos muelas 
de arenisca horizontales para hacerlo después muy triturada y 
diluida en agua á los aparatos de apartado , en que por medio 
de tambores de tela metálica se separan las diferentes clases 
libres del exceso de agua, que , con las partes mas ténues ó 
inaprovechables sin costosas decantaciones,, sale de la fábrica. 

Una de estas se ha establecido recientemente en Gerona por 
la iniciativa y bajo la dirección del inteligente industrial Don 
Felipe Flores , que utiliza la pasta obtenida en la fábrica de 
papel La Aurora á su cargo puesta á muy corta distancia con 
gran provecho para sus accionistas; la descripción de aquella, 
debida á nuestro querido amigo y compañero D. Andrés Llau-
radó la encontrarán nuestros lectores en la Revista forestal, 
económica y agrícola (1870, págs. 368 y siguientes) con los 
suficientes detalles, si bien es sensible que nuestro amigo no 
haya á ella unido los planos necesarios para su mas fácil in ­
teligencia y propagación en las comarcas forestales, en que 
tanta aplicación puede tener este sistema por abundar en ellas 
la primera materia y los saltos de agua, que es lo que princi­
palmente se necesita para esta importante industria. 

Muchas especies de madera se utilizan á este objeto prefi­
riéndose las de abeto, pinabete, diferentes pinos, tilo, temblón, 
abedul, haya, etc., que ya se usan separadas, ya combina­
das dos á dos : también se obtiene la pasta de las hojas de al­
gunos pinos. 

Estando seca la madera se calcula en 50 por 100 la canti­
dad de pasta seca también que de ella puede oblenerse. 

Relativamente á los usos de la pasta de madera dice el Se­
ñor Llauradó: «Se emplea principalmente como auxiliar en la 
fabricación de papel: según sus condiciones, las del trapo que 
ge le asocia y la calidad del papel que se quiera elaborar, se 
emplea en las proporciones del 15 á 80 por 100. En la fábrica 
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de LA AURORA , donde la hemos visto usada para la obtención 
del papel destinado á la impresión de periódicos, se asocian á 
la pasta de trapo las de pino, chopo, álamo, sauce y plátano 
individualmente , y aun en mezclas binarias y en cantidades 
iguales, en la proporción de un 33 por 100 , ciando un papel 
de mucho mejores condiciones y mas barato que el obtenido 
sin la mezcla del nuevo auxiliar. 

« Se emplea asi mismo la pasta de madera mezclada con 
sustancias que la hacen impermeable en la confección de 
objetos de uso doméstico, tales como cántaros, platos, etc., 
en la confección de objetos de ornamentación interior de 
las habitaciones, los cuales pueden hacerse incombustibles con 
la mezcla de bórax y fosfato de sosa ; la pasta empleada para 
este uso excede en dureza y baratura al yeso de París.» 

Continúa el mismo exponiendo en los términos siguientes 
las « Ventajas de la pasta de madera empleada en la fabrica­
ción del papel.—Como auxiliar de la industria papelera pre­
senta las ventajas siguientes: 

))l.a La pasta de madera no necesita lavado, blanqueo ni 
otra alguna de las operaciones que constituyen la trasforma-
cion del trapo en pasta útil, y es de una pureza y homogenei­
dad superior á las de éste. 

»2.a A igualdad de peso da la pasta de madera mayor vo­
lumen. Suponiendo que una resma de papel para la impresión 
de periódicos pese 6'4 kilogramos, con la misma calidad de 
un trapo asociado á un 33 por 100 de pasta de madera se ob­
tendrá la resma con un peso de 5'6 á 5'8 kilogramos. 

»3.a El papel de madera recibe una impresión mas limpia, 
toma menos tinte y conserva mejor el carácter de imprenta 
que el papel de trapo. 

«4 / Mejorando extraordinariamente la calidad del papel, 
lo hace mas económico, porque el precio de la pasta de madera 
es casi la mitad del que tiene la pasta de trapo.» 

En Alemania especialmente está tan generalizado el uso de 
la pasta de madera en la referida fabricación que el papel em-
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pleado por la prensa casi sin excepción la contiene en notable 
proporción. 

Aunque el consumo de papel es cada dia mas considerable, 
no creemos que por esta nueva aplicación de la materia le­
ñosa sea necesario aumentar la superficie forestal, pero como 
para hacerla en buenas condiciones económicas sea sobre todo 
indispensable disponer de buenos sal tos de agua resultará siem­
pre una industria propia de las comarcas forestales. 

Por procedimientos algo mas complicados y costosos tam­
bién se obtiem pasta de papel del esparlo; á tal efecto se apro­
vecha en Murcia con destino á las fábricas de Inglaterra y 
Bélgica siendo causa en parte del mayor precio que aquel pro­
ducto de las estepas ha adquirido en estos últimos años, como 
nuestro ilustrado compañero D. E. Pardo y Moreno lo ha de­
mostrado en su memoria sobre aquella planta. 

Azúcar se extrae de la savia de los arces , robinia seudo-
acacia y del abedul, que contiene de aquella el 8'7 por 1.000 
utilizándose en las comarcas septentrionales de la Europa, espe­
cialmente la última, que se recoge por agujeros de 5 á 6 cen­
tímetros de profundidad practicados en la parte inferior del 
árbol. 

En aquellas comarcas sirve de alimento á sus habitantes el 
liber de abeto tierno, carnoso y azucarado y así mismo en 
años de escasez la fécula exíraida de la corteza del pino sil­
vestre principalmente destinada á la alimentación de los cer­
dos; pero de donde puede obtenerse en abundancia y de buenas 
condiciones es del fruto del castaño de Indias. 

Con las hojas del acebo se hace una infusión teiforme muy 
agradable y no otra cosa es el Maté del Paraguay de uso tan 
común en ciertas regiones de América. El famoso Kirsch se 
obtiene de los frutos del cerezo y ciruelo silvestres y de dife­
rentes servales; con bellotas se prepara una bebida agradable 
y tónica sumamente económica (1). 

(1) Véase Armales íorest iéres , 1860.—Pág. 317. 
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De la sávia de abedul se hace una bebida apreciada y los 

tiernos brotes de pino silvestre y otros se emplean en lugar de 
lúpulo en la preparación de la cerveza. 

Se extrae buen aceite para el alumbrado de los frutos del 
lentisco, los dercornejo contienen 34 por 100 y también se 
hace de los de la alheña; pero los que principalmente se em­
plean á tal destino son los del haya, que en buenos años de se­
milla constituyen un producto secundario de los hayedos de 
bastante consideración : los del avellano y carpe se utilizan al 
mismo efecto. 

Los hidrocarburos recogidos en la carbonización de las le­
ñas en vasos cerrados se emplean también en el alumbrado de 
las fábricas correspondientes, según dejamos indicado, y pue­
den recibir mas vasto empleo en algunas localidades, como ya 
le tienen en muchas de la América, en que no puede á tal 
efecto destinarse la antracita de que disponen; asi es que las 
ciudades de Wilnünglon, de Macón. de Colombia y de Mont-
gomery están alumbradas por el gas producido de esta suerte, 
que tiene la ventaja de no contener azufre. 

También se obtienen al propio tiempo el alquitrán, el ácido 
acético, que purificado y en agua extendido dá vinagre de 
muy buena calidad, la naphla ó espíritu de madera, que pue­
de sustituir con ventaja al alcohol en ciertos usos, como para 
quemar en las lámparas, para hacer barnices, disolver resinas 
y los colores de anilina y en la fabricación del cloroformo, la 
mitilena j otros productos muy usados en la industria. 

Según los ciatos facilitados por las fábricas americanas, una 
cárcel de leña de roblo produce : 5.000 pies cúbicos de gas, 
80 medidas de carbón, 2 barriles de alquitrán y 100 gallones 
de vinagre de un valor en suma de 47 dollars ó sean 235 fr., 
siendo los gastos de fabricación poco elevados y los aparatos 
necesarios á la destilación menos costosos, que los que se em­
plean para producir el gas con la hulla;-de manera que donde 
la leña esté barata esta fabricación será muy ventajosa. 

Muchos v muy variados son los productos medicinales que 
43 
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se obtienen de los árboles de monte, entre ellos creemos opor­
tuno recordar las flores y semillas del tilo, la corteza y frutos 
del acebo y los de la retama macho (spartium junceum) que 
se usan como purgantes; del fresno se obtiene la fraxinina, que 
se emplea como febrífuga, y el maná; de la ¡fflelfa un violento 
narcótico y los brotes y hojas del tejo contienen una sustancia 
venenosa muy perjudicial á ciertos ganados, aunque inofensi­
va para otros; los frutos del enebro común contienen un aceite 
muy aromático empleado como medicamento y para fabricar 
el antiescorbútico, licor llamado gin tan usado por los marinos; 
la trementina de las hojas y corteza de la sabina de sabor acre 
y amargo posee propiedades medicinales muy enérgicas y en 
Alemania se usa con el nombre de bálsamo de los Cárpatos la 
trementina del pino uñal (P. uncinata D. C.) muy semejante á 
la del silvestre. 

Las hojas y savia de diferentes pinos tienen importantes 
aplicaciones en la industria y terapéutica; el doctor Knauss ha 
expuesto las principales en un articulo, que no podemos re­
nunciar al deseo de insertarle integro , pues demuestra por sí 
solo el gran provecho que de los montes podrá sacarse, cuan­
do sean racionalmente beneficiados. 

«Lana vegetal. Esta sustancia se fabricó durante mucho 
tiempo en dos establecimientos situados en Silesia. Fueron es­
tos incendiados, pero han sido reemplazados por otros muchos, 
que libran al comercio productos mas abundantes cada dia. 
Según la Gaceta ilustrada de Weber, (1851), José Weiss, fa­
bricante de papel, fué el primero ( 1 ) que supo sacar partido 
de las hojas de pino , que utilizaba en la fabricación de papel 
ordinario; pues reconoció bien pronto que contenían lanino, 
resinas, aceite y filamentos finos, con los que hizo fabricar es­
topas, que los doctores Stahr y Schambort, dícese, aplicaron 
con buen éxito á los enfermos de gota y reumatismo. 

(1) Otros atribuyen la invención á M . Pannewitz. 
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»A1 lado de la fábrica de lana vegetal ó wald-ivooll estable­

cida en Prusia en el prado de Humboldt, se creó y han creado 
después establecimientos, en los que se dan baños con el agua 
resultante del tratamiento 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 ebullición de las hojas en una solu­
ción de carbonato de sosa es la base de las operaciones. 

»E1 waldvooll fué empleado por vez primera en el hospital 
de Yiena para la fabricación de los colchones llamados higié­
nicos. Se ha comprobado que el olor agradable y balsámico, 
que desprende esta lana, era saludable y, lo que no es de des­
deñar, que alejaba los insectos. Se comprobó además, después 
de 5 años de uso, que un colchón semejante cuesta menos que 
un gergon de paja, porque esta debe renovarse cada seis me­
ses ó cada año. Al presente es muy general su uso en Alema­
nia. Es cierto que la lana vegetal se apisona un poco en los 
colchones, pero golpeándolos fueríemenle y exponiéndolos al 
sol adquieren su primitivo volumen. 

»Se asegura que el agua que ha servido para la coción de 
estas hojas posee propiedades curativas. Es de un verde par-
duzco, gelatinosa, balsámica ó acida, según el procedimienío 
empleado para prepararla. Cuando es acida, dicese que con­
tiene el ácido fórmico. Se administra en baños y para hacerlos 
mas eficaces se les añade estrados ó aceites esenciales de las 
hojas de pino. 

y> Borra de pino. Este omlo, espeso, suave y blando es gris 
amarillento. Puédese aplicar á todos los usos á que se destina 
el algodón en rama. Se le considera en Alemania como exce­
lente para envolver los miembros doloridos, sobre todo, dícese, 
cuando se le moja con aceite esencial de pino. 

y>Lana de medias. Esta 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
nómicas é higiénicas puede sustituir á la lana común. 
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»Franela vegetal. No diremos como en ciertos prospectos 

que esta franela fortifica los nervios y que ejerce sobre la piel 
una acción vivificante. Sin embargo reconocemos que por su 
ligera rudeza puede en muchos casos ser muy útil, cuando se 
trata de mantener una cierta irritación local en la superficie 
de la piel. Se la dá entonces la forma de la parte del cuerpo 
sobre que se quiere aplicar y se hacen de ella ceñidores, cha­
lecos , calzoncillos, pecheras y suelas, en fin puédense hacer 
también cubre pies y colchas, 

»La franela vegetal se lava con agua y jabón. Se debe evi­
tar torcerla: se la hace secar, en cuanto posible sea, al aire 
libre. 

»Aceite etérea de pino. Esta ha sido preconizada paralas 
fricciones contra los dolores, el reumatismo, la gota etc. y en 
otras enfermedades; dudamos de su eficacia. Se la emplea pu­
ra ó mezclada con un aceite dulce (de olivo ó almendras). Pa­
rece que los módicos alemanes la han prescrito interiormente 
en la dosis de algunas gotas sobre un terrón de azúcar ó mez­
clada con miel, contra la gola, los reumatismos, las neuralgias 
y para matar las lombrices. 

^Estrado de lana de monte. Esta preparación es el residuo 
de la evaporación de las decociones de hojas de pino en agua 
pura ó alcalina. Se la disuelve enagua en la dosis de 60 á 125 
gramos para baños generales ó parciales. Algunos médicos aña­
den 15 á 20 gotas de aceite etérea de pino ; estos baños deter­
minan entonces cierta irritación cutánea y una pequeña pica­
zón. Se les ha empleado en muchas enfermedades. Se los 
supone diuréticos, 

^Espíritu. Dicese que esta preparación se emplea mucho en 
Alemania como medicamento y cosmético y se extrae del acei­
te etérea de pino. Contiene éter, resinas y ácido fórmico. Cual 
sea este éter y cual su naturaleza, no se dice, pero es probla-
ble que se dé este nombre á algún aceite esencial muy sutil y 
de ninguna manera un compuesto, que químicamente sea un 
éter. No sabemos que haya sido comprobada rigorosa y qui-
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micamente la presencia del ácido fórmico. En cuanto á las 
propiedades terapéuticas, que se atribuyen al espíritu, no cree­
mos hayan sido perfectamente comprobadas. Se sirve de él 
para fricciones en los miembros doloridos y los de los niños dé­
bilmente constituidos, para lavar los piés en caso de laxitud, 
para fortalecer la piel cubierta de pelo y prevenir su caida, 
para friccionar las sienes en el caso de neuralgias etc. Se apli­
ca este líquido en los reumatismos , los isquiáticos etc., pero 
todas estas aplicaciones debieran en nuestro concepto compro­
barse por una clínica ilustrada. 

»Jabón balsámico de pino. Se prepara este jabón con el acei­
te etérea de pino. Di cese que fortifica y suaviza la piel; posee 
un olor muy agradable; es muy untuoso y espumoso en el agua. 
Es probable que los productos extraídos del pino no entren so­
los en la composición de este cosmético. 

»Tales son los productos que se preparan con las hojas ele 
pino. Nos parece incontestable que la lana vegetal bruta podrá 
recibir numerosas aplicaciones y que la franela vegetal podrá 
prestar grandes servicios; en cuanto á la mayor utilidad de 
estas materias bajo el punto de vista higiénico la experiencia 
ha de pronunciar su fallo. 

»Sávia de pino. En todas las afecciones catarrales del pul­
món ó de la vegiga se han comprobado siglos hace los buenos 
efectos de las materias balsámicas, pero no se había pensado 
en hacer entrar estas 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 pequeño llamado la Candiere ó Caudeire (cal­
dera) se ha establecido una fábrica en que se prepara la savia 
de pino, que alimenta una fuente, de suerte que se puede be­
ber allí el agua resinosa trementinada muy agradable ó llevar­
la á casa. Pero como este líquido solo se conserva algunos días, 
tal vez fuera conveniente transformarla en jarabe, que podría 
reunir todas las ventajas del jarabe del bálsamo de Tolu sin 
costar tan caro. Añadamos que se ha tenido allí la feliz ocur-
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rencia de unir á aquella una fuente de agua sulfurada de Eu-
genie-les-Bmns de merecida reputación en las afecciones reu­
máticas, gotosas, pulmonares y del estómago. 

»La sávia de pino se prepara por un procedimiento entera­
mente análogo al que se emplea para preparar las maderas 
por el inventado por Boucherie : sobre un plano ligeramenje 
inclinado se disponen un cierto número de troncos de pino de 
2 metros de largo provistos de su corteza. Por su extremo in­
ferior descansan en un canalizo de madera de pino, que ter­
mina en una cubeta. En el extremo superior de cada trozo se 
adapta un fuerte saco de tela impermeable ó de caouchouch, 
que ajusta á un tubo de la misma materia, comunicándose con 
un gran depósito de agua elevado sobre el suelo una docena 
de metros , de suerte que la sávia de pino es espelida por la 
presión de cerca de una atmósfera y solo falta filtrar la resul­
tante. 

»Agua de miera. Es la que se obtiene poniendo á macerar 
la segunda en la primera ó la que se saca de los hoyos practi­
cados al pié de los pinos para recogerla. Aunque esta prepara­
ción farmacéutica tiene mucha analogía con la sávia del pino, 
se distingue de ella en que contiene menos materias mucila-
ginosas, atemperantes y estractivas. También la consideramos 
mas irritante. 

x>Baños de vapores trementinados. Estos, tan reputados con­
tra los dolores reumáticos y en muchas otras enfermedades, 
pueden practicarse de diferentes maneras; pero hemos querido 
señalar aquí el establecimiento especial instalado en Bouquey-
ron, cerca de Grenoble, de que ha dado la descripción el doc­
tor M. Armand Rey. Los baños trementinados se obtienen 
calentando virutas de pino ó pinabete á una temperatura sufi­
ciente para volatilizar los principios, que lo son, pero no para 
descomponer la materia resinosa. Se asegura que este trata­
miento empleado solo ó asociado á la hidroterapia cuenta nu­
merosos partidarios 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 á las emanaciones balsámicas y 
á la mayor ozonización del aire por los aceites esenciales. 

»Los antiguos daban grande importancia á 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 á 
las personas débiles y delicadas y sobre todo á las que pade­
cen afecciones en las vias aéreas. No conocemos nada mas con­
veniente y mejor apropiado á esta suerte de balneación aérea 
que el bello monte de Arcachon , en que están reunidos á la 
vez el lujo y lo confortable con condiciones higiénicas, que 
hacen de tal estancia una de las mas preciosas localidades, á 
donde pueden los médicos enviar los enfermos , que quieran 
curarse divertiéndose (1).» 

Como materias testiles se usa el esparto, de que se hace 
gran consumo, ya en estado natural, ya después de macerado 
y machacado para la fabricación de cuerdas de diferentes cla­
ses, esteras, alfombras, felpudos, espardeñas, espuertas, sero­
nes y hasta tegidos parecidos á la felpa; también se utiliza 
para estos y cuerdas el liber de la retama macho (spartium 
junceum), el del olmo y abedul; los brotes de la alheña en la 
cestería 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 Yialka, 
Kostrona, Kasan y INijni-Novgorod (2). 

Conocida es la gran importancia de los productos resino­
sos (3), que de las coniferas se extraen constituyendo una in-

(1) Revae des eaux et foréts.—1867.—Pags. 218 y siguientes. 
(2) Clavé.—Revue des eaux e l foréts, 186i.—Pag. 284. 
(3) Los obtenidos en Francia en 1832 ascendieron á un valor dé 2 mi­

llones 472.436 fr., de los que 2.223.266 correspondían á la esencia de tre­
mentina y colofana y 249.170 fr. al alquitrán ; importándose además de 
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d ustria y comercio considerables; no nos detendrémos á des­
cribirlos por haberlo hecho con minuciosos detalles nuestro 
ilustrado y querido amigo y compañero D. Ramón de Xérica 
en una excelente memoria publicada en la Revista forestal, 
económica y agrícola (1868) y en folleto especial, que nues­
tros benévolos lectores verán con gu t̂o y provecho, si desean 
conocer estos productos de los montes, en muchos de España 
abandonados ú obtenidos por procedimientos, que deben desde 
luego sustituirse por el mas lucrativo de M. Hugue perfeccio­
nado por MM. Détroyaí y Aderal. 

Tintes de buenas condiciones industriales se extraen tam­
bién de muchas especies leñosas; amarillo se obtiene del agra­
cejo; amarillo, pardo y negro del castaño de indias ; la grana 
de Aviñon se saca del Rannus in fec tor ia ; rogizo y verde de la 
corteza y frutos del F r á n g u l a vulgaris ; amarillo y rogizo del 
zumaque; negro de la corteza del ciruelo mezclada con sales 
de hierro; las cortezas de granada se emplean para teñir los 
cueros marroquíes; de la alheña se saca negro violáceo , tam­
bién de la corteza y cáscara verde del fruto del nogal y asi 
mismo de las agallas del Q. v e l l a n i , de que se hace gran co­
mercio en Levante; sobre el Q. coccifera se cria el Kermes 
i l ic is (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
teza de algunos sauces; la de alerce se emplea como tinte 
pardo^ etc., etc. 

Los corchos y cortezas constituyen un producto importantí­
simo de los montes en ciertas comarcas sirviendo de base á la 
industria taponera y á las tenerías; los primeros solo los pro­
ducen el alcornoque y falso alcornoque (Q. occidentalis) y las 
segundas todos los robles, rebollos y encinas además de aque­
llas y otras muchas especies. 

Rasia, Noruega y Suecía por valor de 260.133 fr. del último.--Clavé. 
Eludes sur Veconomie foresíisre,—¥&s. 2SS. 
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Por interesante que fuera una metódica exposición de su 

aprovechamiento é industrias consiguientes nada sobre ello 
ahora dirémos por ser a geno á nuestro objeto y no permitír­
noslo el poco espacio , de que ya podemos disponer; pero sí 
debemos indicar la importancia de estos productos forestales. 

Los corchos y su consiguiente industria taponera constitu­
yen la riqueza característica de gran parte de la provincia de 
Gerona , expoliándose sus productos elaborados á Francia, 
Alemania é Inglaterra principalmente; pues, á pesar de los 
numerosos ensayos al efecto practicados, ni han podido reem­
plazarlos con los de otras procedencias, ni mucho menos cón 
otras materias. 

La industria taponera 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
cuentren en una envidiable prosperidad: en 1841 existían 438 
fábricas de tapones repartidas en 28 pueblos con un capital 
circulante de 12.490.834 rs., consumiendo 280.000 docenas 
de panas, que daban 21.500 balas de tapones de todas cla­
ses (1). 

En 1836 se calculaban en 1.625 las fábricas en España es­
tablecidas , principalmente en la referida provincia, ocupando 
34.700 obreros ; en 650.000 quintales el corcho producido y 
el valor de ios productos elaborados en 100.500.000 rs. (2). 

Los principales alcornocales de España se encuentran en la 
región mediterránea de la provincia de Gerona, parle de la de 
Barcelona, Castellón de la Plana y Yalencia, en Andalucía y 
Estremadura, hallándose también algunos en el extremo occi­
dental de la de León y en Galicia y Santander; pero en las pri-

(1) Memoria en defensa de la necesidad de revocar !a parte dispositi­
v a de los nuevos aranceles, que permite !a exportación del corcho en 
rama de la provincia de Gerona á 6 rs. por quintal.— Por D. J . B. G u a r -
diola y D. A. Vida].-1842 —Pág. 20, 13-

(2) Memoria publicada por la comisión de la provincia de Gerona y 
distrito judicial de Arcnys de Mar, etc. Por D. R. Cabrera, D. N. Fonolle-
ras y D. A. Gurí. - ISot'..—Pags. 10 y 13. 
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meras es donde principalmente se hace el aprovechamiento del 
corcho y en la de Gerona y Barcelona donde casi exclusiva­
mente se elabora. 

Francia posee algunos buenos alcornocales en el Rosellon, 
no tantos en la región bordelesa y muy vastos en Argelia, aun­
que, según noticias que tenemos, la calidad de sus corchos no 
es comparable con los nuestros catalanes y valencianos, por 
cuya razón y al objeto de fomentar en su pais la importante 
industria taponera á costa ele la nuestra ha reclamado cons­
tantemente la libre exportación del corcho en rama, al propio 
tiempo que imponían á la importación de nuestros tapones el 
derecho de 8 libras esterlinas en Inglaterra y 6512 fr. en 
Francia por quintal métrico (1) contradiciendo las doctrinas 
libre-cambistas, en que para conseguir lo primero se apo­
yaban. 

Considerablemente mayor es la importancia de las cortezas 
curtientes é industria á que sirven de elemento. 

En Francia se producen anualmente, según los bien fun­
dados cálculos de M. Perrault (2), 100.935.680 kilogramos 
de cueros frescos ; se importan en el mismo estado 7.587.357 
kilóg. y secos reducidos á aquel 15.356.010 kilóg., que su­
man 123.879.047 k. y como solo se exportan 182.846 kilóg. 
quedan para el consumo 123.696.201 k. 

De estos se destinan al curtido con casca de roble, rebollo y 
encina 101.000.000 k. y como por término medio se necesi­
tan 3 ki l . de casca para curtir uno de piel fresca resultan ne­
cesarios 303.000.000 kilog. de la primera. 

La cantidad de casca por hectárea varía mucho con la edad 
y con ella también lo hace su calidad (3); la mejor se obtiene 

(1) Memoria referida de los Sres. Cabrera, Fonolleras y Gur í .— P . 14. 
(2) De 1' ecorcage du chéne , de la production et de la consomal íon des 

écorces á tan, en France.-1866. 
(3) Para conocer esta y consiguientemente el precio, que k cada cor­

teza corresponde se puede utilizar el siguiente sencillo procedimiento. 
E n 100 gramos de agua se pone 1.de tanino puro secado á 110°; en este 
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de los montes bajos de 15 á 30 años, que, término medio, por 
hectárea producen 3.600 kilóg., siendo por lo tanto necesario 
para atender á las tenerías francesas descortezar anualmente 
84.166 hectáreas y destinar á este producto , al turno medio 
de 20 años, 1.683.320 hectáreas aun en el supuesto de que 
fuera compensada la exportación de cortezas con la importa­
ción, que no lo es por la necesidad que de ellas tienen las na­
ciones confinantes y el afán con que reclaman las de los 
robledales franceses por su buena calidad; la exportación al­
canzó en 1863 á 10.000.000 k. y la importación fué algo mas 
de 5.000.000 k. 

A pesar de que en Francia abundan los montes bajos de ro­
ble de pertenencia privada y de que en los del Estado se au­
toriza el descortezamiento de 17 á 20.000 hectáreas cada año, 
por evitar los perjuicios consiguientes á tal aprovechamiento 
en pié, por los gastos que origina el trasporte á largas distan­
cias de las cascas de los montes lejanos á las tenerías, por la 
depreciación que sufren, aunque sin justo motivo, las leñas des­
cortezadas, y por no haberse generalizado bastante el descor­
tezamiento al vapor invenlado por M. Maitre (1), que evitando 

l íquido se echa gota á gota por medio de una boteHa graduada disolución 
de gelatina hasta que no se forme precipitado alguno y asi se llega á 
conocer la cantidad de la última necesaria para neutralizar un gramo 
de aquel. 

Hecho esto se toman pesos iguales de las cortezas, que se quieren 
analizar después de secarlas á la misma temperatura; se las pulveriza y 
agota del tanino que contienen por el agua á la temperatura ordinaria; 
se filtra y recogen las diferentes soluciones en vasos separados y se 
afiade á cada uno de ellos la cantidad de agua necesaria, para darle un 
peso, que sea exactamente múltiplo de 100 gramos. Se separa de cada 
solución esta cantidad y sobre cada una se echa la gelatinosa , como 
queda dicho: la cantidad de esta para cada disolución y la que fué nece­
saria para neutralizar 1 gramo de tanino puro harán conocer por com­
paración la riqueza de cada una y multiplicando estos valores por su 
cantidad se obtendrá la que en tanino corresponde á cada clase de cor­
teza y consiguientemente su precio. 

Malhieu —Flore forestiére.—Pág. 232. 
(t; V. Revue des eaux et foréls.—18C8.—Págs. 238 y 270. 
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los perjuicios que con el antiguo sis Sema se ocasionaban á las 
cepas se hacen grandes economías en la operación aprove­
chando la época de jornales mas baratos, dice M. Perrault que 
en 1862 faltaron 88.835.640 kilog. de cortezas de las especies 
indicadas, que hubieron de reemplazarse con otras en perjui­
cio de la calidad de los producios elaborados. 

En España existen 1.240 tenerlas, que se calcula consumen 
49.300.000 kilog. de diferentes cortezas. 

Siempre hay ventaja en el aprovechamiento de este impor­
tante producto y es lástima que no se utilice en nuestros mon­
tes ; porque no solo reportarian beneficio en ello nuestras 
escasas tenerías mejorando la calidad de sus productos elabo­
rados, sino que podríanse fácilmente exportar á Alemania, 
Inglaterra, Bélgica, Italia y hasta á la República Argentina, en 
que se carece de las necesarias, especialmente si se cuidaran 
con mas esmero los montes bajos existentes y los infinitamen­
te mas vastos que pudieran establecerse en muchos terrenos 
eriales. 

En algunos terrenos frescos y profundos, donde hoy existen 
alcornocales, que solo producen corcho ordinario y de poquísi­
mo valor, sus dueños encontrarían gran ven laja en formar 
montes bajos de esta especie, que darían cascas abundaníes y 
de superior calidad, además de leñas bastante apreciadas. 

Aunque no de uso tan común otras cascas se emplean en el 
curtido de las pieles. 

Las famosas de Rusia reciben su agradable aroma de la cor­
teza de ciertos sauces y al mismo efecto se utiliza un aceite 
esencial extraído del abedul; la corteza de aliso contiene 16'o 
por 100 de tanino y se emplea también mucho en el N. por el 
color rogizo que á los cueros comunica; con la corteza del Rhus 
coriara se preparan los cueros marroquíes y al curtido ordi­
nario se destinan además de las ya indicadas las cortezas de 
diferentes sauces, la del álamo blanco, que contiene 3 por 
100 de ¡aniño, la de pinabete, abeto y la del alerce; las pinas 
vacías del pino silvestre se emplean en Wurtemberg al mismo 



objeto; la corteza del támaris gállim, la del castaño de Indias, 
del cerezo y ciruelo silvestres, la corteza y hojas del mirto 
común, la del cornejo, que tiene 8'7 por 100 de ianino y otras 
muchas, que si no tienen la importancia de las de roble, rebo­
llo, quegigo, alcornoque y encinas, pues estas llegan en cier­
tos montes á constituir los principales rendimientos , dan, si, 
productos secundarios no despreciables y pueden suplir la fal­
ta de estas en muchas comarcas bien dotadas de las demás 
primeras materias y condiciones para el establecimiento de la 
importante industria del curtido de pieles. 

Los frutos de la encina y alcornoque tienen tanta importan­
cia para el alimento del ganado de cerda, que constituyen el 
principal rendimiento de los famosos oquedales de Es tremadu-
ra; también se destinan al mismo objeto la mayor parte de 
los encinares de las dos Castillas y en pocas masías de mon­
te de la región mediterránea se deja de tener algunas encinas 
á ello destinadas, cuando las condiciones del terreno lo per­
miten. 

Sabido es así mismo que las bellotas de algunas variedades 
son muy buscadas para alimento del hombre y no es de estra-
ñar esto, pues, especialmente después de curadas, su gusto no 
es peor que el de las mejores castañas. 

En los robledales también para montanera se utilizan sus 
frutos, aunque no dan tan buenos resultados como aquellos. 

Conocidas son las muchas aplicaciones del piñón que hace 
que los montes de pino piñonero sean mas lucrativos por sus , 
frutos que por las leñas 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
pués de quitarles la parte exterior y mas resinosa. 

Castaños y avellanos se encuentran en no escasa abundan­
cia en algunos montes y mas pudieran extenderse con ventaja ' 
para sus rentas no solo por el aprovechamiento de sus leñas y 
maderas sino también por sus ricos frutos. 

También se encuentran en los montes muchos oíros vegeta-
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Ies de frutos comestibles, como los servales, madroñeras, te­
rebintos, mirtos, cornejos, fresales, frambuesas etc., que si 
bien generalmente no constituyen productos dignos de formal 
aprovechamiento, puédense beneficiar por los pobres de los 
pueblos confinantes, como se hace en Alemania mediante l i ­
cencias especiales, que por una pequeña cantidad les auto­
rizan á extraerlos, así como plantas menudas, flores, leñas 
muertas etc., por cuyo medio obtienen un jornal muy regular 
en las épocas del año , en que no encuentran empleo en los 
campos, con gran ventaja para su bienestar y para la morali­
dad pública (1). 

La caza y pesca constituye una parte no despreciable de la 
renta de los montes, especialmente la primera en Alemania, 
donde se cria y conserva con esmero, sujetándose su aprove­
chamiento á un plan determinado , que se ejecuta por admi­
nistración ó arrendamiento ; en 186S se obtuvo de la caza en 
los montes 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 á 
obtener de sus montes la mayor renta posible, se han ocupado 
mucho sobre la clase y cantidad de caza, que en cada monte 
puede criarse ; pero como esto varía con mil condiciones im­
posibles de sintetizar no han conseguido reglas importantes. 

Según Beckstein , un coto de caza de 1.000 hectáreas, cer­
rado de pared y comprendiendo 106 hectáreas de lagunas, 
100 hectáreas de campos y prados y el resto de monte, puede 
contener 259 ciervos, 52 gamos, 47 jabalíes, 43 cabras mon­
teses, 200 liebres, 100 conejos y faisanes en número indeter­
minado. Para alimentar estos animales durante el invierno se 

(1) Puede verse sobre este parücular'un interesante artículo del b a ­
rón de Steffens, inspector general de los montes de la regencia de Aix-
la-Chapélie.—Revue des eaux et foréts.—-1861—Pag. 328. 
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necesita suministrarles 122.864 libras de heno y 22.309 l i ­
bras de patatas. En un coto semejante se pueden matar du­
rante el año , 80 ciervos , 22 gamos, 32 javalíes, 20 cabras 
monteses, 1.100 liebres y 800 conejos. En los montes abiertos 
poblados de especies frondosas, con praderas enclavadas, se 
pueden criar en cada 1.000 hectáreas 21 ciervos, 24 cabras 
monteses y 18 javalies; en los montes de especies resinosas 
estos números deben reducirse á 1S, 18 y 9 respectivamente. 
Si confinando con tales montes existen cultivos, que puedan 
perjudicarse, aun deben reducirse mas estos números. 

En algunos montes de Alemania se obtiene de renta líquida 
por hectárea de 3 á 4 reales solo con el beneficio de la caza y 
donde abunden las aguas se aumentará bastante con el valor 
de la pesca, que con menos trabajo y gastos puédese propagar 
en grande escala. 

El desordenado aprovechamiento de los pastos en los montes 
ha sido y es una de las causas primeras de la destrucción de 
estos; porque no produciéndose en cantidad y calidad en la es­
pesura, cual los desean los ricos ganaderos, de mil medios se 
han utilizado para hacerla desaparecer y aprovechado todas 
las ocasiones á fin de convertir los montes en pastaderos y 
subsiguientemente en eriales improductivos de pastos y de 
materia leñosa 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 extensiones; pero como k 
beneficio de las domadas corrientes puédense regar los terre­
nos mas aptos á semejante destino, en pequeñas superficies se 
consigue obtener abundantes y ricas yerbas sin perjuicio de 
la vegetación leñosa y con provecho para la ganadería estan­
te,, la mas lucrativa y digna de protección en la región fo­
restal. 

La ganadería, 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 fácilmente los 
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inlereses de estas dos riquezas con grandes ventajas para la 
nacional, si además de dedicar ápraderas regadas ciertas por­
ciones de nuestros deteriorados montes, las planicies, valles y 
mesetas de nuestras cordilleras se encespedaran cuidadosa­
mente, cual se está haciendo en Francia, protegiendo la vege­
tación herbácea con la leñosa, fomentando las buenas razas, 
las asociaciones para el mejor aprovechamiento de las leches, 
ele, etc. 

Si realmente los montes bien poblados no pueden suminis­
trar abundantes yerbas sino á expensas de la superficie pro­
piamente forestal, sí pueden ayudar á la ganadería suminis­
trándole forrages ó ramones de excelente calidad hasta ahora 
en nuestros montes perdidos inútilmente y que pudieran utili­
zarse con ventaja para fomentar la ganadería estante y el sis­
tema de estabulación, que tantas ventajas reportaría á los pue­
blos montañeses. 

Sirven al efecto, entre otras especies, las hojas del tilo, las 
hojas y brotes tiernos del árgoma ( ulex espinosum ) y de la, 
retama macho (spartium junceum), las hojas de la falsa-aca­
cia y del fresno ; el muérdago es muy buscado en los Yosgos; 
las hojas del olmo después de secadas son tan ricas en mate­
rias azoadas como el trévol y la luciérnaga y mas que el heno 
de ios prados; las hojas y brotes tiernos del roble y del carpe, 
que á los 12 años puede dar por hectárea 16.000 kilóg. de 
hoja verde ó 4.100 k. de seca; así mismo se utilizan las de 
todos los sauces y álamos y finalmente las hojas y brotes 
tiernos de la sabina constituyen en la provincia de Teruel un 
ramón muy estimado. 

Según el recuento practicado por orden de la Dirección ge­
neral de Estadíst 

•22.468 
S31 
351 
967 

ca había en España en 1865: 
969 cabezas de ganado lanar. 
228 id. id. cabrio. 
736 id. id. de cerda. 
303 id. id. vacuno. 
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 montañas pastorales se encontraran en 

las condiciones, que pudieran y debieran reunir; si con ellas 
dispusiéramos de las aguas corrientes, que tanto necesitamos 
y si se mejorasen los sistemas de cria y recria, como seria en­
tonces fácil, es indudable que poclria triplicarse el número de 
nuestros ganados (1) y en mayor escala aumentar los valores 
que representan constituyendo una importantísima riqueza de 
los pueblos montañeses y dando origen á no despreciables in­
dustrias con productos al presente apenas utilizados. 

La hojarasca de los montes se destina á camas de ganado 
en los pueblos de la región forestal de ordinario escasos de 
paja; este aprovechamiento seria un poderoso auxiliar de la 
agricultura sin gran perjuicio para los montes conveniente­
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 artículos publicados por M. Du-guiny 
en la Revista forestal francesa de 18G3 ( p á g . 42Sy otras) sobre el aprove­
chamiento de los pastos en los Alpes resulla: que el rendimiento por 
hectárea es: en los prados artificiales de 3o quintales métricos de forra­
j e , enlos naturales regados de 34 quintales y en los sin regar de 21, 
siendo solo en los pastaderos descuidados de 1 quintal; también allí se 
demuestran las grandes ventajas del ganado vacuno sobre el lanar y 
cabrío, las que ofrece el sistema estante sobre el trashumante y las mu­
chas consiguientes á las asociaciones para la fabricación del queso, man­
teca y otros productos análogos. 

(2) En el congreso agrícola-forestal celebrado en Stuttgardt en Se­
tiembre de 1842, después de una detenida discusión se fijaron las reglas 
siguientes para el aprovechamiento de la hojarasca sin perjuicio nota­
ble de los montes. 

1.a En los altos no debe autorizarse este aprovechamiento antes de 
la edad de 50 años y ha de cesar 10 antes de las cortas de repoblación. 

2,4 En los montes bajos debe prohibirse absolutamente, pues concur­
riendo ya en ellos demasiadas causas de empobrectmiento del suelo se­
ria una temeraria imprudencia afladir otra, á, menos de no verse á ello 
obligado por circunstancias imperiosas y 

3.a En las localidades en que la hojarasca constituye un artículo in­
dispensable á los habitantes, es de todo punto preciso sujetar este apro-

44 
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gla ni medida. En muchos pueblos se acostumbra á llevar á 
los campos no solo el mantillo sino hasta la tierra, y con tal 
estraccion se comprende fácilmente los perjuicios, que á los 
montes se originan, ya que se les priva de sus únicos abonos 
y aun de suelo muchas veces. 

En los abundantes en matas bajas puédense utilizar estas 
con ventaja, especialmente en la época de la diseminación, si 
el terreno no es tan escarpado que sea de temer el inmediato 
arrastre de las tierras. . 

Las hojas del boj tienen 2'89 por 100 de ázoe, es decir mas 
que el estiércol de establo, que solo tiene 2 por 100; asi es que 
en los montes del S. de Francia es muy buscado á tal destino: 
el pino de Austria mejora también tanto los suelos pobres que 
en algunas comarcas aprovechado al turno de 20 ó 25 años 
forma parte de la rotación de cosechas agrícolas. 

Consiguiente al mejoramiento de los suelos por las especies 
forestales es el beneficio de las rozas , desgraciadamente tan 
generales y abusivamente practicadas, que han concluido con 
los montes y con la agricultura de las montañas, á que en mu­
chas podría servir de base convenientemente reglamentadas, 
siquiera con ellas y con la extracción de la hojarasca siempre 
se perjudique mas ó menos á la producción forestal. 

Siendo algunos de*los productos secundarios en el presente 
artículo enunciados inherentes á determinadas especies es 
consiguiente que no todos podrán beneficiarse en cada monte; 
pero sí en ellos encontrarán los habitantes de los pueblos con-

vechamiento á un plan bien meditado, que forme parle del general de 
ordenación ejecutándose estrictamente y teniendo en cuenta para for­
mar aquel la edad de los árboles y el turno especial necesario para ase­
gurar al suelo una parte suficiente de humus. Los terrenos secos, pobres 
6 muy escarpados deben quedar exceptuados de este aprovechamiento. 
El turno empleado en Alemania es de 6 años , en Francia de 3 y el pro­
puesto por el congreso de 8; pero es indudable que ha de variar con las 
especies y condiciones de la localidad.— Amales forestiéres —(8/i3.—Pá­
gina 3%8. 
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finantes trabajo lucrativo en la época, en que menos le exigen 
los campos y como en las operaciones del cultivo, aprovecha­
miento, trasportes y las innumerables industrias, á que dan 
lugar los productos de los montes, se emplean lo-mismo los 
brazos robustos de los hombres que las débiles fuerzas de los 
niños y las mujeres , de aquí que aunque el jornal de cada 
uno sea pequeño cada familia reúna recursos bastantes para 
pasar la vida en mejores condiciones, que en los pueblos ex­
clusivamente agrícolas. 

Este bienestar y continuada ocupación, además de los aires 
puros de los montes, produce inmejorables efectos en las con­
diciones físicas y morales de los habitantes de la región fores­
tal (1), como es fácil comprender y la experiencia lo acredila 
en los Vosgos, en el Hariz , en cierta parie de la Suiza, etc.; 
pero, entiéndase bien, tan plausibles resultados se experimen­
tan donde los montes se aprovechan racionalmente, que cuan­
do están reducidos á improductivos yermos ó brezales ó aban­
donados á la insaciable codicia de los caciques, entonces esos 
mismos pueblos gimen bajo el peso abrumador de la miseria 
y la inmoralidad mas espantosas, como se observa por des­
gracia en muchos de nuestras montañas 

Aunque breve é incompletamente hayamos expuesto ó por 
lo menos indicado en este estudio los cuantiosos y vanados 
productos, que de los montes se obiienen , creemos haber d i ­
cho lo bastante para que se comprenda la inmensa importan­
cia que en tal concepto tienen en la vida de los pueblos; pero 
también en él sucede que no todos la tienen en el mismo gra­
do, cual dejamos indicado al ocuparnos de sus influencias cli­
matológicas , pues que la clase y cantidad de productos no es 

(1) Sobre el bienestar que a los pueblos montañeses proporcionan 
los aprovechamienlos forestales pueden verse los artículos s ig í i ientes . 
Del condeCh.de la Baurae y de A. Poirson. Annales forestieres (18M. 
Pags. C18 y 638) y otro del Baroa de Steffens.—Revue des eaux et foréts. 
— 1 8 6 2 . - P á g . 328. 

http://condeCh.de


— 680 — 
la misma cuando se benefician en monle alto que cuando se 
hace en monte medio ó en el bajo, aunque en ellos se cum­
plan las reglas para cada uno señaladas por la ciencia; mucho 
mayores serán las diferencias comparando estos con los que 
no están sujetos á otras que las del capricho, la ignorancia ó 
la codicia; pero dejaremos las consideraciones á este paralelo 
consiguientes para cuando en el estudio siguiente comparemos 
unos y otros bajo todos conceptos, á fin de que con el menor 
espacio mas patentes se hagan las diferencias entre unos y 
otros y por lo mismo las ventajas del fomento de los montes 
altos regulares. 
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ESTUDIO SEXTO, 

Los montes de la región forestal por su in­
fluencia en la física, en la economía y en la 
moral de los pueblos tienen grandísima im­
portancia en la prosperidad de las naciones 
y constituyen una condición indispensable de 
su existencia. 

SUMARIO.—I. Se indica brevemente el contenido de los cinco estudios pre­
cedentes.—II. La influencia de los montes varía con el método de bene­
ficio, con las condiciones caracterís t icas de las especies leñosas y con el 
estado de su vuelo y de su suelo consiguiente á las de su aprovechamien­
to : el monte alto regular es el que la tiene en mayor grado. También 
aquella depende de la situación que ocupan. Región propiamente fores­
t a l . — I I I . Los montes influyen en las condiciones morales de los pueblos. 
— I V . Idea del estado en que se encuentran los centros mas importantes 
de la antigua civilización é influencia que en su ruina pudo tener el des­
cuaje de los montes .—Pronóst icos .—Conclus ión 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, física terrestre y economía de los pueblos; pero pre­
cisados á tratar tan complejas y difíciles cuestiones con la in ­
dependencia, que el método reclamaba, no hemos podido pres­
cindir de aplazar para el presente importantes consideraciones 
de conjunto, que nos han de servir de fundamento á valiosas 
consecuencias, haciendo mas patente la importancia de los mon-
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tes en la vida de los pueblos; que en evidencia pongan son 
aquellos una condición indispensable de la existencia de estos. 

Para conseguir mas fácilmente nuestro objeto, necesario es 
que ahora recordemos sumariamente las importantes teorías, 
de que nos hemos ocupado, con citación de las páginas donde 
pueden encontrarlas nuestros benévolos lectores, reuniendo 
después aquellas conclusiones que mas de manifiesto pongan 
la verdad que tratamos de evidenciar, ya que el tiempo y el 
espacio, de que disponemos no nos permiten hacer de todas un 
resumen conveniente obligándonos por el contrario á reducir á 
un corto número de páginas los límites del presente estudio, 
natural complemento de los que le precedieron. 

Indicamos en el primero la importancia suma del oxígeno 
del aire en la vida animal (5) y la acción perniciosa del ácido 
carbónico, de que cada dia se forman en la superficie de la 
tierra enormes cantidades (6),, que le harían impropio para 
aquella si la vegetación, y muy especialmente la leñosa, no sir­
viera de compensador providencial apoderándose del último, 
fijando en sus tejidos el carbono y desprendiendo el oxígeno 
(8) de tal suerte, que solo una hectárea de monte descompone 
el ácido carbónico producido por 22'54 personas adultas en el 
acto de la respiración (9). 

La acción de los montes en los miasmas, que el aire consigo 
arrastra, 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 formación, 
cuando de árboles se cubren los terrenos donde se origi­
nan (9 y 10.) 

Admirable es, si bien se considera, esta primera función de 
los montes en la vida de los pueblos: no solo despojan al aire 
de las sustancias deletéreas, sino que le enriquecen del gas, que 
les dá vida, al propio tiempo que utilizando para su nutrición 
aquellas, nocivas á los animales, las condensan y guardan pa­
ra devolvérselas al hombre en leñas, maderas y otros produc­
tos convertidas. Mas aun se patentiza esta dependencia, esta 
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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 segundo produce materias azoadas neutras, grasas, azú­
cares y fécula; descompone el ácido carbónico, el agua {!) 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 materia orgánica y es en fin un 
aparato de reducción, el primero obra en sentido completamen­
te contrario siendo un aparato de combustión, como muy acer­
tadamente lo consigna M. Girardin en su Química elemental, 
(tomo I I , pág. 953.) 

Cierto es que estos beneficios considerados en conjunto no 
los deben los animales solamente á los montes, que también á 
ellos contribuye la vegetación agrícola; pero es fácil com­
prender, en vista de lo ya expuesto, que á aquellos corresponde 
la supremacia de tan benéfica influencia, cuando no tienen la 
exclusiva, como sucede con frecuencia relativamente á su ac­
ción en las corrientes y temperatura del aire y en los hidro-
metéoros por las distintas épocas de su vegetación, las diferen­
tes dimensiones que sus especies características alcanzan y 
otras condiciones especiales á cada una. 

En el mismo estudio (11 y siguientes), después de definir 
los vientos, exponer sus causas originarias, sus propiedades 
físicas y daños que ocasionan, en pocas palabras demos [ra­
mos (21) como los montes los evitan á los pueblos y á los 
campos, ora neutralizando su fuerza y absorbiendo las sustan­
cias deletéreas que consigo arrasaran, ya reflejándolos azimu­
tal ó zenitalmente, sirviendo siempre de abrigos poderosos, 
aunque de variable intensidad, pues que ésta depende de sus 
condiciones propias, como también indicamos (23) y después 
demostrarémos con mas detenimiento. 

(1) Aquí se hace referencia á ia que sirve a l a nuíricion del vege­
tal; pues ya hemos dicho las grandes cantidades que de ella exhalan 
especialmente por las hojas. 
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Es incontestable por lo mismo la importancia que para la 

vida de los pueblos tiene la benéfica influencia de los montes 
en el aire y sus corrientes; ya que de estas dependen las condi­
ciones higiénicas y climatológicas de las comarcas por la faci­
lidad con que trasladan de unas á otras grandes masas de aire, 
que rápidamente las comunican sus características propieda­
des y con ellas cuantiosos perjuicios ó ventajas importantes, 
de que nos podemos utilizar, asi como librar de aquellos, dis­
tribuyendo con sano criterio las masas forestales. 

De no menos trascendencia son sin duda alguna para la 
cuestión que debatimos las verdades demostradas en el según, 
do estudio, ya que de base nos sirvieron para resolver en el 
cuarto la importantísima cuestión de los torrentes é inundacio­
nes contrariamente á las ideas sostenidas por nuestros mas de­
cididos adversarios. 

En efecto; después de exponer las propiedades físicas de los 
principales elementos del suelo (25) deduciendo de ellas la ac­
ción de la capa humífera (32) esplicamos la formación ele 
ésta en los suelos forestales (34) y la manera como en ellos 
se modifican sus condiciones anteriores (36), para deducir las 
importantes consecuencias de que son los últimos en su parte 
superior mas esponjosos y absorbentes y en la inferior mas per­
meables que las capas respectivas de los yermos y los campos y 
el subsuelo de mayor potencia de infiltración (38)? rebatiendo 
inmediatamente después las teorías contrarias con mas empeño 
que buenas razones sostenidas por M. Yallés (39). 

E l art. I I I del mismo estudio dedicamos á definir y descri­
bir las dunas, tandas y estepas, que tan perniciosa influencia 
tienen en el clima y riqueza de algunas extensas comarcas de­
mostrando sumariamente (36, 60 y 64) como con el ausilio de 
la vegetación arbórea pueden hacerse no solo inofensivas sino 
importantes centros de producción. 

En el IY (78), corroborando la idea generalmente admitida 
de que los montes impiden la denudación y abarrancamiento 
de las pendientes, acción importantísima no en todo su valor 
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hasta ahora por nuestros adversarios apreciada, demostramos 
que obran así porque disminuyen la cantidad, velocidad y pe­
so del agua torrencial (79) y no porque en ellos el suelo sea 
mas firme, mas compacto, mas apisonado en la superficie que 
en los yermos y en los campos, como suponen algunos de aque­
llos, cuyos razonamientos rebatimos en nuestro concepto de 
una manera concluyente (86) haciéndolo asimismo (89) de la 
sin razón con que afirman que con los montes han de ser mas 
temibles é importantes las inundaciones y finalmente (90) de­
mostramos que ellos libran á los pueblos de montaña 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 que en ella se encuentre una de sus mas 
importantísimas funciones, ya que sin ella es consiguiente el 
cambio de las condiciones de las mas fértiles comarcas en las 
propias y poco apetecibles del desierto, como la historia lo 
acredita, con repelidos ejemplos, de que, aunque brevemente, 
mas adelante nos harémos cargo y como mas fácilmente se 
comprende teniendo en cuenta la demostrada acción de aque­
llos en los torrentes é inundaciones, que en breve recorda-
rémos. 

En el estudio tercero, destinado á demostrar la influencia de 
los montes en la temperatura del aire, gran número de pági­
nas hubimos de emplear en dar una idea del calor y sus prin­
cipales propiedades (93), de los manantiales caloríficos (100), 
.de la radiación solar (101) y celeste (102), de que depende la 
temperalura del aire (107), demostrando las variaciones que 
experimenta con la allura de dia (107) y de noche (108) con­
trariamente á lo que supone M. Becquerel (112), supuesto que 
es imposible (114), como asi mismo que exista, según dice, 
una sola hora crítica (131) cuando deben ser dos (108); hici­
mos ver porque la observada al N. no dá la verdadera tempe­
ratura de los lugares (128-131) y la influencia que en ella tie­
nen la latitud (133), altitud y exposición (135) deduciendo de 
todo esto la poca utilidad de las líneas térmicas hasta ahora 
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admitidas (132-138) y finalmente expusimos la influencia que 
en la vegetación tienen el calor y la luz (141) y en la tempe­
ratura del aire la proximidad de los continentes y los mares 
(147), teorías todas de grande importancia en climatología y 
que nos era indispensable discutir antes de dar á conocer la 
opinión que sobre tal influencia de los montes han emitido los 
físicos mas notables y nuestros mas decididos adversarios; exa­
minamos después la del ilustre Jefferson y 193), que 
fundándose en los cambios observados en Williamsburg y Mon-
ticello (Virginia), según el dicho de algunos ancianos, creía 
que con el descuaje de los montes se templan los calores del ve­
rano y los fríos del invierno sin comprender que el hecho ob­
servado en todo caso sería debido, no á la influencia directa 
de aquellos en la temperatura sino á la que tienen en los vien­
tos y á las condiciones especiales de aquella localidad, sin que 
esto bastara para que con poco criterio Barton, Volney y otros 
hicieran extensiva tal idea á toda la América septentrional; 
hicimos constar (152 y 194) que el eminente Humholdt con­
sideraba como frigorífica tal influencia de los mmtes por no 
haber tenido en cuenta la época del funcionamiento vegetal y 
así mismo (156-193) que apoyándose en las observaciones 
termométricas practicadas durante muchos años habia demos­
trado ser infundada la creencia de los anteriores, de que ya 
por otra parte se dudaba generalmente (158); llamamos'la 
atención sobre los datos que consigna y comprueban de una 
manera indirecta la misión importantísima, que verdaderamen­
te les corresponde; demostramos (159) que la opinión del emi­
nente Bousingault no era contraria á la del anterior, como ha­
bía creído M. Becquerel, pues en todas sus partes la aceptó si 
bien dio motivo á que aquel y otros dudaran de semejante con­
formidad; discutimos (162) las opiniones sobre este particular 
atribuidas á los ilustres Arago y Gay-Lussac demostrando no 
ser contradictorias, ni concretas y determinadas, así como 
también (164) que el ilustre M. Becquerel no estuvo muy acer­
tado al considerar opuestas las de los cuatro sábios precéden-
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tes, como tampoco al emitir la suya (169) que ha modifica­
do en sus obras sucesivas y es inadmisible sin género de du­
da, como lo es también y con mayor motivo, la de M. Vallés, 
que exageró las diferencias sin resolver las dificultadas, ni 
comprender verdaderamente la cuestión (176) y finalmente 
concluimos el artículo dando á conocer que la causa de tales 
desacuerdos no puede ser otra que haber sus autores celebrados 
deducido su opinión de efectos generales sin apreciar bien sus 
causas múltiples (192) y no haber distinguido los dos grandes 
periodos de la vegetación y su modo de obrar de dia y de no­
che,, al hablar de su influencia, como era necesario y proce­
dente (196). 
4 Con tal exposición de doctrinas y desembarazado el terreno 

de los principales obstáculos, después de demostrar que la in­
fluencia térmica de los montes, que tratamos de conocer, no 
puede deducirse con exactitud de observaciones practicadas 
en árboles aislados sino por procedimientos analíticos (201), 
pasamos á demostrar y comprobar la que tienen las hojas (202) 
durante la vegetación activa, de dia (203) y de noche (204) y 
durante la pasiva (204), resultando (205) que templan los ca­
lores del estío y los fríos del invierno; del examen hecho rela­
tivamente á la que corresponde al tallo y las ramas dedujimos 
(210) que tienen, aunque poca, influencia calorífica j ^^imenie 
demostramos (215) que la de los montes, si bien no todos obran 
con la misma intensidad, es idéntica á la de las hojas, que son 
las que influyen mas directamente y con mayor fuerza, si bien 
tienden á disminuir la temperatura media anual, joorpe ami­
noran los calores del estío mas que templan los fríos del invier­
no (221). 

No sin motivo calificamos la temperatura del aire de factor 
principal del clima por ser causa originaria de tocios los de­
más (141); asi mismo puede decirse que lo es, dentro de cier­
tos límites, de la vida orgánica (142) y siendo notorio y evi­
dente que el normal desarrollo de aquellos y ésta exijo que 
sus alteraciones no' sean bruscas ni considerables, tendiendo 
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los montes á evitarlas, segun dejamos indicado, es indudable 
la importancia suma de su benéfica influencia. 

Destinado el cuarto estudio á demostrar las relaciones de los 
montes con los hidrometéoros y la distribución de sus aguas so­
bre y dentro de la capa superficial de la tierra, cuestión sin du­
da alguna la mas compleja y trascendental de cuantas nos pro­
pusimos resolver en este libro, no podíamos prescindir de de­
dicarle un vasto espacio; porque eran muchas las dudas y con­
tradictorias opiniones emitidas por personas respetables y sa­
bios eminentes y no pocas las teorías, que debíamos exponer 
como fundamento de nuestras creencias; así es que, aunque 
muchas veces omitiendo interesantes detalles é importantes 
consideraciones, empleamos en su desarrollo nada menos qye 
320 páginas sin que tengamos completa seguridad de haber 
conseguido nuestro objeto, porque es la empresa demasiado 
árdua para que á buen término la condugeran nuestras limi­
tadísimas fuerzas; creemos sin embargo, y nuestros benévolos 
lectores nos dispensarán esta inmodestia en gracia de los mu­
chos esfuerzos que para descubrir la verdad hemos practica­
do, haber desvanecido no pocas dudas, rebatido muchos erro­
res y puesto bastante en evidencia la misión importantísima 
que los montes tienen en tal concepto, como así tal vez justifi­
quemos recordando brevemente el contenido de tan interesante 
estudio. 

En él, después de consignar algunas ideas generales sobre 
el vapor de agua en el aire contenido (232), nos ocupamos en 
definir (234) lo que se entiende por humedad, ya que por ser el 
hidrometéoro originario, digámoslo así, de todos los demás, no 
hubiéramos podido de ellos ocuparnos con provecho proce­
diendo de otra suerte; indicamos el modo de medirla (238); 
las variaciones mensuales y diurnas (240) que experimenta; 
las que se atribuyen, segun M. Daguin, á la influencia de la 
altitud y de la altura (243) discutiéndolas (244), las que cor­
responden, segun M. Becquerel, á las diferentes latitudes (245) 
y la influencia directa que en la vida de los seres tiene (246). 



— 689 — 
Para demostrar la que corresponde á los montes con rela­

ción á tan interesante hidrometéoro oportuno creímos recor­
dar (247) sus causas originarias, la temperatura y la cantidad 
de vapor en el aire contenido, y como ya habíamos amplia­
mente discutido en el estudio precedente la influencia de aque­
llas en el primer concepto, nos propusimos averiguar la que 
en el segundo les correspondiera. 

Para conseguirlo, después de hacer presente que los montes 
durante el período de la vegetación activa obran por la eva­
poración física del agua en sus copas detenida, por la que ex­
halan sus ojas y demás órganos verdes y por la que retenida 
en su mantilloso suelo paulatinamente se evapora, y durante 
el de la pasiva en el primero y último concepto, mientras que 
la tierra de vegetación desnuda solo lo hace en este, aunque 
con diferenle intensidad, pasamos á demostrar la importancia 
de estas diferentes evaporaciones, que para facilitar la discu­
sión designamos con los nombres de física, fisiológica y directa 
del suelo (250). 

Determinamos la primera dando á conocer y discutiendo bre­
vemente los resultados experimentales oblenidos por el Maris­
cal M. Vaillant en Fonlainebleau (251), por M. Becquerel en 
Montargis (235) y, después de describir sumariamente las es­
taciones de Cinq-Tranchées (256), Belle-Fontaine (257) y la 
agrícola de Amanee (258) al efecto elegidas cerca de Nancy por 
M. Malhieu, los resultados en ellas encontrados durante los 
años de 1866, 67 y 68 (259), considerando únicamente acep­
tables los de la estación de Cinq-Tranchées, de que resulla que 
la evaporación física fué: durante el período de la vegetación 
activa 7'! p. g; durante el de la pasiva 5*2 y 6^ durante el 
año entero del agua caida en cada una de estas épocas. 

Para apreciar la importancia de la evaporación fisiológica 
expusimos algunas ideas sobre su modo de producirse, las 
causas que en ello influyen (265), y los resultados obtenidos 
por Sennebier (267); dimos á conocer (268) las experiencias 
especiales al efecto practicadas por M. Vaillant, que sumaria-
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mente criticamos (270); las de M. Marié-Davy (272), que dis­
cutimos con algún detenimiento (281) y finalmente nuestra 
apreciación (285) y el método, que convendría seguir (286) 
para evitar en lo posible los defectos, en que hasta ahora se 
ha incurrido en la experimentación caminando derechamente 
al absurdo. 

Para determinar la importancia de la evaporación directa 
de los suelos forestales y desnudos de vegetación oportuno 
creímos empezar por razonar teóricamenle (287) apoyándonos 
sin embargo cuanto nos fué posible en las experiencias antes 
consignadas y en las especiales practicadas por M. Malhieu, 
que expusimos (292), deduciendo (293) de ellas algunas con­
secuencias imporianles para el mejor esclarecimiento de la 
verdad y que en cuenta debieran tenerse en la sucesiva expe­
rimentación. 

No siendo fácil que nuestros benévolos lectores recordaran 
la demostrada ó apreciada múltiple influencia de los montes 
en la humedad del aire, hicimos (296 á 298) de los resultados 
de la precedente discusión un resumen, en el que aparece que 
aquellos devuelven á la admósfera del agua que reciben : 

Durante el periodo de la vegetación 

ACTIVA. PASIVA. 

Por evaporación física. . . . . el 7 p. g 5'2 p. 
Por id. fisiológica. . . el 40 » » 
Por id. directa del suelo. . el 37 » 15'0 » 

o 
o 

Totales 84 p. g 20^ p. 

También entonces llamamos la atención de la forma, en 
que, bajo el punto de vista del tiempo que dura, tienen lugar 
estas distintas evaporaciones y basta observar los totales de 
cada periodo para comprender que si los montes en el 1.° au­
mentan la humedad del aire, en el 2.° favorecen considerable­
mente la filtración, que origina los manantiales. 
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No pudiendo espresar numéricamente la influencia de los 

suelos desnudos por falla de observaciones apropiadas y fide­
dignas en resumen también la describimos (299) para venir á 
deducir esta consecuencia importantísima : los montes aumen­
tan y regularizan la humedad del aire en el período de la ve­
getación activa y probablemente la disminuyen en el de la pa­
siva comparados con los suelos desnudos de vegetación, que 
obran en sentido contrario; demostrando asimismo inmediata­
mente después (300 á 304) que los destinados á la agricultura 
lo hacen ya en uno ya en otro sentido, según fueren la época 
y condiciones vegetativas de la especie característica, aunque 
nunca alcanzan la importancia de la benéfica influencia de los 
primeros y pasan, de ordinario, la perniciosa de los segundos. 

Elart.0 II del I K Í S I D O estudio dedicamos al rocío, relente y 
escarcha ; empezando por definir el primero (305) brevemente 
expusimos (30S) las diferentes teorías propuestas para espli-
car su formación; la cantidad de agua (309) por él suminis­
trada; su influencia en la vida vegetal y, después de demostrar 
que los montes le aumentan en las épocas de mas calor (310), 
terminamos con muy breves indicaciones sobre el relente y la 
escarcha este, para nuestro objeto, poco interesante punto. 

No se hallaba en igual caso lo que teníamos que decir sobre 
las nieblas, y las nubes, la lluvia y la nieve, así es que con el 
art.0111 á ellas dedicado ocupamos gran número de páginas, 
aunque por falta de ciatos no siempre pudimos desarrollar y 
comprobar interesantes teorías, cual hubiéramos querido. 

Definimos (314) estos importantes hidrometéoros; dimos á 
conocer (316) su origen y formación y brevemente discutimos 
(319) las teorías inventadas para esplicar la suspensión en el 
aire de las dos primeras. Expusimos (322) las formas típicas 
de las nubes indicando los pronósticos de ellas deducidos; las 
causas que dan origen á las lluvias y nieves extraordinarias 
(324) y las formas cristalinas (325) de la nieve. Ocupámonos 
después (326) del modo de medir estos hidrometéoros y al ex­
poner (330) la utilidad de las experiencias udomélricas, ya se 
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las considere bajo el punto de vista del cultivo de la tierra, 
ya para prevenir los daños de las inundaciones, hicimos ver la 
poca que tienen las medias anuales, las precauciones (331) 
con que en todo caso deben determinarse y asimismo que si 
para el primer objeto eran necesarias grandísimo número de 
observaciones practicadas durante mucho tiempo, no sucedería 
lo propio en el segundo, ya que en tal concepto es fácil la ex­
periencia, (331) y no difícil 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 udómetros del ob­
servatorio de París, uno colocado en el patio y otro en el ter­
rado y siendo en ellos diferente se han suscitado bastantes du­
das y dado lugar á contradictorias esplicaciones, que, aunque 
no de grande importancia para nuestro objeto, oportuno creí­
mos discutir (333) emitiendo nuestra humilde opinión sobre 
las causas, que pueden producir el efecto que se observa, sin 
que en él intervenga propiamente la influencia referida. 

Demostramos inmediamente después (335) la que corres­
ponde á la latitud, que tiende á disminuir la cantidad de agua 
llovida, el número de dias y la magnitud de los intervalos; ex­
pusimos (336) las causas originarias de las lluvias periódicas 
en las regiones tropicales, que la comprueban, si bien hicimos 
constar (338), que dependen en gran parte de las condiciones 
locales y señalamos las zonas de lluvias (342) y nieve, (347) 
en Europa según M. Gasparin, considerándolas de poca utili­
dad (342) como lo comprobamos (346) con lo que sucede en 
España y otros países, de que consignamos (344 y 345) algu­
nos curiosos datos sobre la cantidad anual, medias estaciona­
les y número de días observados. 

Procuramos evidenciar (348) que con la altitud aumenta 
la cantidad de agua llovida; que la exposición (350) influye 
por su temperatura característica, y los vientos (351) según su 
procedencia y las condiciones del camino, que recorren, siendo, 
de ordinario, en Europa lluviosos los del y 3.° (352) cua-r 



— 693 — 
drantes y secos los del4.° y 4.°; que las condiciones topográfi­
cas (SS^ y orográficas (353) influyen mucho en la lluvia por 
la compresión, desvío y elevación que determinan en los vien­
tos, lloviendo mas en los valles (353) y montañas que en los 
llanos y mesetas (354) como lo comprueba que con las cordi­
lleras coincida sensiblemente la línea de unión de los lugares 
mas lluviosos (353), según espresion de los ilustres físicos 
Gasparin y Becquerel; y como todas estas influencias se com­
binan de muy distintas maneras, de aquí la necesidad de es­
tudiar muy detenidamente los resultados experimentales obte­
nidos en cada localidad, como entonces (356) aconsejábamos, 
y el por qué no consignamos mayor número de aquellos. 

De esta suerte expuestas las teorías, que debieran servirnos 
de fundamento para conseguirlo, creímonos en el caso y en la 
posibilidad de entrar en la demostración de la influencia de 
los montes en tan interesantes hidrometéoros y muy especial­
mente en el de la lluvia, objeío final del referido artículo; así 
lo hicimos (356) poniendo sencillamente en evidencia por ra­
zonamientos hasla cierto punto indubitados, que, en igualdad 
de todas las demás condiciones, en los montes lloverá mas que 
en los suelos desnudos y agrícolas durante el periodo de la vege­
tación activa, 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 consiguientemente mayor también la cantidad 
de agua anualmente caida en los primeros que en los segundos. 

Nuestros lectores ilustrados no pueden menos de haber con­
siderado, cual nosotros lo hicimos, de suma importancia y 
trascendencia esta conclusión teórica y así comprenderían las 
poderosas razones, que nos impulsaron á comprobarla con la 
discusión de los resultados experimentales mas fidedignos, de 
que disponíamos, aprovechando al propio tiempo la ocasión de 
rebatir los fundamentos, en que nuestros adversarios basaban 
su contrario parecer. 

Recordamos al efecto los obtenidos en Fontainebleau por el 
ilustre M. Yaillant (360), que no discutimos extensamente por 

45 



— 694 — 
considerarlos de poca utilidad; alguna mas encontramos en los 
que de Montargis nos ha suministrado el benemérito M. Bec-
querel y que ya en parte comprueban nuestras analíticas de­
ducciones j finalmente con mayor detenimiento examinamos 
(361) los que cerca de Nancy se encontraron bajo la dirección 
del ilustre M. Mathieu, que, además de ser indudablemente 
mas exactos, tienen la inapreciable ventaja de referirse á tres 
estaciones, délas que una (Cinq-Tranchées) se encuentra en el 
centro de una región propiamente forestal, otra (Belle-Fontai-
ne) en su límite y la tercera (Amanee) dentro de una región 
agrícola situada en iguales condiciones que aquella; y dio tales 
resultados este examen, que interpretándolos fielmente pudi­
mos deducir dos imporlantísimas consecuencias enteramente 
conformes con las precedentes analíticas conclusiones (363), 
que nuestros benévolos lectores se tomarán la molestia de ver 
de nuevo para evitarnos su mas ó menos completa reproduc­
ción en este lugar. 

Así fortalecidas nuestras creencias, con algún detenimiento 
discutimos (365-369) las equivocadas del ilustrado M. Marié-
Davy y con sobradas razones demostramos (369-376) que 
M. Yallés no tenia en su apoyo ninguna para sostener, que «/a 
lluvia es mas abundante en las tierras cultivadas que en los 
montes;» pues ni es cierto, como supone, que por lo mismo 
que la admósfera ínter-arbórea es mas fría y húmeda que la 
de los campos, debe ser mas seca y cálida la superior á los ár­
boles de monte, etc., etc. (369) ni supo interpretar los hechos 
que relativamente á las montañas de Marmato y á los lagos 
sin desagüe cita M. Bousingault (370), ni es cierta la contra­
dicción, que supone existe con tal motivo entre éste y M. Bec-
querel (371), ni comprendió que los hechos que cita de París, 
Milán y La Bóchela nada prueban (372) contra la demostrada 
influencia de los montes, ni tampoco finalmente los hechos que 
dice observados en Yiviers (373); de manera que aunque dá 
grande importancia á las dudas, que, según dice, se habían 
ocurrido al ilustre Arago con tal motivo, ninguna puede que-



darnos de la sinrazón, con que defendía la tesis antes con­
signada y las muchas que abonan la que venimos sosteniendo 
y ampliamente dejamos demostrada, corroborando la que les 
corresponde en la temperatura del aire, según digimos en el. 
estudio precedente. 

Aunque no sea asunto de grande importancia y trascenden­
cia para nuestro objeto, al granizo dedicamos el artículo IV 
del estudio aludido, á fin de que nuestros lectores puedan mas 
fácilmente apreciar la exageración, con que algunos exponen 
las relaciones de los montes con el clima. 

A este efecto, después de ocuparnos de su definición (378) y 
clasificación (379), creímos necesario decir algo sobre la elec­
tricidad del aire (381), las variaciones que en ella se observan 
con la altura (382), horas deldia y los meses del año (384), cuya 
curva resulta inversa de las de la temperatura, y las que son 
consiguientes al cielo cubierto, nieblas, rodo, fuertes aguace­
ros (385) y tiempos tormentosos, discutiendo después, aunque 
brevemente, las diferentes opiniones emitidas sobre su proce­
dencia para poder ocuparnos con conocimiento de causa de la 
descripción de algunas tormentas (388), de su formación (389), 
origen de su gran tensión eléctrica (392) y de sus manifesta­
ciones y consecuencias, el relámpago (391), el trueno y el ra­
yo (396), así como de los medios d'e evitar sus terribles efectos 
por los no bastantemente generalizados para-rayos (397) y los 
inútiles ó perjudiciales para-granizos, terminando estos preli­
minares necesarios con la indicación de los daños por la pie­
dra ocasionados (404) después de haber hecho constar que so­
bre la formación y caida del granizo están los meteorologistas 
mas discordes, si cabe, que sobre la procedencia de la elec­
tricidad de las nubes, cuyas diferentes teorías indicamos (398). 

En vista de todo esto pudimos discutir la influencia atribui­
da á los montes en tai concepto por eminentes físicos, dedu­
ciendo (411) que abrigan las comarcas de los efectos pernicio­
sos de las tormentas, aunque no tal vez por las razones alega­
das por el ilustre M. Becquerel. 
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Sino imposible, si por lo menos muy difícil ha de ser á 

nuestra pobre y cansada pluma exponer aquí en pocas líneas 
la esencia de cuanto digimos en el artículo V del mismo estudio 
relativamente á la distribución del agua llovida y la, proceden­
te de la nieve, á los manantiales, torrentes é inundaciones; pe­
ro, obligados por ineludible necesidad y confiando en que la 
ilustración de nuestros benévolos lectores suplirá las faltas 
que cometamos, no dejarémos ahora de cumplir como podamos 
nuestro compromiso, ya que siendo ésta la materia mas vasta 
y compleja, y también la mas interesante para nuestro objeto, 
de cuantas nos han hasta ahora entretenido, mas que ningu­
na otra necesita del trabajo, que á todas estamos dedicando, 
para que puedan en todo su valor apreciarse los fundamentos 
de nuestras trascendentales conclusiones. 

Empezamos (412) por esplicar como el método adoptado ha­
cia imposible que presentáramos completas ciertas complejas 
teorías; dimos (413) una idea general de cómo el agua llovida 
se divide en tres partes, una que se evapora, otra que se fil­
tra y la tercera que corre por la superficie, indicando (415) los 
beneficios ó perjuicios, que de cada una podíamos esperar y la 
variabilidad de las condiciones que favorecen unas en perjuicio 
de otras de aquellas integrantes de la total llovida, para dedu­
cir (416) la inutilidad de ciertos coeficientes de permeabilidad 
atribuidos á rocas y suelos dados, de que recordamos (417) 
algunos, en la discusión del problema que nos ocupa emplea­
dos con mejores deseos que fundamento y finalmente (418) lo 
que sucede en el calizo valle de Barig para comprobar la jus­
ticia con que criticamos á M. Yallés y otros, que confunden la 
permeabilidad con el paso del agua por las grietas, hendiduras 
y oquedades de ciertas rocas y dán grande importancia á los 
aludidos coeficientes. 

Demostramos (418) que el agua de nieve no prodúcelos 
mismos efectos que la de la lluvia; que facilita la evapora-
ración y la filtración disminuyendo la total que por la super­
ficie corre; pero que así mismo, cuando su licuefacción no se 
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hace paulatinamente, por sí sola dá lugar á inundaciones des-
sastresas (419) muy especialmente cuando la motivan ó acom­
pañan fuertes aguaceros por condensar las corrientes superfi­
ciales parciales, que hubieran sido inofensivas; de manera que 
venimos á deducir que si es mas beneficiosa que la lluvia en 
unos casos, es en otros mas perjudicial resultando no ser siem­
pre cierto el sabido adagio que dice ser año de bienes el que 
Jo es de nieves. 

Después 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 número que á la in­
tensidad de las lluvias, circunstancia que tanto influye en la 
distribución de sus aguas, procedimos (421 á426) á esplicarla 
que corresponde en unos y en otros para una lluvia determi­
nada, sea insignificante, moderada ó copiosa y torrencial, du­
rante los dos períodos de la vegetación de los primeros; y am-
pliánctola (426) con la influencia que todos tienen en la distri­
bución del agua procedente de la nieve dedujimos esta impor­
tantísima consecuencia: 

«Para una cantidad dada de agua, pero siempre algo con­
siderable : 
en los montes aumenta la evaporación con el tiempo, la filtra­
ción en razón inversa de él y queda anulada la corriente super­
ficial; 
en los yermos y en los campoŝ  si bien se verifica lo primero has­
ta cierto punto, la corriente superficial, siempre considerable, 
está en razón inversa del tiempo y por la evaporación en un caso 
y por aquella en otro es, de ordinario, casi nula la filtración; 
es decir que, así como los montes favorecen la evaporación y 
los manantiales, que dan la vida, los yermos y los campos 
obran relativamente á la corriente superficial, á los torrentes é 
inundaciones que dan la muerte.» 

Es de tanta trascendencia esta conclusión teórica, que aun­
que la discusión en que se funda lo haga así mismo en verda­
des ya demostradas, é indubitables sean los razonamientos que 
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á ella nos condugeron, no quisimos pasar adelante sin exami­
nar préviamenle los resultados experimentales por amigos y 
adversarios aducidos, á fin de ver si con ellos quedaba com­
probada ó rebatida y consiguientemente la fuerza y validéz de 
las contrarias opiniones. 

Empezamos al efecto por exponer (118) y discutir los debi­
dos al ilustrado M. Belgrand, demostrando de una manera in­
cuestionable, y contrariamente á lo supuesto por M. Vallés, 
que las condiciones de las cuencas de la Greneíiére y del Bou-
chat, de que se valió, no son iguales y sí muy diferentes (431); 
que tales experiencias son muy poco fidedignas (434) y los re­
sultados absurdos por imposibles (435); de manera que con 
esto quedó (437) destruida la piedra angular de las creencias 
hidrológico-íorestales de MM. Marié-Davy, Vaillanl y Vallés, 
que tanto en ellos se fundaban para defender las suyas contra­
rias á las que venimos sustentando. 

Inmediatamente después (438) analizamos las experiencias 
practicadas y resultados obtenidos por dos ilustrados ingenie­
ros de caminos, MM. Conté Grant-Champs y Graéíf, que com­
prueban nuestras analíticas deducciones, al propio tiempo 
que indicamos (443 nota) los grandes beneficios que la Fran­
cia reportaría de la repoblación herbácea y arbórea de los A l ­
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 disminución del caudal de-los rios y arroyos, así co­
mo los de las montañas metalíferas de Marmato (450), de que 
se utiliza malamente para ver si las diferencias en aquellos 
encontradas pueden atribuirse á menor ó mayor cantidad de 
lluvia, consignando (452) sus poco claras y esplícitas conclu­
siones, las dudas y equivocadas apreciaciones (453), en que 
incurrió por una lamentable preocupación ó precipitación y 
esplicando (454) las causas diversas, que pudieron producir 
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los hechos observados, corroboramos con ellos nuestras prece­
dentes deducciones analíticas. 

Hicimos ver luego después (436) que el ilustre M. Becque-
rel tampoco resolvió la cuestión, ni desvaneció las dudas y 
vacilaciones del anterior, sino que mas bien las aumentó inter­
pretando equivocadamente ciertos datos, que consignó creyen­
do así conseguirlo; pero también se demuestra (457) la injus­
ticia con que M. Yallés criticó á los dos anteriores por no ha­
ber comprendido los hechos que citaron, ni las consecuencias 
que de ellos declugeron y la opinión que se hablan formado de 
la influencia de los montes en tal concepto suponiendo era en 
ellos contraria, cuando el segundo adoptó completamente las 
conclusiones del primero. 

También nos hicimos cargo (461) de las causas ,á que el úl­
timo atribuye los efectos observados en los lagos poniendo en 
evidencia sus equivocados conceptos y los no menos falsos 
unas veces y otras haladles con que de la altura, que en dis­
tintas épocas alcanzaron, según él, las aguas en algunas inun­
daciones quiere deducir las condiciones hidrológicas de los 
suelos agrícolas y forestales; con tal motivo demostramos lo 
erróneo de su razonamiento fundamental (463), la vaguedad 
de los hechos que alega y la improcedencia de las consecuen­
cias que deduce, al propio tiempo que le recordamos omisio­
nes, que no abonan su completa imparcialidad; lo que hemos 
dicho relativamente á los absurdos resultados experimenta­
les de M. Belgrand, de que tanto se utiliza, y patentizamos 
finalmente (469) que si pudo hacerlo con provecho para sus 
teorías del hecho relativo á los cambios en el Eufrates obser­
vados, es porque con notoria equivocación los dió á conocer 
M. Becquerel. 

De esta suerte comprobadas nuestras conclusiones y rebati­
das las de nuestros ilustrados adversarios nos creímos obliga­
dos á dar por suficientemente discutido este punto fundamen­
tal pasando k ocuparnos de, la influencia de los montes en los 
manantiales. 
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Para mas fácilmente conseguirlo empezamos por esplicar 

(470) las diferentes vias subterráneas, por donde corren Jas 
aguas íiltradas constituyendo el origen de aquellos, que clasi­
ficamos (473) en superficiales y profundos , continuos é inter­
mitentes, escasos ó abundantes, de aguas potables ó no, frias 
ó termales, medicinales, saladas, etc., y fundándonos (473) en 
la demostrada influencia de los montes en el suelo y en la dis­
tribución del agua llovida, de que aquellos son solamente un 
corolario, dedugimos teóricamente (474) que aumentan el cau­
dal de los profundos y originan los superficiales contrariamen­
te á lo que sucede en los yermos y en los campos, sin que con 
esto queramos significar que no puedan existir unos y otros sin 
los montes (475) y asi mismo recordando la poca imporíanciá 
que nuestros adversarios dan á los segundos, hicimos ver la 
sinrazón en que se fundan y la mucha que realmente tienen. 

En comprobación de nuestros asertos citamos (477) algunos 
casos, en que con la destrucción de los montes desaparecieron,' 
otros en que se originaron ó reaparecieron los extinguidos con 
la repoblación y al demostrar los errores, en que sobre este 
particular han incurrido M. Vallés (479) y M. Mathieu de 
Dombaste (482), dedugimos consecuencias comprobantes de 
nuestras conclusiones analílicas. 

Pasamos enseguida (484) á ocuparnos de la importantísima 
influencia de los montes en los torrentes é inundaciones, cuyas 
mutuas relaciones y dependencia recordamos justificando la 
preferencia que dábamos en nuestro trabajo á los primeros 
mejor caracterizados. 

No podíamos tratar esta materia sin seguir la senda en ella 
trazada por el ilustrado ingeniero M. Surell en su justamente 
celebrada obra especial y sin utilizar las teorías y preciosos da­
tos que en ella se hacen constar; y asi por consiguiente obra­
mos, sin dejar por eso de discutir y criticar aquellos conceptos 
que juzgamos inexactos;, al objeto de que los que consignára­
mos fueran espejo fiel de las mas sanas doctrinas; que si res­
peto nos merecen siempre los que como él dedicaron con pro-
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vecho su talento y su experiencia al descubrimiento de tan im-
poríanles teorías, nuestra razón y nuestra conciencia se resis­
ten á admitir sin discusión algunas de las que establecieron, k 
aceptar servilmente las premisas que sentaron y las conse­
cuencias que en ellas fundándose cledugeron, como así 'clara­
mente habrán nuestros benévolos« ilustrados lectores deduci­
do al considerar el coulenido de las precedentes páginas de 
este libro. 

Perseverando en esta resolución y modificando algunas ve­
ces las ideas y espresiones del ilustrado M. Surell definimos 
(486) los torrentes, los rios (488), rios torrenciales ó torrentes 
rios de Fabre y los arroyos, de que hace mención para paten­
tizar sus relaciones; describimos (490) las tres regiones, en 
que con oportunidad dividió los primeros, menea de recepción, 
canal de salida y lecho de depósitos, examinando cuanto dice 
sobre el perfil longitudinal y la pendiente límite del lecho, á 
que no es consiguiente el régimen estable, como supone; ex­
pusimos y discutimos (493) las causas originarias de los tor­
rentes, según Surell, demostrando que la geológica, la topo­
gráfica y la climatológica, que consigna, no se deben conside­
rar como tales por ser solo condiciones necesarias (495) á su 
formación principalmente debida al descuaje de los montes 6 
que todo lo mas pueden admitirse las cuatro con aquel carác­
ter; examinamos (406) la clasificación que hace de los torren­
tes con referencia á su punto de partida y no hallándola ente­
ramente aceptable propusimos (497) la que en nuestro con­
cepto debiera sustituirla; lo . propio hicimos (498) relativa­
mente á la que funda en la edad discutiendo algunos de sus 
equivocados asertos y demostrando que los tipos señalados en 
el último concepto no dependen de aquella; no son consecuen­
cia precisa y necesaria de la acción erosiva de la corriente, 
como asegura, sino de la que corresponde á la vegetación, que 
precisamente la modifica ó anula y finalmente para darnos ra­
zón de los daños que producen los torrentes empezamos (504) 
por esplicar la acción de las condiciones necesarias, geológica. 
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topográfica y climatológica y en ésta las de la licuefacción de 
las nieves (505) y fuertes aguaceros (506) espresando la can­
tidad de agua que suministraron los causantes de algunas me­
morables inundaciones y la estación del año (otoño) en que mas 
frecuentemente ocurren (507); esplicamos la marcha sobre el 
terreno de las aguas ó los torrentes en acción para patentizar 
sus daños arriba y abajo (509), la fuerza que las impulsa y la 
fórmula con que se determina (310), demostrando (511) que el 
muy considerable gasto líquido de los torrentes esplica perfec­
tamente la poca duración de sus caudales y las desastrosas 
inundaciones de los valles, en que desaguan, para terminar es­
tos preliminares con la descripción (512) de los daños que ex­
perimenta cada una de las regiones del torrente, los materiales 
por las aguas acarreados, las pendientes (514) en que se depo­
sitan y (515) el importe de las pérdidas por algunas inundacio­
nes producidas. 

Por la lógica arrastrados pasamos inmediatamente después 
(517) á exponer los medios de defensa empleados, que dividimos 
en dos clases, colocando en la primera los que tratan de neu­
tralizar las causas inmediatas, como son los muros, diques y 
movimientos de tierra y en la segunda los que tienen por ob-
geto anular las mediatas ú originarias, como son la repobla­
ción herbácea y la arbórea. 

Siguiendo el orden por M. Surell establecido, de los prime­
ros nos ocupamos (518) dividiéndolos en los que son propios 
de la región superior ó cuenca de recepción y los que deben 
utilizarse en la inferior ó lecho de desagüe, exponiendo para 
cada clase el fin que .se trata de conseguir, los medios pro­
puestos al efecto y los resultados obtenidos y que pueden es­
perarse, que no son por cierto, de ordinario, muy apetecibles, 
ya que, como dice M. Surell, solo son dispendiosos paliativos 
mas propios para ocultar la llaga que para estirparla. 

Relativamente á los medios de la segunda clase expusimos 
(526) la acción de la vegetación herbácea analizando y com­
batiendo la que le suponian los ilustres Gay-Lussac y Bousin-
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gault para demostrar después (527 á 530) analítica y sintéti­
camente que si el descuaje de los montes produce los torrentes 
é inundaciones, su repoblación es el medio mas eficáz y muchas 
veces único de extinguirlos. 

Examinamos (530) finalmente el método, fórmula utilizada, 
lugares de observación y resultados obtenidos por los ilustra­
dos foresíales Jeandel, Bellaud y Cautegril en sus experiencias 
sobre la influencia de los montes en las inundaciones, demos­
trando que ni sus inconvenientes é inexactitudes son tantas co­
mo algunos de nuestros adversarios supusieron, ni sus coefi­
cientes tienen el valor, que les han atribuido algunos partida­
rios de los montes, si bien ya también con ellos se indica la 
benéfica influencia, que en tal concepto les corresponde. 

Para que nuestros benévolos lectores recordaran todas las 
verdades demostradas en tan largo estudio y conocieran la opi­
nión de los mas ilustres físicos y algunos de nuestros mas de­
cididos adversarios sobre la influencia importantísima de los 
montes en los hidrometéoros, oportuno creímos hacer de todo 
un breve resumen dedicándole su artículo VI y último. 

Con lo primero; con la reunión de aquellos pudimos dedu­
cir (541) que «con los montes se presenta el agua, en la admós-
fera y en el suelo en las condiciones mas apetecibles para eger-
cer ordenadamente su misión importantísima, mientras que con 
los yernos y los campos de la región forestal lo hace en las 
mas propias para convertir en áridos desiertos las mas fértiles 
comarcas; que si aquella, decíamos, en justas proporciones es 
condicio -sine-qna-non de la vida, también causa de la desola­
ción y de la muerte, cuando desordenadamente se presenta en la 
admósfera ó en el suelo.» 

Con lo segundo brevemente dimos á conocer (542) la opi­
nión del eminente Humboldt, que resultó no ser contraria á la 
nuestra, aunque no la precisó tanto, ni la demostró bastante; 
que los ilustres Bousingault y Becquerel se hallan en caso aná­
logo, por mas que unas veces perplejos se mostraron y otras 
fundaron sus razonamientos en equivocados conceptos; que si 
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bien el ilustre Gay-Lussac (S43) no se manifiesta tan decidido 
partidario de los montes, tampoco sus creencias se oponen 
concretamente á las verdades que dejamos demostradas, aun­
que es de advertir que no se ocupó mucho de la cuestión, co­
mo asi también le sucedió al ilustre Arago, que no tenia en 
ella un firme convencimiento; de manera que en vista de este 
examen pudimos decir entonces (544) que relativamente á tal 
influencia de los montes, dudan los que bien no los conocen y 
tienen firme convicción los que de cerca los observaron, aun­
que no siempre hayan acertado á darse razón de las causas, que 
producen tales efectos. También digimos (544) que el ilustra­
do M. Marié-Davy tenia una falsa idea de la influencia de los 
montes en la lluvia y distribución de sus aguas por haber apre­
ciado como buenos ó indudables los absurdos resultados expe­
rimentales del ilustre M. Belgrand; que por no haber hecho de 
la cuestión un estudio detenido, ni apreciado en su valor los 
datos antes recogidos, el ilustre M. Surell dudaba que los mon­
tes tuvieran benéfica influencia en el clima y finalmente recor­
damos haber combalido la opinión de M. Valles, que es con­
traria á la nuestra: después de esto y en su vista pudimos 
clasificar (545) los físicos é ingenieros antes citados en tres. 
grupos: uno compuesto de los que afirman ( Humbold , Bou-
singauit y Becquerel), otro de los que dudan (Gay-Lussac y 
Arago) y el tercero de los que niegan (Marié-Davy, Yaillant 
y.Yallés), con lo cual creímos dejar en lo posible los campos 
bastantes deslindados, para evitar que en lo sucesivo amigos y 
y adversarios hagan, como sucede con frecuencia, citas ino­
portunas. 

Para dar .por terminado tan interesante estudio y ya que no 
nos era posible por falta de tiempo y de espacio dedicar un 
buen número de páginas á exponer la importancia del agua 
en la vida de los pueblos, cual era nuestro propósito primero, 
algunas palabras á este objeto dedicamos (546) recordando 
cuanto aprecio de ella hacian los antiguos, que indudablemen­
te sentían su dependencia de los montes al suponer aquella 
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mansión de las ninfas, naiades y nereidas y poner bajo la pro­
tección de sus dioses los segundos; dependencia y relación in­
dudable, según dejamos demostrado, que obliga á todos los 
gobiernos á considerar como uno tle sus primeros deberes la 
buena conservación de los montes y con mayor motivo que en 
ninguna otra nación en España (548) ian frecuentada por los 
vientos del desierto y á que tanto ya se asemeja su clima por 
los incesantes cuanto irreflexivos descuages, que en ella cada 
dia se están imprudentemente ejecutando. 

En el estudio quinto nos propusimos hacer patente la gran 
de importancia que los montes tienen por los cuantiosos é ir­
reemplazables productos que á los pueblos proporcionan, y al 
efecto después de dar (551) una idea general de su necesidad, 
de indicar que no son incompatibles (552) con el hierro y con 
la hulla y de exponer (553) el motivo, que nos ha inducido, 
bien apesar nuestro, á utilizar en esta discusión los dalos que 
arroja la estadística francesa y no los propios de España, di­
mos á conocer el orden, en que de tan difícil materia nos ocu­
paríamos. 

. Siguiéndole, dedicamos el artículo I I á hacer el paralelo en­
tre la madera y el hierro, no solo para que de manifiesto que­
dara la importancia de la primera en la vida de los pueblos, 
sino también para demostrar que no era posible sustituirla con 
el segundo, como sin bastante conocimiento de causa preten­
den los adversarios de los montes. 

Empezando nuestra difícil tarea por el exámen crítico de lo 
que se observa en la construcción civil (554), pasamos después 
(556) á ocuparnos de la naval, militar y mercante, consignando 
datos y consideraciones que abonan nuestras creencias y ponen 
muy de relieve la importancia en tal concepto de los montes; 
del mismo paralelo en los ferro-carriles nos ocupamos luego 
(565) y á las mismas consecuencias nos vimos conducidos por 
la segura mano del razonamiento y la experiencia; también 
aquellas comprobamos con el uso que de la madera y el hier­
ro se hace en la explotación de las minas (574), en los telé-
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emparrados (581) en el arte de la guerra (582) y otros usos 
para venir á deducir (583) que el consumo anual de maderas 
en Francia, sin contar las correspondientes á las nuevas cons­
trucciones de vias íérreas, etc., es por lo menos de 6.571,300 
mélros cúbicos, de un valor (584) de 700 á 800 millones de 
francos, no obstante ser tantas y tan importantes, en concepto 
de nuestros adversarios, las ventajas de la sustitución de la 
madera por el hierro. 

Pero con esto no quedaron satisfechos nuestros deseos de 
que la clara y esplendorosa luz de la verdad arroje sobre el 
caos, en que se ha tratado de envolver esta cuestión, sus viví­
simos destellos y así para cortará nuestros adversarios esas sa­
lidas ó tangentes, por donde con frecuencia se escapan, cuando 
á sus cargos concretos se les contesta destruyéndolos, ocupá-
monos después (585) de la producción leñosa y especialmente 
de la maderable en Francia, consignando datos interesantes y 
consideraciones incontrovertibles, que en evidencia ponen la 
importancia inmensa de aquella y del consumo, como son la 
marcha que han seguido los precios (590) y la importación y 
exportación (592), que aumentan cada dia, ele manera que 
siendo aquella de 4 '/a á 5 millones de metros cúbicos (596) 
aun la Francia necesita pedir al esíranjero por valor de 140 
millones de francos; de la producción de la fundición y hierro 
(597), que en 50 años ha decuplado (598), sin que por esto bas­
te tampoco á satisfacer las crecientes necesidades del consu­
mo, pues su importación también aumenta cada dia, habiendo 
ascendido en 1862 su diferencia con la exportación á 42 mi­
llones de francos, para deducir de todo esto (599) que el hier­
ro no puede sustituir la madera como suponen; que los aser­
tos de nuestros adversarios son infundados y sus propuestas 
antieconómicas é inaceptables por todos conceptos. 

Al mismo objeto demostramos también que la importación 
permanente de productos forestales ni basta, ni puede satisfa­
cer todas las necesidades; porque no alcanza (607) á las re-
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giones continentales y por otra parte se despueblan rápida­
mente Suecia (601), Noruega y Rusia (602); ni Alemania (602) 
podrá por sí sola atender á aquellas, y el Canadá (604), y 
Nuevo-Brunswick, los Estados-Unidos (607) y todos los gran­
des centros del comercio actual caminan á su ruina forestal 
precipitadamente, resulíando (610) inadmisible el argumento 
de la imporlacion, como lo es el ejemplo de lo que pasa en In­
glaterra, de que dimos (611) algunos imporíantes detalles. 

Para completar la materia, objeto de tan interesante artículo, 
oportuno creímos decir algo sobre la composición de la made­
ra (615) ocupándonos de la celulosa (616) y la materia incrus­
tante en su relación con las condiciones de lales producios; la 
influencia que en ellas tiene la época de la corla (619); los 
medios utilizados para su conservación (620), como son el de­
jar á los árboles corlados las ramas, follaje y corteza hasta la 
primavera, cuando sea posible, el descortezamiento (622) to­
tal ó parcial en pié de aquellos, los cobertizos y almacenes 
(622) y la inmersión de las maderas (623) en el agua dulce, 
salada y vasa salobre y por fin brevemente expusimos (624) 
los procedimientos de preparación del doctor Boucherie y Le-
gé-Fleury-Pironnet indicando sus ventajas é inconvenientes. 

Cumplido de esta suerte nuestro objeto en cuanto se refiere 
al paralelo entre la madera y el hierro pasamos á ocuparnos 
del correspondiente á la leña y la hulla dedicándole el artícu­
lo I I I del mismo estudio. 

Empezamos (630) al efecto por recordar los tristes vatici­
nios, que Colbert hizo relativamente á Francia por la destruc­
ción de sus montes y cómo nuestros adversarios los contradi­
cen ; expusimos después brevemente (631) las condiciones del 
combustible vegetal; las ventajas é inconvenientes (632) qne 
ofrece su carbonización; los diferentes sistemas (633) emplea­
dos para realizarla y el peso específico y potencia calorífica 
(638) de los combustibles, según las experiencias de M. G. 
Brigs, preliminares necesarios para la mejor inteligencia de la 
cuestión que nos ocupaba y para poder desde luego deducir. 
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como lo hicimos (640), que las condiciones de la hulla per­
miten mas económico trasporte ; pues siendo esto asi y demos-
lando que el consumo de su creciente y ya enorme estraccion 
no ha disminuido el que antes tenia el combustible vegetal, 
claro es y evidente que aquella ventaja ha de ser anulada 
por las características del último en los usos mas importantes 
de la vida y que si aquel cada dia aumenta, no es á espensas 
del propio de la leña sino debido al que exigen las nuevas ne­
cesidades de la industria. 

No pudimos examinar minuciosamente las preferencias que 
á una y otra clase de combustible dá el consumo en sus nu­
merosos sumandos, por cuanto de ellos no teníamos datos fide­
dignos; pero como reduciendo nuestros razonamientos al de 
hogares y metalúrgia del hierro ya se hacia patente la impor­
tancia suma de los montes como productores de leña y la im­
posibilidad de sustituir ésta por la hulla y de aquellos factores 
del consumo, sino datos completos, disponíamos de los indis­
pensables para fundar nuestras consideraciones, á ellos las re-
dugimos. 

Para el primer objeto y aunque colocándonos en condicio­
nes contrarias á nuestro propósito, porque es sabido que en 
las grandes ciudades crucero de grandes vias de comunicación 
de todo género es mayor y mas económico el empleo de la hu­
lla que el de la leña y mas general la sustitución de la segun­
da por la primera, elegimos los datos del correspondiente á 
París, que minuciosamente conocíamos (641); exponiéndolos 
(643) y discutiéndolos (644) dedugimos que a pesar de ser mu­
cho mas cara allí la calefacción con la leña y el carbón que 
con la hulla, no ha disminuido, sino que por el contrario ha 
aumentado el consumo del combustible vegetal, aunque no 
tanto como la población ni el de la última, como es inherente 
á las condiciones especiales de los centros productores respec­
tivos, y así también que por aquel consumo juzgando el de la 
Francia entera se elevaría á 70.000.000 metros cúbicos de leña 
(645), es decir mas del doble de la que producen todos sus 
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montes, sin que á este déficit pueda atender la importación 
(646), ni la hulla, de que con tal motivo seria necesario em­
plear 10 millones de metros cúbicos de los 11 que la Francia 
extrae cada año y finalmente manifestamos que en parte aquel 
se cubre, no sin grandes perjuicios muchas veces, con las le­
ñas de los setos vivos y plantaciones lineales, con las de los 
árboles de ribera y frutales, con sarmientos, paja, etc., que­
dando no obstante comarcas enteras á 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 habitan­
tes de otro combustible que escasa boñiga de vaca secada al 
sol. Viéndose obligados á cocer con ella de una vez el pan que 
para todo el año necesitan y respirando siempre una admós-
fera infecía y nausebunda. ¡ Cuadro horrible que no quieren 
comprender nuestros adversarios sea debido á la completa tala 
de los montes frondosos, que en otro tiempo cubrieron las rá­
pidas pendientes de aquellas hoy miserabilísimas montañas! 
¡Cuadro tristísimo que puede contemplarse en muchos pueblos 
de nuestra desgraciada patria, aunque por fortuna no tal vez 
con tan negros colores decorado! ¡ Cuadro conmovedor que 
bastaría para que los mas encarnizados enemigos de los mon­
tes se declararan de ellos acérrimos partidarios, si pudieran 
observarle con detenimiento, si en su presencia de las impor­
tantísimas funciones de aquellos en la vida de los pueblos se 
ocuparan, en vez de hacerlo en muy distintas condiciones y sin 
haberle nunca examinado! 

La importancia y necesidad del combustible vegetal y la im­
posibilidad de sustituirle con la hulla aun mas patentemente 
se demuestra al estudiar el empleo de uno y otra en la meía-
lúrgia terrera, como así se desprende de la discusión que áello 
dedicamos (647) deduciendo (650), aun con muchos supuestos 
contrarios á nuestro propósito, ser en Francia á tal objeto ne­
cesarios 10.900.000 metros cúbicos de leña; de suerte que su­
mada esta cantidad con la correspondiente á hogares resulta 
un total ele 86 millones de metros cúbicos ó sea tres veces ma-

46 
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yor que la cantidad producida por todos sus montes, cuya im­
portancia en tal concepto aparece incuestionable, como lo es 
también (651) que los indicados supletorios no colman el défi­
cit resultante. 

Pero si la sustitución de la leña por la hulla es imposible en 
atención á las especiales condiciones de cada una, también lo 
es porque su extracción no basta á satisfacer cumplidamen­
te las necesidades de .su especial consumo y asi en efecto lo 
demostramos examinando la cantidad (651) de aquella obte­
nida en Francia en diferentes años, la importada y exportada 
(652), la que se extrae 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 tiempo, en que según M. Gíadsto-
ne, será consumida, para comprobar (654) después también 
que en 100 ó 200 años los tristes vaticinios de Colbert, que 
nuestros adversarios contradicen, se verán desgraciadamente 
cumplidos no para Francia sino para todas las naciones, que 
no tienen otro medio de salvación que prevenir con tiempo es­
ta horrible catástrofe, mitigando sus efectos con la repoblación 
de los montes descuajados, y fmalmenle hicimos ver que aun­
que la hulla fuera inagotable, siempre procedería aquella re­
población 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 decíamos, la calefacción en nuestros climas es una de 
las primeras necesidades de la vida» y ahora añadirémos que 
lo es en todos y mayor cuanto mas lo es el progreso de la in­
dustria. 

Finalmente en el articulo IV del mismo estudio nos ocupa­
mos brevemente de los beneficios, que á los pueblos reportan 
los montes con otros productos, tales como la pasta de papel 
(656) obtenida de la materia leñosa por diferentes procedi­
mientos, que indicamos; la azúcar, (660) fécula y bebidas es­
pirituosas, aceite y gas para el alumbrado (661), ácido acético, 
mitilena y otros productos químicos y medicinales, que en los 



— 711 — 
montes fácilmente también se obtienen; la lana (662) y tegi-
dos vegetales conseguidos de las hojas de los pinos, al propio 
tiempo que sustancias y condiciones de bastante aplicación en 
la terapéutica y los que se fabrican con el esparto (667), cor­
teza del tilo y otras materias textiles, las resinas, los tintes 
(668), los corchos y cortezas, cuya importancia demostramos 
con curiosos datos, los frutos (673), la caza y h 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 forestal tan necesaria á los 
pueblos montañeses, en que á beneficio de todos aquellos, 
otras primeras materias y los saltos de agua, de que disponen, 
cuando se encuentra bien poblada de monte la región fores­
tal, tantas industrias se originan dándoles vida y riqueza, á que 
contribuyen así mismo los beneficios que obtienen dejas 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 todas las estaciones 
del año proporcionan á los habitantes trabajo lucrativo y con 
él salud y bienestar. 

Sí, pues, los montes se apoderan del ácido carbónico y sus­
tancias miasmáticas, que en el aire contenidas 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 oxígeno, de efectos completamente contrarios, al 
propio tiempo que al hombre proporcionan en útilísimos pro­
ductos convertidas aquellas sustancias deletéreas y detienen ó 
cambian la fuerza y dirección de los vientos, abrigando á los 
pueblos de sus perniciosas influencias á la par que los envían 
en las épocas mas calurosas brisas frescas y embalsamadas: 

Si fertilizan los terrenos mas áridos con sus despojos, cu­
briendo y destruyendo con su precioso manto de verdura los 
focos de destructoras influencias y con aquel y sus entrelaza­
das infinitas raices evitan los arrastres de las tierras en pen­
diente y los temidos efectos de los aludes espantosos convir-
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tiendo los lugares, donde tantos males se originan, en otros 
tantos centros de producción y de riqueza : 

Si por influencia propia y directa con gran provecho para el 
mejor desarrollo de los seres organizados mitigan los calores 
del verano y los fríos del invierno : 

Si durante el primero aumentan la humedad del aire y con­
siguientemente el rocío bienhechor y en el segundo disminuyen 
aquella comparados con los campos y los yermos; si obran de 
una manera análoga 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 número de dias en que tiene lugar, evitando 
por lo mismo las sequías y los excesivamente fuertes aguace­
ros ; si abrigan los pueblos de los temidos efectos del granizo 
y distribuyen las aguas de lluvia y nieve de la manera mas 
convenien te, ya que favorecen la evaporación y la filtración y 
anulan la corriente superficial, si con ellos se originan los ma­
nantiales superficiales, se aumenta el caudal de los profundos 
y se extinguen los desoladores torrentes é inundaciones, que 
produjera el hombre con su imprudente descuaje: 

Finalmente, si los montes suministran la madera, la leña y 
otros muchos productos, que en grande escala necesitan los 
pueblos para los usos mas importantes de la vida sin que pue­
dan por ningún concepto sustituirse con el hierro y con la hu­
lla y con su racional aprovechamiento y conveniente destino 
de sus productos se dá ocasión á numerosas industrias y tra­
bajo continuado á todos los brazos é inteligencias en los pue­
blos ele su región propia tan miserables, cuando aquellos faltan, 
como dejamos demostrado: 

¿Será posible que haya quién pueda dudar de la importancia 
inmensa que los montes tienen en la vida de las naciones? ¿Ha­
brá quién, recordando cuanto llevamos expuesto, deje de con­
siderarlos como una condición indispensable de su existencia? 

No seguramente ; y si tal creencia algunos abrigaran toda­
vía debido sería á 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 resumen que le precede, sino en el de­
sarrollo de las teorías, con que tantas páginas hemos ocupado; 
que asi sucediera no lo estrafíaríamos, porque cuando se trata 
de resolver una cuestión tan difícil y compleja, que dejaron 
pendiente y embrollada los mas eminentes físicos, no podía­
mos esperar nosotros, pigmeos en la ciencia, llegar en ella á 
término feliz; pero si aquello no hemos conseguido, si tal vez 
plantear esta parte del problema en la forma necesaria, aclarar 
muchas dudas y destruir las principales objeciones de nuestros 
ilustrados adversarios; continuemos, pues, esta enojosa tarea 
y ampliemos con algunas consideraciones generales nuestros 
precedentes razonamientos, que ni uno ni otro trabajo inefica­
ces han de ser sin duda para el mayor esclarecimiento de la 
verdad, que amigos y adversarios tanto anhelan. 

I I . 

Repetidas veces hemos consignado anteriormente que ni to­
dos los montes tienen idéntica influencia, ni tampoco cada uno 
igualmente la ejerce en todas situaciones; es por lo mismo ne­
cesario que algo digamos sobre estos particulares, con tanto 
mayor motivo cuanto que amigos y adversarios los han olvi­
dado con frecuencia en la discusión del difícil problema que 
nos ocupa, dando ocasión á encontradas exageraciones, que os­
cureciendo la verdad les han impedido llegar unánimes á su 
reconocimiento. 

Ahora como siempre tropezarémos en la discusión con los 
infinitos obstáculos consiguientes á la característica variabili­
dad de los dalos, en que debemos fundar las consideraciones, 
que á la solución del problema nos han de conducir; porque 
es notorio que las condiciones de los montes y las de las co­
marcas, á que puede pretenderse aplicar nuestras conclusiones, 



— 714 — 
varían al infinito haciendo imposible sintetizar de manera que 
las consecuencias deducidas sean absolutas; así, pues, debemos 
advertirlo, el que tomándolas en tal sentido las aplique sin te­
ner en cuenta las propias del lugar, y del resultado que ob­
serve en uno quiera deducir sin mas exámen el valor de nues­
tras doctrinas, dando una prueba de no haber entendido el 
problema que trata de resolver, mucho se expone á incurrir, 
cuando no en errores funestos, en exageraciones inconvenien­
tes ; no esperamos sin embargo que así procedan nuestros be­
névolos lectores, por lo que y contando con que su ilustración 
colmará los vacíos, que precisamente hemos de dejar en esta 
complicada discusión y porque el tiempo y el espacio limita­
dos, de que disponemoŝ  nos apremian, pocas páginas á ella 
dedicarémos. 

Para mas facilitar tan ardua empresa, haciendo caso omiso 
de los montes medios, empezarémos por considerar la diferente 
influencia de los altos y bajos regulares, es decir, suponiendo 
unos y otros en el estado á que la aplicación de los sanos prin­
cipios dasonómicos pueden conducirlos y algo dirémos después 
sobre la que corresponde á los primeros, según que se hallen 
poblados de especies de hoja perenne ó de hoja caduca; conse­
guido este objeto indicarémos la que puede atribuírseles cuan­
do se encuentran en el estado, á que les ha conducido su arbi­
trario y dasordenaclo aprovechamiento y muy principalmente 
la falta de espesura y el empobrecimiento del suelo, para ter­
minar la primera parte de esta discusión con algunas conside­
raciones generales y complementarias sobre lodos ellos en su 
relación con los campos y los yermos de la región propiamente 
forestal, y así después por la influencia que á los últimos y á 
los montes preferibles pueda corresponder en las distintas re­
giones de cada comarca vendrémos á deducir la que á montes 
debe destinarse, con lo que quedará resuelto el problema en 
sus dos partes esenciales. 

Destinado principalmente el monte bajo á producir lenas 
por el brote de sus cepas, necesariamente ha de sugetarse á un 
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turno corto exponiendo con frecuencia el suelo á su empobre­
cimiento con el arrastre de las hojas por los vientos y las aguas 
y á la sequedad y endurecimiento ele sus capas superficiales 
por la acción direcía de la lluvia, del sol y de los vientos, todo 
lo que favorece la poca espesura y ninguna cubierta de sus ce­
pas en los años siguientes á sus frecuentes rozas; su vuelo 
tampoco alcanza grande altura, ni el crecimiento medio anual 
por hectárea la cifra que á los montes altos de idénticas condi­
ciones corresponde, como la experiencia lo tiene bien acredita­
do y puede verse en todas las tablas de productibilidad de ella 
deducidas: según las publicadas por Hartig en 1858 el creci­
miento medio anual por hectárea de un robledal de suelo me­
diano es: en monte bajo al turno de 20 años de 2'420 metros 
cúbicos, á los de 30 y 40 de 2*054 y en monte alto á los tur­
nos de 120-160 y 200 años de 4*235, 4*350 y 4*235 metros 
cúbicos respectivamente, es decir casi doble que en aquel. 

Propónese principalmente en el monte alto obtener maderas 
de construcción y siendo preciso para ello sugetarlos á largos 
turnos, el suelo no queda con la misma frecuencia expuesto á 
ser empobrecido por los agentes erosivos y endurecido por la 
acción directa de la lluvia, del sol y de los vientos; pero hay 
mas, el brinzal se desarrolla en sus primeros años protegido 
por los árboles, que produgeron la semilla, de que procede y 
crece en espesura durante períodos mas que seculares, abrigan­
do siempre el suelo y enriqueciéndole coniinuamente con sus 
despojos, de manera que no es de ostra ña r se encuentre en 
ellos cubierto de una gruesa capa de mantillo, de que forma 
siempre parte una de humus de bastante espesor; las claras 
periódicas no rompen esta benéfica espesura sino en cuanto es 
indispensable para el mejor desarrollo de los árboles y asi mú-
tuamente protegidos llegan á la edad mas avanzada lozanos y 
robustos alcanzando pronto mayor altura que los brotes de las 
cepas en los montes bajos y después la muy considerable, que 
ha dado nombre á este método de beneficio, que asi mismo, 
como queda dicho, dá mayores productos anuales. 



— 716 — 
Estas solas indicaciones baslan para comprender que 1 *m-

fluencia de unos y otros no puede ser la misma; que la de los 
segundos ha de ser notablemente mas benéfica que la de los 
primeros; porque en efecto: ¿No la tienen en la descarburacion 
y desinfección del aire proporcionalmente á la materia leñosa 
que en un tiempo dado proporcionan? ¿No obran en los cien­
tos en razón de su elevación y su espesura? ¿No es su influen­
cia en el suelo dependiente de los despojos que le suministran, 
de la sombra que en él proyectan, de la cantidad y dimensio­
nes de sus raices y de los movimientos 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 trasmitírsela á la admósfera con la 
exalacion de sus hojas y por la frescura de la inter-arbórea, 
que es tanto mayor cuanto mas lo es su masa? La influencia 
que en lodos los hidrometéoros y en la distribución de sus aguas 
tienen, ¿no depende siempre de las acciones indicadas como 
preponderantes en el monte alto?; pues, si así sucede, son in­
dudables sus ventajas sobre el hajo en tal concepto. No lo es 
menos que les corresponde la exclusiva cuando á unos y otros 
se mira bajo el punto de vista de los productos maderables; 
en el de los leñosos á combustible destinados la conservan en 
cierto modo y si así no sucede en todos ios demás productos, 
no son estos de decisiva importancia, cuando se abraza el pro­
blema en toda su generalidad ; el monte alto es, pues, preferi­
ble al monte bajo cuando uno y otro se consideran en sus rela­
ciones con la vida de las naciones, por la influencia que en la 
higiene, en el clima, en la distribución de las aguas y en la r i ­
queza de los mismos les corresponde respectivamente. 

Es evidente, que no siendo iguales las condiciones de todas 
las especies leñosas en la cantidad de productos que propor­
cionan, en su cubierta y espesura que exigen para su mejor 
desarrollo, en las dimensiones que sus tallos y raices alcanzan 
y la profundidad á donde llegan las últimas, ni en la cantidad 
y calidad de los despojos que al suelo proporcionan, no puede 
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ser támpoco idéntica su influencia; pero no es posible espresar 
en iérminos generales tales diferencias y si algo mejor puede 
indicarse la que corresponde á la sola condición de la caduci­
dad ó permanencia de las hojas; porque es indudable y noto­
rio que las especies, que de elJas en el invierno se desprenden, 
no podrán, como las que en él las conservan, abrigar las co­
marcas de los vientos fríos y dejarán llegar al suelo mayor 
cantidad del agua entonces llovida; pero como al propio tiem­
po sus hojas en el periodo de la vegetación activa presentán­
dose mas tiernas y frescas exhalan mayor cantidad de agua, ha 
de ser con ellas mayor la benéfica influencia en la temperatura 
de este período y también la que en la humedad del aire y las 
lluvias á las de hojas persistentes corresponde; por consiguien­
te, según que en una comarca mas dominen unos írotros perjui­
cios, así para ella, en igualdad de las demás condiciones y de 
posibilidad, deberán ser unas ú otras especies preferidas. 

Los que conociendo el estado lastimoso de muchos de nues­
tros montes hayan leido las páginas de este libro sin hacerse 
cargo de que nuestras consideraciones no se referían, ni podían 
referirse á lo qué son aquellos, sino á lo que debieran y podrían 
ser, no pocas veces nos habrán calificado de visionarios consi­
derando aquellas todo lo mas aplicables á los húmedos países 
del norte y tropicales, pero no á esta tierra seca y tostada por 
los vientos del Desierto; ¿cómo, se habrán dicho, (haciendo re­
ferencia á esos vastísimos enebrales ó brezales, yermos y eria­
les donde solo aparecen algunos pinos, algunos robles, algunas 
encinas, algunas hayas ó algunos pinabetes que pasan una vi ­
da miserable y trabajosa) los montes pueden descarburar el ai­
re mas que los campos de la vega,,abrigar á los pueblos de 
los huracanes mejor que los olivares y algarroberales, enrique­
cer el suelo, mejorar-la temperatura y las condiciones de hu­
medad del aire, hacer desaparecer las sequías, que consumen 
las cosechas y los torrentes é inundaciones que denudan cada 
día las montañas y asolan nuestros pueblos y nuestros mejores 
campos conviertiéndolos en estériles y cascajosas ramblas y 
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producir tantos y tantos beneficios como se les atribuyen? 

Ciertamente que habria sido en nosotros locura imperdona­
ble establecer siquiera semejante paralelo; m* cow los montes 
regulares hemos comparado los campos de su región propia; que 
en ella queremos verlos siempre aunque regenerados por la be­
néfica influencia de aquellos; si tan solo nos hemos referido á los 
que en la región de los primeros nada producen mas que ru i ­
nas y miseria y á los yermos y eriales que en ella son inme­
diata consecuencia del descuaje de los montes, de la irracional 
extensión de los cultivos fuera de los límites de su región: los 
campos y los montes no son no, como algunos se figuran, en­
carnizados enemigos; son por el contrario dos importantísimas 
riquezas tan solidarias y mutuamente dependientes, que no 
puede prosperar la una si la otra se destruye y juntas guardan 
las mismas relaciones con la industria en su mas lata signifi­
cación, con la prosperidad de las naciones, que de la armonía 
en todas aquellas se desprende, como la consecuencia incontro­
vertible del razonamiento é indubitadas premisas 

Lo repetimos; no nos hemos referido, ni referirnos podíamos 
á esos montes destruidos, que por estarlo, por haber perdido 
las condiciones que de base sirvieron á nuestras consideracio­
nes, no pueden incluirse en las consecuencias deducidas: tam­
poco lo hacíamos á otros muchos montes, que en España se en­
cuentran, aunque no á tan miserable estado reducidos, empo­
brecidos en su suelo y en su vuelo, en que no masas continua­
das y regulares se aperciben sino el desorden consiguiente á 
los viciosos aprovechamientos y servidumbres anómalas, á que 
han estado y continúan sugeíos y de que son víctimas: 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, si las irregularidades en la espesura de sus ro­
dales, si la falta en el suelo del mantillo, que le sustrajeron, 
no permiten obtener de ellos tan fácilmente ni tantos productos 
leñosos como en aquellos, ni presentan á los vientos y á las l lu­
vias esas masas compactas y homogéneas que tanto en ellas in-
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fluyen, ni á las aguas que al suelo arriban capas tan esponjo­
sas que detenerlas puedan desde luego ó las obliguen á una in­
mediata filtración anulando la corriente superficial, es sin em­
bargo indudable que obrarán en el sentido que hemos dicho 
correspondía á los montes regulares proporcionalmente á 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 montes españoles no producen tantos benefi­
cios, como hemos dicho á los regulares corresponden; por lo 
mismo que esta nación infortunada mas que ninguna otra ne­
cesita de esas condiciones y productos, 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 montes, comprendan todos de que si nuestra 
nación se vé mas pobre y miserable cada dia, no es porque 
Dios la condenara en su origen á tan fatal destino, sino porque 
á él la condujeron los pasados y presentes desaciertos de sus 
habitantes y la falta de energía en los buenos propósitos ó la 
ignorancia ele los que hasta ahora no solo no han procurado 
aprovechar racionalmente sus condiciones naturales para re­
generarla, sino que de continuo 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 otros me­
dios mas dispendiosos y menos convenientes todos parece de­
sean conseguir, cuando tan fácil seria empezando por devol­
verla las condiciones de fertilidad que tanto necesita y que solo 
pueden procurársele haciendo que los montes y los campos re­
generados ocupen sus regiones respectivas en lugar de mirar­
los como ha§ta ahora con un desden é indiferencia incompren­
sibles é injustificables. 

Al demostrar la influencia de los montes 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 la 
región de aquellos; ahora por lo mismo solo nos falta comple-
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tar el paralelo con algunas consideraciones generales relativas 
á la que pueda corresponclerles en el aire y sus corrientes y por 
los productos que proporcionan comparados con los montes re­
gulares. 

Hemos dicho que la descarburacion del aire está en razón de 
la materia leñosa fijada en los tegidos; por lo tanto, si los cam­
pos á que aludimos dieran á igualdad de superficie tantos pro­
ductos como los buenos de la región agrícola, no podríamos 
decir que en tal concepto tuvieran sobre ellos ventaja los mon­
tes regulares; pero como no sucede así por ser su producción 
muchísimo menor en los primeros que en los segundos, aque­
lla ventaja es indudable y con mayor motivo cuando los mon­
tes se comparan con los yermos, que apenas nada producen. 

La diferencia en el modo de obrar unos y otros en la desin­
fección del aire y en la acción de sus corrientes es mas notoria 
todavía; porque dependiendo de la altura y resistencia de las 
masas vegetales, no es comparable la que ofrecen los montes 
altos regulares con la raquítica de tales campos y la nula de 
los yermos. 

Bajo el punto de vista de la importancia de los productos 
también es indudable la ventaja de los montes sobre los yermos 
y los campos y fácilmente esto se comprende cuando aquellos 
se comparan con los últimos; pues que estos no solo dan po­
cos y medianos productos de ordinario, sino que solo se consi­
guen durante un corto número de años con penosos trabajos 
frecuentemente esterilizados, ya por el arrastre de las tierras 
con las aguas, ya por extremadas sequías, 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 montes 
bajos regulares y los altos, que no hallándose en tan apeteci­
ble estado conservan sin embargo bastante vuelo, para que 
puedan llevar el nombre de montes mas bien que el de yer­
mos ó eriales con algunos árboles esparcidos, no seria difícil 
deducir que los últimos aventajan á los primeros, aunque no 
en tan alto grado como hemos indicado lo hacían los montes 
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altos regulares; á estos, pues, por todos conceptos corresponde 
la preferencia; los bajos regulares les siguen y los altos de po­
ca espesura y productos les suceden, como fácilmente se dedu­
ce de lo expuesto. 

Indiquemos ahora la situación eu que deben los primeros 
conservarse ó establecerse para que sin perjudicar otros inte-
tereses nos proporcionen los beneficios, que hemos dicho de 
ellos podemos y debemos esperar. 

Los montes descarburan el aire en todas partes y mas allí 
donde mayor sea su crecimiento; pero como esta función tam­
bién la desempeñan los vegetales á la agricultura destinados y 
donde estos bien se desarrollan mayores rentas nos proporcio­
nan, no exige tal influencia que á aquellos dediquemos los sue­
los, que á los campos con ventaja podamos deslinar. 

No está en el mismo caso la acción, que á cada uno corres­
ponde en los vientos perniciosos; así para defender de sus efec­
tos á los pueblos y los campos hemos de utilizar la que para 
los montes dejamos demostrada; ésta sin embargo no es igual 
en todas situaciones y fácilmente se comprende que en las me­
setas y divisorias ha de ser tal acción mas provechosa, y como 
en ellas por otra parte los campos de ordinario no prosperan, 
terreno es que á los montes corresponde, cuando la extensión y 
especiales condiciones de suelo y clima de las primeras no exi­
gieran compartirla de manera que con fajas de abrigo conve­
nientemente colocadas en sus limites al cultivo ó á los pastos 
naturales sus partes medias se destinaran. 

En las grandes planicies no puede utilizarse tal recurso con­
tra los vientos excesivamente frios ó en demasía cálidos, los 
muy secos y los muy húmedos, los huracanados y los cargados 
de miasmas, que tantos perjuicios á los pueblos ocasionan, ya 
extremando las temperaturas estacionales, ya la humedad del 
aire por Exceso ó por defecto, ya haciéndole insalubre, ya tron­
chando ó derribando las cosechas ; pero como siempre en ellas 
se pueden elegir los suelos menos fértiles*para dedicarlos á la 
vegetación arbórea en fajas, que proporcionando á los pueblos 
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los productos maderables y leñosos, que tanto necesitan, Ies l i ­
bren de aquellas funestas influencias; cuando no se considere 
preferible el empleo de los setos vivos, podríase utilizar de 
aquel medio sin mermar los terrenos propiamente agrícolas. 

Si en tales planicies ó en las costas existieran dunas, tandas, 
estepas ó eriales de cualquier género, que económicamente no 
pudieran fertilizarse por los procedimientos que enseña la H i ­
dráulica ó el cultivo agrícola, nada mas racional y convenien­
te que hacerlo cubriéndolos de montes apropiados y siempre 
en todo ó parte si aquellos procedimientos no les privaran del 
desarrollo de miasmas, que á mayor ó menor distancia fueran 
á producir sus efectos perniciosos, como sucede, por ejemplo, 
á los terrenos pantanosos destinados al cultivo del arroz. 

Por grande quê  sea la importancia que los montes tengan 
en la vida de los pueblos por su influencia en la temperatura 
del aire, tal vez nunca será necesario conservarlos ó estable­
cerlos especialmente destinados á conseguir este objeto, cuando 
por su medio se haya procurado satisfacer á todos los demás, 
que hemos demostrado con ellos solamente se consiguen: de 
manera que en la discusión de las regiones esta influencia solo 
puede servir para corroborar las ventajas, que sobre los yer­
mos y los campos de los montes podrán obtenerse en determi-
das situaciones y muy especialmente en los terrenos pobres de 
los llanos, no léjos de los pueblos; en las pendientes meridio­
nales; en los suelos que fácilmente adquieran temperaturas 
extremadas por su color ó consistencia y en todas aquellas en 
que por las especiales condiciones del clima sea necesario apro­
vechar su acción moderadora directa, además de la térmica que 
corresponderles pueda por la que tienen en los vientos. 

Una cosa análoga pudiéramos decir con referencia á su ac­
ción benéfica en la humedad, el rocío, las nieblas, nubes, llu­
via, nieves y hasta en el granizo; pues es indudable cjtie cuan­
do hayamos atendido á conservar y mejorar los suelos pobres 
del llano y los que en las pendientes están mas expuestos á los 
agentes erosivos, procurando detener la marcha de los vientos 
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secos y condensar, digámoslo así, los que se presentaran car­
gados de humedad, dominando al efecto las alturas y cubrien­
do las pendientes con espesas masas forestales, habrémos tam­
bién conseguido aquellos objetos por ser en tales situaciones 
donde mejor pueden egercer su benéfica influencia, como fácil­
mente se comprende teniendo presente las razones, en que fun­
damos la demostración de aquella. 

Las antes aludidas influencias, si indican las condiciones de 
la región propiamente forestal, no la determinan de una ma­
nera tan clara y manifiesta, como se consigue discutiendo la 
que los montes-tienen en la distribución de las aguas y consi­
guientemente en los manantiales y los torrentes é inundacio­
nes, además de la que les corresponde en los aludes; por esta 
razón á ellos y á la fertilización de los terrenos pobres ó insa­
lubres rebeldes á la vegetación agrícola, como algunas tandas, 
dunas, estepas y eriales principalmente se atiende en la fijación 
legal cielos límites de cada región, como ya hemos dicho (pág. 
162 nota) se halla prevenido en Francia desde 1859 y mas ó 
menos esplícitamente en todas las naciones, que de tan impor­
tante cuestión se han ocupado. 

En efecto; no produciéndose los aludes mas que en las pen­
dientes escarpadas y en las rápidas de los suelos muy friables, 
es claro y evidente que solo en ellas los montes pueden evitar su 
formación ó detenerlos en su origen; y así no otros terrenos de­
ben con motivo de semejante influencia entrar á formar parte 
de la región forestal, ni para demostrar la necesidad de en ella 
incluirlos, puédense alegar en todo caso las ventajas, que en 
tal concepto tienen los montes sobre los yermos y los campos. 

Las que en el artículo Y del estudio cuarto demostramos les 
correspondían por su influencia en la distribución de las aguas 
de lluvia y nieves, tampoco las ofrecen en el mismo grado en 
los llanos y mesetas que en los suelos en pendiente: en los pri­
meros y segundas ó no existe ó es muy escasa la corriente su­
perficial y por lo tanto aquella tiene lugar, desaparecen las 
aguas, que á la tierra llegaron, por evaporación ó por filtra-
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cion; la primera será tanto ó mas considerable en ios campos 
y los yermos que en los montes, pues si bien no obran en la 
física y fisiológica en la escala que estos, en mucho mayor gra­
do lo hacen por la directa, cuando de agua se hallan cubiertas 
ó bien provistas sus capas superficiales, como se deduce de las 
experiencias y consideraciones que en el artículo I del mismo 
estudio consignamos; la segunda, es decir la filtración, pue­
den los montes aumentarla; pero seguramente esto no tendrá 
importancia sino cuando próximas á la superficie existan en el 
suelo capas impermeables y por circunstancias especiales de 
la localidad no tengan aplicación los procedimientos que ense -
ña la Hidráulica agrícola; de manera que, en íésis general, 
bajo tal concepto no pmáen atñhmrse grandes ventajas á los 
montes sobre los campos y los suelos desnudos en los llanos y 
mesetas. 

No sucede lo mismo cuando se trata de los suelos en pen­
diente, porque entonces la corriente superficial adquiere la in­
mensa importancia, que bien claramente indica la formación 
de los torrentes é inundaciones, cuando en ellas no obra la ve­
getación leñosa en las escarpadas y rápidas ó la herbácea en 
las suaves; y como al anular ésta, y muy especialmente la 
primera, tan perniciosas corrientes sus aguas se filtran ó eva­
poran favoreciendo los manantiales y combatiendo la seque­
dad del aire, al propio tiempo que evitan la denudación de 
tales suelos, el arrastre de sus tierras y los perjuicios inmen­
sos que aquellos á los pueblos ocasionan, mientras que los yer­
mos y los campos los agravan obrando en sentido completa­
mente contrario, indudable es que en la región forestal deben 
comprenderse en primer término los suelos en pendiente, á fin 
de que léjos de enviar á la propiamente agrícola esas destruc­
toras masas de distintos materiales y de agua, que completan 
los daños de las sequías extremadas, la proporcionen los bené­
ficos arroyuelos, los tranquilos y constantes caudales de aguas 
cristalinas, primera condición de una agricultura é industria 
florecientes, primera también que España mas que ningún otro 
país necesita para verse regenerada y rica. 
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Pero, se-nos preguntará, ¿cuál es la pendiente límite que los 

suelos deben tener para que puedan con provecho destinarse á 
monte, á prados naturales ó á cultivos especiales? Véase una 
pregunta á que es imposible contestar en tésis general, porque 
tal límite varía con las condiciones climatológicas, topográficas 
y geognósticas de los lugares en las infinitas combinaciones de 
sus distintos grados y de las necesidades, que se pretende sa­
tisfacer; pero teniendo en cuenta la acción, que á cada uno de 
aquellos destinos corresponde, no será difícil en cada caso par­
ticular resolver con acierto lo mas conveniente y de aquí la 
imprescindible necesidad del estudio prévio de las localidades; 
en vano, pues, intentaríamos consignar pendientes arbitrarias, 
que si para unos lugares podrían servir de tipos admisibles, 
absurdos para otros resultaran, y así encontramos preferible no 
fijar ninguna. 

Finalmente, bajo el concepto de la necesidad que los pueblos 
tienen de los productos, solo creemos oportuno manifestar, que 
como ya con los montes destinados á proporcionar las prece­
dentes influencias podrá aquella satisfacerse, con ayuda de las 
plantaciones de ribera y supletorios, no será de ordinario pre­
ciso" crear á tal objeto montes especiales con el carácter de pú­
blica utilidad, ó todo lo mas algunos pocos en los suelos menos 
aptos para la agricultura, porque los centros de consumo se 
hallen muy distantes de los naturales de la producción leñosa, 
en cuyo caso siendo la ventaja en la renta la que ha de decidir, 
entran en el dominio de la especulación privada. 

De todo lo expuesto se deduce : que la región propiamente 
forestal (comprendiendo en ella los terrenos qm necesariamen­
te han de conservarse bien empradizados) debe componerse de 
las laderas, lomas y mesetas de las montañas, en cuanto sea 
necesario para evitar la acción funesta de los vientos y las 
aguas; de las dunas, láñelas estepas y eriales de las costas y 
grandes planicies, en cuanto preciso sea para evitar á los pue­
blos su influjo pernicioso ó darles así condiciones ele producti-
bilidad y en las últimas, en caso necesario, los precisos y me-

47 
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nos aptos para la vegetación agrícola, en que puedan con no­
toria ventaja establecerse fajas de abrigo á los pueblos muy 
perjudicados por vientos pestilentes d extremados; ó mas en 
general: todos los terrenos que no sirvan al cultivo agrario de 
una manera permanente; los que sirviendo sean focos de infec­
ción y finalmente aquellos otros que sea indispensable cubrir de 
monte para evitar á los pueblos cuantiosos y patentes per­
juicios. 

Cuando esta región se viera bien cubierta de montes altos 
regulares intercalados con ricos pastaderos, unos y otros ra­
cionalmente aprovechados y con conocimiento de causa uti l i ­
zados sus abundantes productos amparando con su benéfica in­
fluencia los campos inmediatos; cuando estos en su consecuen­
cia pudieran disfrutar de aguas abundantes en todas las esta­
ciones, sin temer los perjuicios de las torrenciales, del grani­
zo, de los huracanes y las heladas extemporáneas, á la par que 
contaran con ios abundantes y fertilizantes estiércoles, que solo 
una ganadería floreciente puede proporcionar y brazos robus­
tos que de ellos cuidaran sin la traba de la falla de capitales 
ni de consumo, ya que aquellos y éste se encontrarían en la 
comarca misma ó en las próximas; cuando el comercio de* sus 
muchos y variados productos y los de las numerosas indus­
trias consiguientes á la abundancia de económicas fuerzas mo­
trices y primeras materias motivara las vías de comunicación, 
que por otra parte tanto facilitan la constancia en el caudal de 
los ríos, la seguridad de los caminos ordinarios y la baratura 
de los productos maderables y combustibles al propio tiempo 
que el progreso en la industria ferré ra, que también allí en­
cuentra todas las primeras materias y las mejores condiciones, 
con lo que en ellas sería mas que en ningunas otras económi­
co el establecimiento de las vias férreas; cuando consiguien­
temente á esta fausta combinación en los valles y las vegas de 
las comarcas montañosas pululara esa población activa, ro­
busta é inteligente que mas que en las grandes planicies allí 
puede encontrarse; cuando todo esto se consiguiera, como po-
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dría conseguirse con la regeneración de los montes en su re­
gión propia y la consiguiente de los campos por ella protegida 
y amparada; ¿podríamos decir que las montañas, de que princi­
palmente se compone, son pobres porque deben serlo? ¿podríase 
en duda poner la grande, la inmensa importancia de los montes 
en la vida de las naciones por la benéfica é irreemplazable in­
fluencia que tienen en las condiciones higiénicas, climatológicas 
y económicas de los pueblos? no seguramente. 

¿Se puede atribuir con justicia la tala de los montes en su 
región propia á los progresos de la civilización ó á una delan-
tada, como tantas veces equivocadamente lo han hecho ami­
gos y adversarios, al considerar que con ellos la agricultura, 
la industria y el comercio fácilmente se elevan al apogeo de su 
prosperidad, mientras que sin ellos el silencio de la miseria y 
las ruinas de la moníafía y de la vega á la vista se presentan 
como padrón ele vergüenza y de ignominia que dice á la sana 
razón : por aquí pasaron huestes vandálicas é inhumanas pre­
cedidas del hacha y de la tea destructoras y seguidas de gene­
raciones codiciosas é ignorantes, que legaron á sus hijos la ter­
rible alternativa de morir de hambre, de frío y de tedio en su 
patria ó emigrar á lejanas tierras á mendigar el sustento de su 
vida sacrificando á una necesidad de la materia el mas carac­
terístico sentimiento del pueblo montañés, su entrañable cari­
ño al suelo pátrio? 

¿Tiene la civilización por ventura la triste misión de con­
vertir el Edén en un desierto 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 civilización la que 
destruye; es la que respetando las sabias leyes de la natura­
leza las utiliza mejorando las condiciones de existencia de los 
pueblos. 
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I I I . 

Fállanos para completar la demostración de la primera tésis 
general, objeto esencial de esta parte de nuestro libro, conside­
rar los montes en sus relaciones con la moral de los pueblos; por 
lo que para colmar este vacío á tan árdua empresa dedicaré-
mos el presente artículo; mas como no solo no tenemos la loca 
y vana pretensión de haber descorrido el \elo misterioso, que 
oculta k la limitada inteligencia humana las relaciones, que 
existen entre la física y la moral, sino que por el contrario la 
creemos de imposible realización, ya por su propia naturaleza, 
ya porque en los efectos, que están á nuestro alcance, inter­
viene la acción moderadora de otras causas y muy especial­
mente la educación religiosa, política y social de los mismos 
pueblos; como no tenemos datos indudables de hechos positi­
vos y bien determinados, de que pudieran deducirse conse­
cuencias concluyenles, ni mucho menos la competencia nece­
saria para tratar tan difícil materia sin aparecer para algunos 
como parlidario de un improcedente materialismo, de que es­
tamos por fortuna bastante apartados, nos dispensarán nues­
tros benévolos lectores que solo, consignemos algunas conside­
raciones generales basadas en las influencias demostradas y la 
que á los montes puede en aquel concepto corresponder, por­
que aumentando la belleza del paisaje y poniendo en evidencia 
cada dia las leyes armónicas de la naturaleza mejoran las fa­
cultades y ensanchan la órbita de los mas puros sentimientos 
del corazón humano. 

Que aquellas relaciones deben existir, es indudable, y no es 
para convencerse de ello necesario apelar á penosos estudios y 
meditaciones; basta recordar las sensaciones experimentadas 
en las distintas situaciones, en que en su vida haya podido en-
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contrarse el observador y las personas que íntimamente conoce 
y el influjo que su mas ó menos continuada acción haya teni­
do en las condiciones características de cada uno. 

En efecto, ¿quién al respirar un aire en demasía carburado 
ó excesivamente cálido y seco, ó al verse azotado por una cor­
riente de este huracanada no ha sentido correr por sus venas la 
ardiente sangre del irascible, predisponiéndole mas á la inmo­
tivada agresión que á la cristiana caridad; mas á la desespe­
ración del impotente y á la incredulidad ó 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 ó defectos de los 
hombres, que á la fé, á la esperanza y al reconocimiento de 
los atributos del poder, bondad y misericordia infinitas de 
Aquel? 

¿Quién al contemplar una y otra vez destruido el fruto de 
su trabajo por los huracanes, por las sequías extremadas, por 
el granizo, por los torrentes é inundaciones; al verse con fre­
cuencia atormentado 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 ai elevar su vista al 
firmamento no lo ha hecho mas con injusta animosidad que con 
la humildad y mansedumbre, de que nos dio ejemplo el divino 
Redentor en su agonía, á no tener con sus doctrinas completa­
mente domadas las humanas pasiones? 

¿Quién que al dirijir su vista desde la cúspide de una mon­
taña haya contemplado sus desnudas pendientes surcadas de 
rocosas torrenteras; el valle ó la vega cubierto de estériles de­
pósitos; seco el cauce del rio que en otro tiempo corría por su 
medio y derruidos los edificios, que albergaron sus habitantes, 
que en número reducido se ven andrajosos y miserables dis­
currir macilentos por los eriales, mas que campos, del valle ó 
conduciendo por la montaña algunos ganados extenuados por 
el hambre y la fatiga; que en último término descubre una 
extensa planicie agostada en flor por la sequía y, al propio 
tiempo que contempla este cuadro de miserias y desdichas, se 
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ve atormentado por los rayos de un sol abrasador, que nin­
guna sombra mitiga, que tiene seca su garganta y no encuen­
tra una fuente cristalina, donde pueda refrescarla quién, 
decimos, en semejantes circunstancias no siente oprimido el 
corazón y un vehemente deseo de alejarse cuanto antes de un 
lugar, cuya vista solo desaliento, cansancio y mal humor pue­
de inspirar? 

Pues bien; si el observador tiene paciencia y continua al­
gunas horas mas en el punto elegido, verá como por encanto 
cambia el aspecto del paisage: la blanca nubecilla, que en 
el pico mas elevado de la montaña opuesta se descubre, lo 
anuncia de una manera inequívoca y por eso los pobres mon­
tañeses azorados recogen sus ganados y se preparan á dismi­
nuir en lo posible el mal que les aguarda; véaseles como ob­
servan la forma en que se extiende aquella por la montaña; 
con que atención estudian los movimientos impacientes y el 
triste balar de sus ganados y como con el corazón oprimido 
pretenden deducir de las señales precursoras de la tormenta 
que les amaga su intensidad para tomar las medidas necesa­
rias, á fin de disminuir el daño que esperan poniendo á salvo 
sus personas y pocos intereses muebles. 

Cúbrese el firmamento de negros nubarrones; los truenos y 
relámpagos aumentan en número é intensidad á cada momen­
to ; la lluvia empieza mezclada con la piedra y ésta se precipi­
ta después de una manera terrible destruyendo las plantas, es­
peranza de los pobres montañeses; pero las nubes distintas, 
que la produjeron, ya en una se han convertido; los truenos y 
relámpagos cesan ó disminuyen en número y fuerza; la lluvia 
sustituye al granizo; pero no es aquella la que con tanta ansia 
espera el labrador, no; es la que en poco tiempo arroja sobre 
la tierra inmensas cantidades de agua, que viene á sustituir á 
la sequía perniciosa, que lamentábamos ; ya nuestro observa­
dor tendrá con que remojarse la garganta y algo mas si del 
punto elevado en que se encontraba ha descendido, porque lo 
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que antes era un seco desierto se ha convertido ó se converti­
rá en breve en el mar mas proceloso. 

En efecto; en las rapidísimas pendientes de las montañas las 
aguas de lluvia con una violencia extraordinaria se precipitan 
chocando con la desnuda roca ó con la tierra sin que nada dis­
minuya su cantidad y su fuerza; no encuentran allí una capa 
esponjosa y absorbente que las retenga; unas á otras instantá­
neamente reunidas las gruesas y características gotas de seme­
jantes lluvias forman pequeñas corrientes animadas de gran 
velocidad y con ella después de diluir ó suspender los mas ri­
cos materiales de la tierra vegetal van á juntarse con otras in­
finitas en las líneas naturales de reunión; estas proceden del 
mismo modo aumentando su volumen y con él la fuerza erosi­
va, que ejercen en el lecho y en los márgenes, hasta que en el 
talwech de aquel elemento de la cuenca general se presentan 
aterradoras arrastrando consigo cuanto encuentran á su paso, 
después de haber producido resbalamientos muy considerables 
en ciertos terrenos estratificados; de haber esterilizado los cul­
tivos en pendiente; destruido los muros de todo género cons­
truidos para contener su marcha y los edificios que servían de 
albergue á los hombres y á sus rebaños; esa masa considera­
bilísima animada de una velocidad, que solo con los fuertes 
huracanes puede compararse, camina rugidora por el talwech, 
hasta que traspasado el canal de salida del torrente en el valle 
se presenta como dejamos indicado (pág. 512) inundándole 
con sus aguas turbias y procelosas al propio tiempo que oíros 
torrentes de los distintos repliegues de la misma montaña y de 
la opuesta aparecen también con sus soberbios caudales á dis­
putar el paso á aquel y al no menos considerable, que ya baja 
por el valle procedente de las montañas, que forman parte por 
arriba de la misma cuenca general; cuando tal sucede riñen ver­
daderas batallas sus caudales, que ya reuniéndose entre sí, ya 
remansándose unos á otros convierten el valle en agitado golfo 
destruyéndolo todo con la fuerza de sus aguas y sus estériles 
depósitos para bajar después por el cauce antes seco del anti-
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guo rio y por los terrenos adyacentes hasta una distancia, que 
solo puede comprenderse presenciando tan terrible azote ó te­
niendo en cuenta que la gran masa de agua en un momento sa­
lida de las montañas, no pudieudo continuar su marcha por la 
suave pendiente del valle con la velocidad extraordinaria que 
tenia, necesita ocupar una sección inmensamente mayor para 
verificar el desagüe.... ¡ah! nuestra pluma es impotente para 
hacer el bosquejo de un valle en semejante situación; no pue­
de, no, indicar siquiera las fortísimas impresiones que se expe­
rimentan en semejantes momentos; renunciamos por lo mismo 
á continuar exponiendo el recuerdo de las que hemos tenido 
repetidas veces ocasión de sentir al ver marchar esa masa de 
aguas turbiosas y destructoras; tampoco dirémos nada del as­
pecto que presentan las montañas y los valles ó las vegas, 
cuando pocas horas después quedan de aquellas libres presen­
tando en toda su desnudez los daños inmensos que causaron; 
estas impresiones dolorosas no,, se describen, se sienten y con 
ellas es indudable que no ganarán mucho las condiciones mo­
rales de los pueblos; porque cuando no les inclinan á actos de 
desesperación poniendo en sus trémulos labios la blasfemia, 
presentan á su vista como inarmónica y defectuosa la obra de 
Dios, á que, injusto el hombre, atribuye muchas veces los 
males que experimenta, cuando son consecuencia de que ar­
rastrado por sus vicios no ha sabido ó no ha querido respetar 
las leyes sabias que Aquel impuso á la materia 

Por el contrario: ¿no es indudable que el que respira un 
aire oxigenado; el que recibe en los dias calurosos del estío la 
blanda, fresca y embalsamada brisa de los montes, aunque 
sienta el lejano mujido del huracán, 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 repetimos, que disfrutando de 
aquellos beneficios y al verse defendido contra tan molestas in­
fluencias ha de sentir su alma un impulso natural al bien y 
al agradecimiento hácia Aquel á quien todo lo debemos? 
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¿ Puede en duda ponerse que el que vea asegurado y aumen­

tado el fruto de su trabajo; el que tenga ocasión constante de 
egercer con provecho su actividad física é intelectual; el que 
se encuentra en una comarca rica y floreciente, donde el bien­
estar y la abundancia está pintada en todos los semblantes, en 
donde se hallan productos variados con que atender á las ne­
cesidades de la vida, puede en duela ponerse, repetimos, que en 
tales condiciones el hombre no se encuentre predispuesto á los 
mas nobles sentimientos, cuando el trabajo allí no es el mono 
tono é insano de las grandes manufacturas, sino el que por un 
ejercicio conveniente de su organismo le robustece y desarrolla 
con el auxilio de una admósfera pura y embalsamada y el bien­
estar y la riqueza son consecuencia del trabajo y no fruto de la 
rapiña,? 

Pues si con los montes, como dejamos demostrado, pueden 
obtenerse estos y otros muchos beneficios, que no creemos ne­
cesario especificar, y cuando ellos desaparecieron de su región 
propia se producen las influencias perniciosas apuntadas; ¿se 
nos tachará de exagerados al consignar que la tienen muy mar­
cada en las condiciones morales de los pueblos, que,, como es 
sabido, tanto dependen de la acción frecuente de las sensacio­
nes que experimentan sus habitantes,, como pudiera compro­
barse con el examen de su historia particular, habidas en cuen­
ta las condiciones de tiempo y de lugar? 

Mas notoria quizá se hace tal influencia de los montes, cuan­
do se los considera bajo el concepto de la belleza que prestan 
al paisage, como comprenderán nuestros benévolos lectores 
imaginándose una comarca por los montes regenerada mas 
bien que por las indicaciones, que nuestra prosáica y cansada 
pluma se vá á tomar la libertad de consignar. 

Supongamos colocado al observador en el mismo punto que 
anteriormente, dirigiendo su mirada escudriñadora hácia to­
das las partes del horizonte; ya no encontrará el cuadro de 
miserias y desdichas que tanto acongojó su ánimo; sino que con 
placer contemplará en la montaña, que tiene delante, densas 
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masas de corpulentos pinos y pinabetes, que con algunos ali­
sos blancos, abedules y oirás especies, que en aquellas se des­
tacan por su particular fisonomía, disputan el terreno á los al­
pinos pastos y contienen las monlañas de nieve, que sin ellos en 
algunos puntos se convertirían en terroríficos aludes; mas aba­
jo una faja verde clara le denuncia la existencia de un rellano 
destinado á prados naturales regados por las aguas procedentes 
de las nieves en la región superior contenidas, que por el re­
flejo del sol á su vista aparecen como hilos de plata que cru­
zaran aquel fondo de esmeralda. 

Por debajo de éste vuelve á descubrir en las rápidas pen­
dientes las masas forestales, siempre densas., pero de muy va­
riado aspecto y así debe ser porque unas están por el pino sil­
vestre constituidas, otras las forman las copudas hayas y al­
gunas de estas, robles y otras especies mezcladas se componen. 

No hay en tales masas monotonía fatigosa, porque además 
de los muy distintos aspectos característicos de las especies, qüe 
siempre en ellas se encuentran mezcladas indicando*al ojo ex­
perimentado del dasónomo muchas condiciones especiales de 
cada uno de sus distintos rodales, el plan de ordenación á que 
se sujetaron y la consiguiente graduación de edades hace 
cambiar la visualidad formando un conjunto agradable y pin­
toresco, á que vienen á dar nuevos atractivos las blancas casas 
de los guardas, que rodeadas del hermoso serval de colorados 
frutos se destacan sobre el oscuro fondo de los pinos úñales 
(uncinata) ó el mas claro y animado de los robles; los cami­
nos de saca y arrastre y ias azuladas columnas de humo que 
se elevan sobre las barracas de los numerosos obreros ocupa­
dos en las operaciones del cultivo y aprovechamiento y en las 
industrias propiamente forestales, dando vida á esta parte del 
cuadro los bullidores y argentados arroyuelos que se ven des­
cender á cortos intérvalos en la montaña y salir por debajo de 
la masa forestal entre mantos de verdura; los ágiles y alegres 
montañeses ya conducen sus gordos y numerosos ganados á 
apacentarlos en los límites de los rodales ó en los prados ante-
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dichos, ya bajan al valle los productos muy variados de los 
montes, ya con los útiles al hombro se ven cruzar de uno á otro 
lado para dedicarse á sus habituales faenas, ya en fin, aun de 
léjos se aperciben otras manifestaciones de la animación, que 
en aquellos montes reina, cuyos indicios por otra parte corro­
boran á nuestro observador los mil alegres ruidos, que de la 
montaña, en que se encuentra, asi mismo poblada, llegan á sus 
oidos, procedentes ya del arroyo murmurador, ya de las aves 
cantoras, ya del ganado que con sus balidos espresa la ale­
gría de verse sobre frescos y abundosos pastaderos, ya la no 
menor que sale de las flautas rústicas si, pero allí muy gra­
tas, de sus robustos conductores, ora de los cantares espresi-
vos de los animosos montañeses, etc., etc. 

Nuestro observador, ya no se encuentra atormentado por los 
rayos directos del sol, ni por sed abrasadora; que de los pri­
meros le libran copudos y esbeltos pinabetes y la segunda apa­
gó en el próximo arroyuelo, cuyas aguas cristalinas y el aire 
embalsamado que respira, le hicieron devorar las provisiones 
á la sombra de un aliso muellemente recostado sobre la fresca 
y abundosa yerba. 

Así reparadas las fuerzas dirige su mirada al valle ensan­
chándose su alma al contemplar numerosos pueblecillos al 
pié de la montaña siempre inmediatos á un arroyo, en el me­
dio del valle la marcha tranquila y magestuosa de un rio de 
aguas cristalinas, donde depositan aquellos sus caudales muy 
mermados por las numerosas acequias de riego, con que se 
atiende á los extensos prados y otros muy variados cultivos, 
que todos en la época mas calurosa del estío presentan los be­
llos y variados matices, que en cada uno corresponden á la ve­
getación mas lozana y vigorosa, formando un conjunto agra­
dable y risueño, que por sí solo bastaría para inspirar los mas 
tiernos y nobles sentimientos y para demostrar el bienestar, de 
que disfruta su numerosa población, aunque prescindiéramos 
del encanto 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 corrientes aprovechando por todas partes 
la fuerza mejor y mas barata; los caminos de todo género que 
cruzan el valle en muy diferentes sentidos y en fin esas mil se­
ñales de la fertilidad y la riqueza i Cuan diferentes no se­
rán las sensaciones que nuestro observador habrá experimen­
tado á la vista de este cuadro, que con tanto desaliño 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 otras condiciones! ¡Cuan dis­
tinto ha de ser el carácter y las costumbres tocias de sus ha­
bitantes respectivos! Y no se crea que es fantástico é imposible 
cuanto de malo y bueno dejamos indicado; pues además de 
que para hacerlo nos hemos servido de una encantadora vega, 
que muchas veces desde la cúspide de las montañas en el Pi­
rineo hemos contemplado, no sería difícil demostrar con refe­
rencia á ella, que si sus montes se encontraran en las condi­
ciones que podrían y deberían tener ó sí por imprudentes ta­
las y descuajes se destruyeran los que hoy tiene, la experien­
cia acreditaría que no hemos dado á los bosquejos toda la 
fuerza de color que la verdad exigiría, como así por otra parle 
puede presumirse al comparar muchos valles de los Alpes con 
algunos de la Suiza, del Hartz y de los Vosgos. 

Pero completemos algo mas el paralelo. 
Supongamos que la múltiple influencia de los montes no dis­

minuya siquiera la intensidad de las tormentas; supongamos 
que sobre la comarca bosquejada descarga la misma que antes 
indicamos ¿qué sucederá? 

En primer lugar atraída la piedra sobre la montaña y en 
ella sobre los mas altos rodales, serán sus daños despreciables, 
que siempre son de poca importancia los que puede ocasionar 
á los árboles seculares formando compactas masas; y si algu­
nos experimentan los brinzales, nunca son cuantiosos cuando 
la orientación de las corlas se llevó á 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 filtración 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 á los campos de la ribera; antes bien 
les asegura el riego con el aumento de los caudales subterrá­
neos, que después paulatinamente les irán proporcionando los 
manantiales; asi es que en tales circunstancias las tormentas 
léjos de alarmar los ánimos de los montañeses robustecen su 
esperanza y les causan alegría. 

Las consecuencias que de todo esto se desprenden son fáciles 
de deducir; también lo es formarse una idea de los muchos 
beneficios que las comarcas inferiores de la misma cuenca re­
portarían pudiendo con las aguas perennes sobrantes aumentar 
su fertilidad y quedando anulado el constante peligro de las 
inundaciones; comprendemos que seria conveniente consig­
narlas y completar el bosquejo imperfecto que hemos presen­
tado; pero en atención á que no podríamos satisfacer á tal ne­
cesidad sin dedicar á este objeto mas espacio y tiempo de los 
que podemos disponer y bien persuadidos que la ilustración de 
nuestros lectores ha de suplir con ventaja nuestra falta, damos 
fin á este punto interesante aplazando para ocasión mas opor­
tuna su melódica y mas completa exposición. 

I V . 

Recordando en la página 187 la acerba crítica, que M. Ya-
llós hace en su citado folleto (páginas 74 á 78) á los que creen 
«que si Nínive y Babilonia, Palmira y Malbeck, etc., antes tan 
«florecientes y de envidiable clima dotadas, están hoy conver-
»tidas en desiertos, es m gran parte debido al imprudente des-
«cuaje de sus montes» aplazamos su discusión para el presente 
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estudio; «porque, decíamos, solo cuando se conózcala in-
»fluencia de los montes en las condiciones todas de existencia 
»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
tros ilustrados lectores puedan mejor apreciar las opiniones de 
amigos y adversarios y á fin de que no se crea que las tergi­
versamos al condensarlas en pocas palabras, oportuno creemos 
trascribir los párrafos, que á tal objeto dedica M. Yallés, ya 
que por otra parte en ellos aparece al par que su indisputable 
habilidad, el tono harto arrogante y pedagógico con que dis­
cute una materia que desconoce, asentando las mas trascen­
dentales afirmaciones sin otra prueba que improcedentes su­
puestos y torcidas y violentas interpretaciones y la acritud inu­
sitada con que moteja á sus contrarios; así también veráse 
justificada en parte la que con él hemos usado al criticar sus 
peregrinas y erróneas teorías y nuestros ilustrados adversarios 
acabarán de conocer las razones hasta ahora empleadas para 
negar la benéfica influencia de los montes. 

(I.0) «A los ojos de muchas personas, dice, cuando la his­
toria nos enseña que una ciudad, antes floreciente, ha desapa­
recido bajo sus ruinas, que una tierra en otro tiempo fértil no 
dá ya productos, la falta es siempre y únicamente debida al 
descuage de los montes. 

(2.°) »Si Nínive y Babilonia, renombradas por su civiliza­
ción, si Palmira y Balbeck, célebres por su opulencia, se eclip­
saron, la falta es debida al descuage de los montes. 

(3.°) »Si esa comarca de Canaán, citada por la Biblia como 
la tierra mas rica del universo, ha perdido su fertilidad, la 
falta es todavía debida al descuage de los montes. 

(4.°) »Si las riberas del Africa, desde las arenas de la L i ­
bia hasta el Océano, están desnudas de vegetación, la falta es 
siempre debida al descuage de los montes. 

(5.°) ))Bien pronto, en verdad, llegará á decirse que hasta 
el poderío de Roma sucumbió á los golpes del hachero, cqmo 
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se pretende hacernos creer que. la transformación de algunos 
montes en campos (1) es, si no un decreto de-muerte, al menos 
un principio de agonía para la Francia. 

(6.°) »En cuanto á las causas naturales, á los temblores 
de tierra, por ejemplo, que desconciertan tan profundamente 
el suelo, que hacen mas en un instante para destruir ciudades 
enteras que no pueden conseguir muchos siglos de decadencia, 
no parece dudoso que á intérvalos ¡ah! demasiado próximos, 
sus horrorosos cataclismos agiten la tierra, revuelvan sus en­
trañas, destrocen la antigua topografía del suelo, sequen ó 
cambien la dirección de los manantiales. 

(7.°) «Las guerras, que han desolado la humanidad, pudie­
ron hacer un montón de ruinas de una ciudad floreciente, ma­
tar ó hacer huir á toda una nación, implantar la barbarie en 
donde existía una civilización adelantada. Pero estos no son 
mas que accesorios de la obra de destrucción, accesorios que ha­
brían pasado desapercibidos si estas guerras devastadoras no 
hubieran sido una ocasión de destruir los montes! Los brazos 
habrían faltado, es cierto, las instituciones protectoras ele la 
propiedad habrían desaparecido, la inteligencia de los procedi­
mientos agrícolas habría cedido su puesto á la brutalidad y la 
pereza del soldado invasor; pero todas estas causas remidas 

{ 1 ) Refiérese el autor, sin duda, á la oposición que las cámaras y la 
prensa de todos roalices políticos hizo en 1865 al proyecto de enagenar 
120.000 hectáreas de montes del Estado para dedicar su importe y los so­
brantes del presupuesto á ciertas obras públicas; sin duda el gobierno 
l legó á 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 importantes en estériles eriales lo que se conseguiría , según lo de­
mostraron con citas muy oportunas para destruir los capciosos funda­
mentos del proyecto, cuando l e - re t i ró apesar del decidido empeño , con i 
que en un principió le sostenía. Pueden verse todos los artículos en pró 
y en contra con tai motivo publicados en la prensa periódica y la discu­
sión de las cámaras en el libro ya citado «£' Aliénation des foréts de l'Etat 
devani l'opinión publique.» 
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hubieran ejercido ma influencia despreciable, si el palladium 
del monte hubiera sido respetado! 

(8.°) «Tal vez creéis que si el estado higiénico de la India 
empeora cada vez mas y tiende á ser de dia en dia el foco de 
de las mas temibles epidemias, es porque la dominación ingle­
sa no ha tenido 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 ilusión; los hombres silvestres os van pronto á enseñar 
que allí también obró el descuaje. 

(9.°) «Seamos razonables sin embargo; no exageremos los 
beneficios de los montes, que yo reconozco (1). El simple buen 
sentido indica que si la superficie del globo hubiera permane­
cido cubierta de montes, sino se hubieran practicado descua-
ges, la civilización habría sido imposible. 

(10.°) Cuanto mas elevéis la importancia perdida de Níni-
ve, Babilonia, Palmira y Balbeck, mas será necesario admitir 
que la extensión de los campos cultivados tenia importancia 
en estas comarcas y que por consiguiente mas la de los anti­
guos montes habia disminuido. Si Sicilia y Africa fueron los 
graneros de Roma, me concederéis que en estos países debe­
rían estar consagrados al cullivo de los cereales vastos espa­
cios y no sé hasta que punto os será fácil probarme que esta 
ausencia de montes, que tanto hoy deploráis, no haya tenido 
precisamente por punto de partida y por causa esencial la ne­
cesidad que en diferentes épocas de la historia tuvieron ciertas 
localidades de ser los centros de producción (méres nourricié-
res) de estas inmensas poblaciones; de suerte que el descuage 

( 1 ) Así únicamente creemos posibie traducir el sentido de las pala­
bras usadas por M. Valles, probablemente con aire de diatriba, pues dice: 

«Soyons raisonmb les cependant; prenons á e V o u r s , ^ leveux bien,mtiis 
n'enprenons pas trop.» 
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en esos lejanos tiempos, lejos 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 civilización. 

(11.°) vNonos de genios, pues, llevar de vanos terrores y de 
todos modos vivamos descuidados teniendo en cuenta este gran­
de hecho, que en Europa, como en América y en todas partes, 
la inteligencia, la riqueza, la civilización de los pueblos han 
progresado constantemente con el descuage de los montes. 
esto además no tiene nada de sorprendente, es simplemente la 
historia de las fieras retrocediendo ante el hombre á medida que 
este cumple su misión providencial en la tierra,» que es sin du­
da dejarla convertida en un desierto inhabitable, pues no otra 
cosa queda en pos de si, cuando arrastrado de sórdida codicia 
y sacrificando al presente el porvenir ha seguido las doctrinas 
de nuestros ilustrados adversarios muchos siglos antes de que 
nos las presentaran adornadas con frases escogidas en periodos 
muy redondos 

Para no tener que repetir el contenido de los párrafos tras­
critos hemos creido oportuno numerarlos. 

Basta comparar el 2.°, 3.° y 4.° con lo que dice M. Becque-
rel en el discurso preliminar (páginas I I y 111) de su obra de 
1853 tantas veces mencionada y en su memoria de 1865 (pá­
ginas 6 y siguientes) para convencerse de que á él trata de 
zaherir M. Vallés (párrafos 8.° y 9.°) pretendiendo justificarse 
con exageraciones maliciosas indignas de quien de buena fó y 
con conocimiento de causa busca en la discusión sacar triun­
fantes sus creencias y no bastardos intereses. 

En efecto, ¿es por ventura cierto, como asegura M. Vallés 
( párrafo 1.°), que haya dicho aquél que la ruina de tan renom­
bradas ciudades fué únicamente debida al descuage de los mon­
tes? ¿Es cierto que en ella hace figurar los desastres de asola-
doras guerras como causa accesoria y secundaria de poquísimo 
valor directo concediéndole tan solo alguno, porque con ellas se 
destruyéronlos montes (párrafo 7 . ° ) ? ¿ l í a pretendido acaso 
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M. Becquerel que de ellos quedara cubierta la superficie de la 
tierra como parece indicar (párrafo 9.°) nuestro ilustrado ad­
versario ? No seguramente, y al hacer estos gratuitos su­
puestos M. Vallés se propuso sin duda levantar una muralla 
de cartón significando ser la en que se abrigaban sus enemigos 
para hacer ver á los lectores que destruyéndola ponia á aque­
llos en derrota; y para mejor guardar las apariencias, para 
que su táctica no se descubriera, usa de ese tono levantado y 
lleno, al parecer, de convicción y de entusiasmo sin discutir 
sériamente las afirmaciones, que desliza entre sonoras palabras, 
llamándoles en seguida la atención sobre otros puntos, de que 
ya en el estudio tercero nos ocupamos demostrando la sinrazón 
y la injusticia con que ha criticado á sábios eminentes, cuyas 
opiniones torcidamente interpretó: veamos, aunque muy bre­
vemente, si con mas prudencia y acierto procedió en la oca­
sión, á que al presente hacemos referencia. 

Encargado M. Becquerel de estudiar los trabajos propuestos 
y emprendidos para la regeneración de la Sologne consultó 
su historia y viendo en ella que en otro tiempo estaba poblada 
de montes y que á su descuage sucedió la invasión de las aguas 
estancadas, la infertilidad de sus extensos eriales y consiguien­
temente la insalubridad (Des climats, etc., pág. 266), trató de 
«averiguar las causas principales que habian concurrido á tal 
descuage y al de los montes en general, así como los efectos, que 
de él resultaron para el clima» según terminantemente lo di­
ce (pág. I . ) 

No se propuso, pues, averiguar las causas que á la ruina 
condugeron aquellas ciudades renombradas, como gratuitamen­
te afirma (párrafo 1.°) M. Vallés y para que de ello no pueda 
quedar ninguna duda continua (pág. I I ) M. Becquerel en su 
discurso exponiendo el resultado de sus históricas investiga­
ciones, que condensa en los términos siguientes : «Los progre­
sos de la civilización y las guerras son, pues, las principales 
causas de la destrucción de los montes; la historia nos presen­
ta de ello numerosos ejemplos: del Gánges al Eufrates, en una 
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extensión de mas de mil leguas en longitud y de muchos cente­
nares de leguas en anchura, tres mil años de guerra asolaron 
estas comarcas. Ntnive y Babilonia, tan renombradas por su 
civilización y su opulencia; Palmira y Balbeck, por su magni­
ficencia, no ofrecen hoy al viagero mas que ruinas que atesti­
guan su grandeza pasada, en medio de desiertos, en que solo 
se encuentran algunas trazas de los ricos cultivos, que allí an­
tes existieron. 

((Ciro, Alejandro y sus sucesores a s o l a r o n una gran parte 
del Asia. Los romanos vinieron en seguida, después los sarrace­
nos y en fin los turcos, que completaron la ruina de estas co­
marcas. 

»La Palestina ofrece semejantes contrastes. En efecto, ¿en qué 
se ha convertido esa bella comarca de Canaán citada por la 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 agua y de vegetación y no ofrecen por do quier 
al viajero mas que el silencio de la muerte,» 

Continua (pág. I I I ) indicando el descuage del Africa; re­
cuerda en el Egipto á Memphis y Tebas convertidas en un mon­
tón de ruinas en medio de desiertos de arenas, que en la últi­
ma reemplazaron al frondoso monte Places citado por Homero 
(pág. 185 y 187) y dice después: « En Grecia, como en Per-
sia, las ciudades mas florecientes desaparecieron cuando las tier­
ras cercanas fueron descuajadas. =Sin extender mas este cua­
dro, se puede ya poner en principio que la falta de montes en 
un pais, que de ellos estuvo cubierto en otro tiempo, es el signo 
mas seguro del paso de los grandes conquistadores, de una ci­
vilización adelantada ó de conmociones políticas...... 

Midiendo con completa imparcialidad la significación natu­
ral de las palabras usadas por M. Becquerel; significación que 
solo puede comprenderse bien estudiando el libro á que de in­
troducción sirve el discurso, en que se consignan los párrafos 
trascritos, si bien no aceptamos, ni defendemos la oportunidad 
y exactitud con que algunas se emplearon, si negamos que 
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puedan dar motivo á las gratuitas y absolutas afirmaciones 
antes consignadas ; porque bien claramente espresa que las 
guerras asolaron aquellas comarcas; que en ruinas convirtie­
ron tan populosas y ricas ciudades al propio tiempo que lo hi­
cieron con los montes, á que atribuye la falta de agua y vege­
tación principalmente; y que esta consecuencia es procedente 
no lo dudará quien haya con detenimiento leido lo que deja­
mos expuesto en los estudios precedentes de este libro y las 
numerosas citas históricas, que hace M. Becquerel en el suyo 
precitado; pues si bien es cierto que los temblores de tierra 
pueden producir los efectos que recuerda M. Vallés (párrafo 
6.°) también lo es que no habrían dejado de consignarse en la 
historia si hubieran ocurrido y de todos modos no con ellos y 
por ellos venamos en dunas convertidas tierras antes fértiles y 
bien pobladas y sabemos por otra parte con certeza que no á 
ellos y si al descuage de los montes son debidas la infertilidad^ 
é insalubridad de la Sologne, la Brenne, la Bresse y Bombes, 
la Carnarga y la Crau, las. laudas de Gascuña y otras mil co­
marcas, de que es estraño hiciera M. Vallés caso omiso tenién­
dolas tan cerca para hablarnos de lo que supone ha pasado en 
la India por incuria de los dominadores ingleses ( párrafo 8.° ), 
cuando se deduce también de las citas, que sobre ella hace 
M. Becquerel (pág, 182 ) y de las consideraciones que luego 
expondrémos, que el descuage de los montes allí produjo los 
mismísimos efectos que en Sologne sin mas diferencia, que las 
que á la latitud y condiciones propias de los lugares correspon­
de; demuestre M. Yallés que no ha habido allí variación en el 
estado y situación de los montes; demuestre que antes de ex­
tenderse el hombre por aquella tierra esta tenia las cualidades 
que al presente ó lo que es lo mismo que su gran fertilidad era 
solo producto de los trabajos inteligentes de aquel y no de sus 
condiciones naturales y entonces podrá achacar á la incuria in­
glesa lo que es debido principalmente á otras causas muy dis­
tintas; ¿ la incuria del gobierno de su país ha producido por 
ventura los suelos pantanosos y los extremadamente secos de 
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Sologne y su consiguiente insalubridad y pobreza? ¿Porqué 
para regenerarla propondría el ilustre M. Ad. Brongniard re­
poblar las dos terceras partes de su extensión, asegurando que 
de esta suerte «se llegaría á transformar una comarca igual en 
superficie á uno de los departamentos de la Francia, actual­
mente árida, pobre, mal sana y casi despoblada, en un país pro­
ductivo, que alimentaría una población robusta y numerosa y 
que haría un papel importante en la riqueza general de la 
Francial» ( 1 ) . 

Finalmente, aunque los defensores de los montes y muy es­
pecialmente el ilustre M. Becquerel no han tenido la precau­
ción de advertir que no todos aquellos, ni en todas las si­
tuaciones los mismos efectos se producen, ninguno ha preten­
dido sostener la conveniencia y necesidad de que de ellos se 
cubriera la superficie de la tierra, como ya lo dejamos mani­
festado (pág. 34); al contrario, mas ó menos esplíciíamente, 
pero unánimes, reclaman todos para los campos y los montes 
sus regiones respectivas y por lo tanto á nada conduce el pár­
rafo 9.° de M. Yallés, ni menos es justa la afirmación que en­
cierra su contenido; seamos, pues, razonables y digamos: si la 
civilización habría sido imposible sin descuajar absolutamente 
nada, lo es también descuajando absolutamente todo. 

Pero, dice, M. Yallés, ( párrafo 10) cuanto mas ensalcéis la 
opulencia y riqueza de esas ciudades y la fertilidad de esas co­
marcas; cuanto mas afirméis que algunas de las últimas fue­
ron grandes centros productores de cereales y otros artículos 
alimenticios, mas pronto os habréis de convencer de que sus 
campos eran vas los y sus montes reducidos.... ¿por qué? ¿aca­
so la cantidad y la calidad de los productos eslá siempre en 
razón de la extensión de la tierra cultivada? ¿No es vulgar de 
puro sabido que los mejores terrenos del llano fueron los que 
primero se dedicaron al cultivo extendiéndole después á los de 

(1) BecqnereL—Des c l ímaís , etc., pág. 273. 
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inferior calidad y mas tarde á los que hallándose en las rápi­
das pendientes y elevadas mesetas solo por muy corto número 
de años produgeron algo á beneficio del mantilloso suelo de los 
montes para no dar después mas que torrentes é inundaciones 
desoladoras allernadas con sequías extremadas? ¿Ignora aca­
so M. Vallés, que ni esas ciudades y comarcas adquirieron 
en un dia su opulencia y su grandeza, ni en otro las perdie­
ron y por consiguiente que no habiendo empezado el descuage 
por la región propia de los montes sino por la que á los cam­
pos corresponde, que son muy productivos mientras aquella 
bien poblada los abriga y los ayuda con sus antes demostradas-
influencias, el descuage de la primera región no pudo ser el 
precursor de aquella riqueza, que ya existia, sino el de su em­
pobrecimiento y su miseria, como en todas partes ha sucedido 
y sucede cada dia y pueden bien atestiguarlo las citadas co­
marcas de la Francia y mejor que en ellas todavía se observa 
en los pobrísimos departamentos de los Alpes ? 

No es, no, como antes hemos dicho, la civilización lo que ha 
producido el descuage de los montes de la región propiamente 
forestal, y con él las tristes condiciones del desierto; no es, no, 
cierto que con él haya constantemente progresado la inteligen­
cia, la riqueza y la cultura de los pueblos, porque no puede 
con ellas confundirse la insana codicia y torpísima conducta 
de los que destruyendo las condiciones de existencia del árbol 
frondoso de la producción, á las generaciones futuras legaron 
solo su tronco seco y podrido. 

Atribuir á una adelantada civilización semejantes actos de 
egoísmo ó de barbárie es confundir lastimosamente la sig­
nificación natural de las palabras, los diferentes períodos 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. Yallés (párrafo 11); halagar las torpes pasiones de 
los pueblos tratando de demostrar con sonoras frases y redon­
dos períodos que así darán prueba de inteligentes y civiliza­
dos consiguiendo la riqueza y bienestar sin perjuicio de ter-
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cero, si no es proceder con indisculpable ligereza en los asun­
tos mas trascendentales, es otra cosa peor, que no creemos se 
haya propuesto nuesíro ilustrado adversario. 

Para comprender mejor la sin razón con que éste ha proce­
dido y la influencia que en el estado presente de aquellas an­
tes férliles comarcas haya podido tener el descuage de los 
montes, preciso es que indiquemos á grandes rasgos como se 
elevaron á su renombracla opulencia y como la perdieron. 

Con los extensos y bien poblados montes, que en remotos 
tiempos cubrían esas regiones ofortunadas, era su suelo tan 
fértil y su clima tan benigno, que de aquellos descendían arro­
yos de miel y leche, según la poética espresion de los sagrados 
libros. 

Tan apetecibles condiciones atrageron hacia ellas los habi­
tates de otros mas antiguos centros de población, que no en­
contrando ya allí alimento para sus ganados, ni ricas tierras 
que con poco trabajo les proporcionaran abundantes produc­
tos, invadieron aquellas ordinariamente conducidos por un ge-
fe y á la sombra de una bandera, que ni era blanca, ni tenia 
inscritas las santas palabras de paz, trabajo y caridad. 

Estas colonias pastoras y guerreras mas que agrícolas se 
aprovecharon de los dones naturales cuidando empero de ro­
dearse de fuertes y extensísimas murallas, que comprendían 
no solo el sitio necesario para sus habitaciones diseminadas 
por los mas fértiles terrenos, sino también extensos montes y 
rios caudalosos (1 ) al objeto de tener asegurada su alimenta­
ción y la de-sus ganados y poder así mismo atender á la que 

(1) Babilonia, por ejemplo, situada en la vasfa y fértil llanura 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
lómetros de perímetro abarcando una superficie de mas de SO,000 hec­
táreas , de las que el Eufrates, que con una anchura de 100 metros la 
atravesaba por su centro en una extensión de 16 ki lómetros , y los edifi­
cios ocupaban 3.844 hectáreas siendo las restantes montes, yermos,cam­
pos y jardines, que aislaban las habitaciones; de manera que en nada se 
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exigían las numerosas presas, que en hombres, fieras, gana­
dos y toda clase de riquezas muebles hacian en sus bélicas es-
cursiones con Ira los pueblos vecinos, que mas adelante suge-
taron á su imperio aprovechándose de sus sudores quizá con 
menos consideración que hoy vemos lo hacen las capitales de 
todas las naciones. 

El crecimiento de su población y su riqueza reconocía, pues, 
dos orígenes muy distintos; uno estaba en el aprovechamiento 
de las condiciones naturales de la comarca, que con poco tra­
bajo les daba en un principio cuanto podían apetecer para con­
seguirlo y otro se encuentra en el despojo de los pueblos pró­
ximos, cuyos habitantes venían á ser esclavos de los vencedo­
res, que de ellos se servían sin piedad para levantar sus pala­
cios suntuosos y para cultivar la tierra, que fertilizaban con 
el sudor de su rostro contraído, además de los productos que 
de todas las comarcas del imperio, á que servían de cabeza, 
allí acumulaban los magnates. 

El orgullo de la victoria y las riquezas con ella reunidas 
fomentaron, como siempre, el desarrollo de todas las malas 
pasiones, que solo á la debilidad y al desorden pueden condu­
cir; y como por otra parte el aumento natural y extraordina­
rio ele la población estrechaba las distancias, en que en un 
principio allí vivieron los colonos extendiendo los cultivos has­
ta la cima de las montanas y las talas y descuages de los mon­
tes hasta las mas apartadas de su recinto cambiando con ellas 

parecía á nuestras modernas ciudades y mas bien pudiera compararse 
á la Huerta de Valencia, Plcá de Barcelona y otras comarcas semejantes. 

E l descuage de la cuenca de aquellos rios, que ya en tiempo de Stra-
bon era casi completo, había, según el mismo, producido la falta de ma­
deras y las condiciones torrenciales del Eufrates; consiguientemente la 
esterilidad y los pantanos de parte de aquella antes fértil ísima llanura, 
aunque todavía por la parte baja se hallaba bien poblada: pero el mal 
ha progresado á juzgar por la descripción que de aquella ha hecho 
M. Oppert y que M. Becquerel no ha interpretado con exactitud en su 
memoria de 1863 (pág. 9.) 
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las condiciones de productibilidad de la comarca, cuando ya 
en esta no encontraban todos los medios de subsistir cómoda­
mente ó cuando un partido era por otro vencido, separábase el 
primero de aquel centro de población para ir á formar otro en 
regiones no explotadas, donde con el tiempo se formaban ciu­
dades ó imperios populosos y ricos, que rivalizando en pode­
río con sus matrices concluía muchas veces por salir de ellas 
victoriosos arrasándolas y apoderándose de sus riquezas mue­
bles para ser con el tiempo á su vez víctimas ele la mayor fuer­
za de otros pueblos. 

Dedúcese de aquí que esas ciudades renombradas no alcan­
zaron su riqueza y poderío solo por el cultivo de la tierra y por 
el aprovechamiento racional de los clones naturales, sino que 
en gran parte le debieron al despojo y la rapiña; y así mismo 
que si por no haber contenido aquel en los límites naturales 
vieron convertidos los antes fértilísimos campos en pantanos 
insalubres, los montes productivos en eriales y sus rios cau­
dalosos en torrentes, con lo que perdieron sus anteriores con­
diciones de fertilidad, la ruina directa, digámoslo así, la debie­
ron á los efectos de la guerra ; de manera que así como la vic­
toria influyó mucho en su opulencia y su grandeza, la derrota 
lo hizo también en su ruina y su miseria; pero si hubieran con 
los montes conservado las condiciones de clima y suelo, aun­
que hoy se vieran sin habitantes, lo que en verdad no sucede­
ría, no convertidas tales comarcas en áridos desiertos, como 
no lo estaban antes de que en ellas sentara sus reales la colo­
nia; la diferencia, pues, en tales condiciones naturales es la es-
presion mas exacta de las consecuencias que produjo la tala y 
el descuage de los montes de la cuenca de los rios, en cuyas 
márgenes se establecieron, sin que pueda darse grande impor­
tancia á la incuria alegada por M. Yallés, ya porque antes no 
existían en aquellas vegas y fértiles planicies canales de rie­
go, diques, etc., ni ahora su abandono es la principal causa 
de los pantanos pestilentes ó los arenales y roquerales que en 
ellas se encuentran, y que son originados por las condiciones 
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torrenciales que los ríos con el descuage de los montes adqui­
rieron, pues que con sus estériles depósitos y los frecuentes 
cambios del lecho han producido en las vegas accidentes, á que 
en momentos dados cubren sus turbiosas aguas, que ni se ven 
renovadas por corrientes perennes de arriba, ni pueden por 
falta de pendiente ó de salida descender al mar dejándolos en 
seco; y descomponiéndose en ellas las plantas y animales que 
allí crecieron ó de otros lugares procedentes se depositaron, 
se ven convertidos en focos de infección: cierto es que el tra­
bajo del hombre pudiera evitar, este perjuicio; pero como la 
acción de los torrentes, las sequías y la falta de aguas pota­
bles y de riego, que con ellos siempre alternan y la carencia 
de los indispensables productos de los montes, que también les 
acompañan, no permiten en tales comarcas la permanencia de 
una población suficiente, ni conseguir justa recompensa á tan 
dispendiosos trabajos, de aquí su abandono y alejamiento y 
que de dia en dia hayan empeorado las condiciones de exis­
tencia de esas antes fértilísimas comarcas. 

Si las alarmantes proporciones que este libro vá alcanzando, 
no nos privaran de consignar algunos detalles concretos refe­
rentes á esas ciudades renombradas en la historia mas, sin du­
da, por sus vicios, su riqueza y poderío que por una civiliza­
ción adelantada en el sentido racional de esta palabra, de buen 
grado lo hiciéramos para corroborar nuestras anteriores indi­
caciones y también sin gran dificultad podría probarse que la 
riqueza y poderío por ejemplo, de los Estados-Unidos no se 
debe solo á sus instituciones políticas y sociales, ni tampoco á 
su individualismo, como suponen los aficionados k deducir con­
secuencias absolutas de efectos, cuyas- causas desconocen, y si 
que es aquello debido principalmente á la explotación de las 
grandes condiciones naturales, de que aquel país estaba dota­
do y de que esa mal llamada civilización adelantada le vá pri­
vando; de manera que de seguir como hasta ahora no duda­
mos en pronosticar que aquella formidable república tendrá 
con el tiempo el mismo fin que tuvo la soberbia Babilonia 
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y el imperio á que sirvió de capital y de centro corruptor. 

I Otra deuda tenemos pendiente con nuestros ilustrados y be­
névolos lectores, porque lo son las promesas no cumplidas y 
en la pág. 397 para este estudio aplazamos decir algo sobre los 
pronósticos ó previsión del tiempo, sin que hasta ahora de 
ellos nos hayamos ocupado; vamos, pues, á satisfacerla del 
mejor modo y lo mas brevemente que podamos, cosa harto di­
fícil, porque sobre este importantísimo punto, como sobre 
tantos otros, reina la mas lamentable confusión; el caos hijo 
del atraso de la moderna ciencia de los metéoros. 

Son estos al infinito variables; pero las causas productoras 
muy poco numerosas y no difíciles de conocer, cuando se es­
tudia su acción aisladamente y en puntos determinados. 

«El calor solar, dice M. Bresson (1), produce las nubes por 
la evaporación y los vientos por el caldeamiento del aire. La ro­
tación de la tierra, la acción del calor lunar sobre las nubes y 
las circunstancias locales modifican los vientos y motivan su di­
rección particular. E l equilibrio general de la admósfera es por 
lo tanto el resultado de la acción del sol, con la gravedad y la 
rotación de la tierra. La fórmula que debiera representarla se­
ría 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 metéoros; sin ellas su regu­
laridad sería tal que la historia de los de un año serviría para 
los demás; pues serian debidos á 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 próximas produce torbellinos y vientos violentos 
origen de aquellas, que si pueden producirse por el solo efecto de 
las leyes astronómicas son mas bien debidas á dichas causas lo­
cales.» 

(1) L a previson du temps. 1866, pág . 



— 752 — 
A algunos comentarios se presta el párrafo anterior; no los 

harémos ahora sin embargo, porque además ele no disponer 
del tiempo, del espacio y de la competencia necesarios, cree­
mos que en él se indican bastante las causas originarias de los 
metéoros, como fácilmente se comprende recordando cuanto so­
bre cada uno dejamos consignado en los estudios precedentes. 

Entonces digimos que la influencia de los montes era sobre 
los fenómenos locales y esto quizá para algunos la baria apa­
recer como de poca importancia; pero se comprenderá que no 
es asi si se tiene en cuenta el contenido del párrafo anterior y 
que siendo las leyes meteorológicas, leyes dinámicas y por con­
siguiente las corrientes aéreas no solo indudables manifestacio­
nes de la falta de equilibrio en las diferentes partes de la ad-
mósfera, que tienden á restablecer, sino también causa inme­
diata de los o tros metéoros, á que sirven de precursores, al par 
que son por ellos modificados y consiguientemente ios que pu­
dieran corresponder á lejanas comarcas, la múltiple influencia 
para los montes demostrada, si bien se hará mas paienie en 
las próximas, ha de alcanzar á otras muy distantes, en que tal 
influencia no se puede sin embargo precisar por la perturba­
ción originada por otras condiciones locales. 

Esto esplica porque es imposible la predicción del tiempo á 
largo plazo, que tantos desconocedores de las leyes de la física 
terrestre han supuesto hacian fundados en buenas bases em­
baucando al pueblo con generalidades vagas y mas que otra 
cosa perniciosas; porque el pronóstico para ser útil debe ser 
preciso y exacto relativamente á las condiciones del metéoro, 
del tiempo y del lugar. 

Para conseguirlo, la Meteorología debe resolver estas dos 
cuestiones: 1.a Delerrainar las leyes generales del equilibrio 
admosférico. 2.a La influencia que sobre ellas egercen las cir­
cunstancias locales. Aquellas eliminando del fenómeno las se­
gundas y éstas apreciando la perturbación que egercieron en 
aquellas, que deben ser confirmadas por los hechos observados 
con tales modificaciones. 
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M. Bresson, supone (pág. 66) que la primera cuestión se 

resolverá con la observación en lo alto, por las estrellas erran­
tes, comparada con la del barómetro y la segunda con la agru­
pación de las de abajo eliminadas de los errores personales, á 
que están tan expuestas; estas, dice, sirven para un corto ra­
dio del observatorio y aquellas para otro de hasta 60 leguas: 
los dos sistemas, según él, se completan y fuera de ellos no 
hay ninguno racional; ni los astros, ni las medias conducirán 
á resultados positivos. 

Indiquemos brevemente unos y otros utilizando la apreciable 
obrita de dicho señor con quien sin embargo no estamos con­
formes en un todo como evidenciarémos. 

M. Mathieu (de la Drome) daba mucha importancia en la 
sucesión de los metéoros á la hora de las fases de la luna; pero 
demostró M. Le-Yerrier con la comparación de los resultados 
obtenidos en los observatorios que la experiencia no justificaba 
semejante afirmación, como aquel aseguraba. 

La luna obra en razón del calor que irradía sobre las nubes, 
que es, según Arago, de 100° y nulo en la superficie de la 
tierra, de la luz que refleja y por la atracción que determina 
las mareas admosféricas; pero, según M. Bresson, es poca su 
intensidad y no es causa eficiente ni preponderante, 

M. Mathieu realmente utilizaba las medias obtenidas en el 
observatorio de Génova y sobre todo la vaguedad de sus predic­
ciones, que comprendian extensísimas comarcas de muy dis­
tintas condiciones cuidando de modificarlas por telegramas á 
cada paso; los artículos encomiásticos de la prensa periódica, 
que le hicieron adquirir cierta fama, no eran es I ranos á sus 
maquinaciones; es en todas partes el sistema de los atrevidos 
charlatanes. 

M. Raspail, el autor del medicamento ó sea panacea univer­
sal, aseguraba también que se puede pronosücar con mucha 
anticipación dia por dia fundándose en el ciclo l imar ; pues 
que, según el abate Cote, se repiten los fenómenos cada 19 
años; pero el ilustre Arago se encargó, no de convencerle, que 
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hay gente que no entiende de razones, sino de demostrar que 
no era cierto lo que suponía, aunque el buen abate y Plinio el 
Antiguo lo hubieran dicho mas ó menos claramente. 

También M. Raspail niega la atracción fundando, según di­
ce, sus teorías en la compresión como causa de las variaciones 
meteorológicas; pero demuestra lo absurdo de tal supuesto el 
hecho de las mareas, pues cuando ocurre la plena-mar debie­
ra según él corresponder la baja-mar y al contrario. 

De Ja supuesta constante coincidencia del descenso en la 
columna barométrica y la lluvia, de la marea admosférica y 
del.ciclo lunar, diceM. Raspail, que deduce sus pronósticos; 
pero M. Rresson los considera fundados en las medias clima­
tológicas. 

No está mejor cimentada la teoría de M. Granday y de to­
dos los que pretenden haber encontrado el medio de predecir 
la sucesión de los metéoros, que suponen por consiguiente si­
guen una marcha regular y son solo dependientes de las cau­
sas generales, cuando es evidente y sabida su característica 
variabilidad por la constante perturbación de las causas acci­
dentales, que de mil maneras con las de aquellas combinan 
sus acciones produciendo efectos distintos en diferentes tiem­
pos para un mismo lugar y con las distintas condiciones de los 
lugares para un mismo tiempo. 

Veamos si son mas aceptables los sistemas adoptados por los 
meteorologistas y si realmente puede esperarse, como dice 
M. Rresson, que por la combinación de sus resultados se lle­
garán á 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 vientos, que preceden 
y motivan aquellos efectos, han sentado por base muy acerta­
damente que su estudio daría á conocer los precursores por 
medio de los que podría preveerse la sucesión de aquellos en 
tiempos próximos, único pronóstico posible; pero habida en 
cuenta las modificaciones que los vientos experimentan en la 
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superficie de la tierra con las condiciones locales y que no son 
siempre los que producen los Afectos meteóricos que sobre no­
sotros influyen, muchos físicos están acordes en que se deben 
tener en cuenta mas las corrientes de las elevadas regiones, 
que las que indican las veletas. 

Se ha dicho además: «el viento meridiano no es otra cosa 
que la componente horizontal de un movimiento paralelo al 
ege de la tierra; por consiguiente al viento del N. corresponde 
una componente dirigida hácia el centro de nuestro globo y al 
viento del S. otra dirigida en sentido contrario. Estas compo­
nentes son las que obran sobre el conjunto de la masado aire, 
lo que esplica porque, cuando sopla el viento del N. tiende á 
subir la columna barométrica, mientras que desciende en el 
caso contrario» (1). 

Los vientos intermedios obran según su componente meri­
diana proporcionalmente á la amplitud del ángulo, que forman 
con aquellas, y de su velocidad, que es fuerza deprimente en 
el barómetro según M. Monliny. 

Según M. de Parville se puede calcular la variación que en 
la columna barométrica corresponde á cada viento describien­
do con la determinada para el del N. como radio un circulo, 
en cuya circumferencia se fija la orientación del dado y aque­
lla estará representada por la perpendicular bajada desde el 
punto señalado á la línea O-E; pero como por la rotación de la 
tierra se inclina aquella corriente al E., en lugar de la línea 
N-S dice que se deben tomar la NE-SO y su perpendicular por 
diámetros de referencia. 

Sin gran trabajo se comprende que aunque esto sería cierto 
en el supuesto que la gran corriente general no sufriera modi­
ficaciones, no lo es por las que'son consiguientes á las condi­
ciones locales y aun la que á la rotación de la tierra corres­
ponde, pues ésta hace que no puedan servir aquellos eges para 
todas las latitudes. V 

(1) Bressoa. Obra citada pág. 202. 
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En el ecuador, dice M. Bresson, no influyen los vientos en 

las variaciones de la columna barométrica, que son muy re­
gulares, porque no existe la componente vertical; pero si esto 
fuera cierto no podrían esplicarse las lluvias periódicas y tor­
mentosas, que hemos dicho (pág. 336) allí son consiguientes 
al choque de las corrientes ecuatoriales y polares; lo que tal 
vez sucederá es que en cada punto haya mas igualdad en la 
intensidad de las causas, que las producen, por la que corres­
ponde á la acción solar, que es indudablemente la predomi­
nante. 

Se ha desistido, como se vé, de suponer tales variaciones 
producidas por la presencia en el aire de la mayor ó menor 
cantidad de vapores, como antes se creía, porque en nuestras 
latitudes coinciden unos con otros metéoros y se confundían 
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 aquí la necesidad de apoyar en ra­
zones mas sólidas el que ahora se considera como cierto. 

Siéndolo, las relaciones entre el viento y la altura baromé­
trica podrán utilizarse, según M. Bresson, para hprevisión del 
tiempo, cuando en cada localidad se conozcan los efectos, que 
á cada uno de aquellos correspondan. 

Admitida la necesidad de buscar los precursores en las cor­
rientes aéreas de las altas regiones,ya se ha apelado á lasque 
indican los movimientos de las nubes, ya á los que señalan los 
de las estrellas errantes. 

El estudio de estas le ha emprendido y seguido con gran 
perseverancia durante muchos años M. Coulvier-Gravier, á 
quien hace algunos se permitió establecer en el palacio del Lu-
xemburgo un observatorio especial facilitándole los recursos 
necesarios. 

Indiquemos los resultados obtenidos y que se esperan con­
seguir de este sistema, según M. Bresson.* 
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Las estrellas errantes se atribuyen por unos á la inflamación 

de los gases combustibles esparcidos en el aire y por otros á 
manifestaciones eléctricas. La opinión hoy preponderante es 
que son producidas por un anillo de polvo cósmico, que gravi­
ta al rededor del sol obedeciendo á las leyes de Képler y si­
tuado de tal manera, que es casi continuamente desflorado por 
la tierra en su movimiento anual. Los granos infinitamente pe­
queños de este polvo penetran muchas veces en la admósfera 
terrestre; allí se inflaman y son arrastrados por las corrientes 
aereas hasta el momento de su desaparición producida sea por 
su extinción, sea por su salida del océano gaseoso, que nos ro­
dea. Las caldas me teóricas, vulgarmente llamadas aerolitos pa­
rece ser que no son otra cosa que la llegada á la tierra de los 
restos de la combustión de las estrellas errantes. Las aparicio­
nes extraordinarias de Agosto y de Noviembre son producidas 
por las posiciones relativas de la tierra y del anillo cósmico. 
Nuestro globo en esta época penetra mas profundamente en 
esta capa de astros microscópicos; de aquí esas brillantes apa­
riciones, de las que la mas célebre es conocida bajo el nombre 
de lluvia de San Lorenzo. 

Habiendo observado M. Coulvier-Gravier que no era la mis­
ma la dirección de las estrellas errantes, procuró conocer su 
altura probable, deduciendo que la de la admósfera es de 1.000 
kilómetros en lugar de los 70 ú 80, que se ha obtenido por 
otros procedimientos; como no conocemos los que empleó, no 
podemos formarnos idea de su exactitud. 

En atención á la multiplicidad de las corrientes y á que de 
una sola no pueden proceder los meteoros, creyó oportuno uti­
lizar para hallar la dirección y la intensidad de aquellos, las 
resultantes, que, según él, bastan, cuando no hay perturbacio­
nes en la marcha de cada una; pero si las hay atiende mas á 
estas, porque dan indicios mas ciertos. 

Basta 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 á que se suponen las 
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estrellas errantes para dudar por lo menos de que pueda la 
resultante de sus distintas direcciones indicar la sucesión de 
los meteoros; para que se pueda admitir que toda gran mani­
festación admosférica sea producida en tan altas regiones de la 
admósfera; que de ellas desciendan los vientos, que también 
allí se originan y otras varias consecuencias á que ha sido con­
ducido M. CouMer-Gravier y admite M. Bresson y por lo mis­
mo que no es de creer que los movimientos de las estrellas er­
rantes puedan calificarse de precursores de los meteoros, que 
mas influyen en la superficie de la tierra, ni tampoco para lle­
gar á conocer las leyes generales, que busca la Meteoronomia: 
para comprobar aquellos resultados sería conveniente que se 
hicieran análogas observaciones á diferentes latitudes, porque 
se nos figura que por la influencia que la de París tiene en las 
corrientes generales se ha establecido ó quiere establecer una 
ley meteorológica, que no puede llamarse tal; recuérdese el 
motivo que hizo confundir la acción del viento en el baróme­
tro con la correspondiente al vapor acuoso del aire y exten­
diendo esa clase de observaciones evítese caer en un error 
análogo. 

Suponiendo general el efecto observado, dice M. Coulvier-
Gravier: si son ciertas mis bases, el barómetro me dirá después 
lo que á priori indican las estrellas errantes y como éstas no 
se pueden observar de continuo, aquel nos dirá, aunque no con 
tanta anticipación, la sucesión de los meteoros, cuando se co­
nozca la relación entre las variaciones de la columna baromé­
trica y los vientos elevados; pero creemos que todo esto es al­
go utópico, porque las corrientes contrarias pueden y deben 
existir y los meteoros no se deben precisamente á su presencia 
y á su velocidad á cualquiera altura sino á su choque; de ma­
nera que las mismas producen ó no los meteoros según vayan 
á igual ó distinta altura. 

El procedimiento es empírico, como ya lo dice M. Bresson, 
pero creemos además que no conducirá á resultados ciertos y 
mucho menos á la determinación de las leyes generales que se 
buscan. 
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M. Coulvier-Gravier ha llegado entre otras á esta conclu­

sión; la resultante de los cuatro primeros meses es la misma 
que la de todo el año: dá la fisonomía de éste; pero no la 
distribución de los meteoros, lo que, aunque fuera cierto, sería 
perfectamente inútil, como nos inclinamos á creer resultará 
también para la resolución del problema la observación de las 
estrellas errantes 

El movimiento meteorológico, que se observa hace algunos 
años, no es debido á M. Mathieu de la Drome, como él inmodes­
tamente se atribuía; sus teorías no pueden inspirar otros que 
de retraimiento; aquel se debe álos trabajos de Maury, Mars-
den, Becker, Le Verrier, Fitz-Roy y otros. 

Los dos últimos casi al mismo tiempo (1865) establecieron, 
el primero en Francia y el segundo en Inglaterra, servicios 
meteorológicos análogos utilizando los resultados experimen­
tales diarios obtenidos en distintas localidades, de cuyo estudio 
deducían la marcha de las tempestades comunicando su pre­
visión á los puntos amenazados para evitar los siniestros ma­
rítimos principalmente. 

M. Bresson supone que los trabajos del observatorio de Pa­
rís tienen mucha ventaja sobre los de Fitz-Roy, pero no se la 
hemos sabido encontrar á parte de la que les corresponde por 
la situación, porque el segundo no tiene en cuenta, según 
dicen, el viento de las nubes, y el mayor número de observa­
torios puestos cada día en comunicación con el primero : es­
tán basados en el mismo sistema y sugetos á los mismos erro­
res : indiquemos el servicio meteorológico del primero antes de 
la guerra franco-prusiana. 

Todas las mañanas M. Le Verrier, director del Observato­
rio imperial, conocía los fenómenos principales, que se produ­
cen no en Europa, como dice M. Bresson, sino en los obser­
vatorios de la misma con aquel relacionados y de ellos dedu­
cía la continuación del tiempo ó los cambios que debían sobre­
venir, pudiendo pronosticar ó proveer las tormentas y evitar los 
consiguientes siniestros marítimos; lo mismo que Fitz-Roy no 
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hace mas que estudiar lo marcha de aquellas anunciándolas 
con alguna anticipación, porque es mayor la velocidad de los 
telégramas que la de aquellas, si bien se indican las modifica­
ciones con que en cada región se presentarán por la influencia 
de las condiciones locales préviameníe determinadas habiéndo­
se al efecto dividido las costas en regiones isometerológicas, 
que han empezado á generalizarse en el continente. 

Por ser el viento la causa determinante de todos los otros 
meteoros se espresa en los avisos su dirección e intensidad, 
que en la caria meteorológica diaria del observatorio se indica 
con flechas de diferente número de rasgos de pluma colocadas 
al lado de las lineas isobares. 

Estas se determinan uniendo los puntos de igual presión en 
un momento dado y supone M. Bresson que sus bruscas varia­
ciones indicarán las influencias locales sin tener bastante pre­
sente que precisamente aquella igualdad es muchas veces con­
siguiente á tales influencias, cuando se trata de dos puntos le­
janos entre sí, porque la corriente general que se estudia no 
puede obrar á la vez en todos ellos, y porque esta acción es su­
cesiva y no simultánea es posible preveer sus efectos en las lo­
calidades por donde ha de pasar. 

La carta meteorológica y el aviso de sus resultados á las co­
marcas interesadas constituía el servicio ordinario y el extraor­
dinario los frecuentes telégramas en tiempos tormentosos man­
dados á las regiones por donde hablan de pasar para evitar los 
siniestros marítimos, que es principalmente á lo que hasta aho­
ra se ha atendido, según M. Bresson, aunque también creemos 
se ha empleado para hacer conocer la marcha é intensidad de 
las inundaciones, en que es de mas fácil y segura aplicación. 

Con el estudio comparativo de los resultados experimentales 
obtenidos en cada localidad y los hallados en todas las relacio­
nadas, se han obtenido ya algunas buenas reglas sobre las in­
dicaciones de los aparatos y muy especialmente del baró­
metro (1) y se conseguirán otras muchas importantísimas si 

(1) Las bruscas variaciones de éste son sin duda alguna las señales 
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mas que los fenómenos simultáneos en distintos observatorios se 
comparan los sucesivos habidas en cuenta las condiciones mas 
principalmente influyentes de las regiones, en que se encuen­
tran y aquellas por donde han de pasar las corrientes que con­
ducen o motivan los meteoros; pues solo asi podrá llegarse á 

mas indudables para llegar á preveer los vientos violentos y torbellinos 
originarios de las grandes tempestades; pero creemos que su interpre-
íacion no puede ser igual en todas las localidades. 

Se ha usado al mismo objeto un aparato muy sencillo llamado el pro-
nosticador del tiempo, inventado por Malacredi, renovado y rehabilitado 
por el almirante Fítz-Roy, que.ha comprobado muchas veces la exacti­
tud relativa de sus indicaciones. 

«Se compnne, dice M. Bresson (obra citada pág. 27S), de un tubo de tidrío 
»de 30 centimelros de altura por 8 cenlimelros de circunferencia. Este tubo casi 
»se llena de una disolución de dos partes de alcanfor, una de nitrato de potasa 

una de sal amoniaco, en espíritu de vino puro y precipitado parcialmente 
yypor medio de agua destilada. 

»E1 tubo puede estar abierto ó cerrado; se le tija verticalmente contra 
»un muro y se le mantiene en una inmovilidad absoluta. 

«Yéanse las principales indicaciones que dá este instrumento según 
))el almirante Fitz-Roy y los constructores Negretl y Zambra: 

))1.0 Si el tiempo debe ser bueno la parte superior del líquido es cla-
»ra y trasparente. 

»2.0 Al acercarse la lluvia la composición se eleva y las cristalízacio-
»nes se mueven en el l íquido. 

))3.0 Cerca de 24 horas antes de las tempestades ó ventoladas la com-
«posiclon se eleva á la parte superior del líquido que parece estar en 
«fermentación. Las cristalizaciones presentan entonces la forma de una 
»hoja ó de un ramo. 

»4.0 La dirección, de donde debe proceder la tempestad, está indicada 
«por la dirección y la altura de la cristal ización, que nace ó empieza 
«siempre del lado por donde debe venir el meteoro. 

MS.0 En invierno, el tiempo nevoso y la helada, son indicados por la 
»altura de la composición, así como por las partículas de la sustancia, 
»que flotan en la forma de cristalizaciones estrelladas. 

»6,0 En verano, cuando el tiempo debe ser cálido y seco la sustancia 
«en disolución es tá muy baja.. 

»7.0 En fin, el número de partículas cristalizadas indica la intensidad 
»de las perturbaciones, que han de sobrevenir .» 

Si estas indicaciones fueran exactas el Pronosticador bastaría para re­
solver la cuest ión en concepto de M. Bresson, pero duda que así sea y 
solo lo espera de la continuación 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 está en la mano del hombre cambiar­
las en parte, como dejamos demostrado y es indudable que si 
es útilísimo conocer con tiempo ios meteoros que han de so­
brevenir para evitar sus daños ó aprovecharnos de sus benefi­
cios en la agricultura, la industria y el comercio, lo es muchí­
simo mas poner de nuestra parte todos los medios posibles para 
hacer que se presenten siempre con las apetecibles condiciones; 
bueno es preveer los tristes efectos de las sequías extremadas 
ó los de los torrentes é inundaciones á 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. 

Conclusión de la primera parte. 

No hay para que hacer constar aquí la síntesis de cuanto 
dejamos demostrado, cuando consignada queda con sobrada 
repetición. 

Tampoco es necesario entretenernos en justificar el sistema 
adoptado y los medios utilizados, porque si ya no bastaran las 
razones apuntadas en un principio (páginas 1 y 2) parécenos 
serían suficientes las indicaciones hechas en el presente estu-
tudio; debemos sin embargo hacer constar que en nuestra em­
presa no hemos apurado todos los recursos de que disponía­
mos; no hemos utilizado todos los hechos que comprueban 
nuestras teorías y todas las consideraciones que fortifican nues­
tros razonamientos, ya porque no lo hemos creído indispensa­
ble, ya por no oscurecer la verdad con tantos materiales can­
sando inútilmente á la generalidad de nuestros benévolos lec­
tores; estos quizá consideren que en algunas ocasiones hemos 
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en este exceso incurrido y otras en inconveniente sobriedad; 
no somos jueces competentes para dirimir esta cuestión; la 
empresa es árdua, el problema difícil y complegísimo y los da­
tos experimentales que en pro y en contra se han alegado has­
ta ahora ordinariamente incompletos; imposibl^ es por lo tan­
to fundar la solución de tantísimas dificultades sobre bases mas 
ó menos seguras á gusto de todos; nuestras pretensiones no 
han sido escribir un libro, que haya de ponerse en el Arca 
santa para que todos le presten homenaje y admitan sus prin­
cipios sin discusión; es por el contrario la bandera, con que por 
compromiso salimos á la liza, aunque bien convencidos de 
nuestra debilidad personal animosos para sustentarla, porque 
estamos persuadidos que sus mas competentes defensores, no 
dejarán de agruparse en su rededor, cuando la vean ser el ob­
jetivo de los tiros de las filas enemigas; y cuando tal suceda, 
como esperamos porque nuestros adversarios han de tener ve­
hementes deseos de entrar en esta lid; cuando unánimes re­
chacemos las exageraciones, que hasta ahora tanto oscurecie­
ron las banderas de ambos campos; quemarémos, si preciso 
fuere, hasta el último cartucho bien seguros de que desvane­
ciéndose las densas nieblas, en que ha estado envuelta esta 
cuestión, pronto sabremos todos lo que á 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 importancia inmensa, 
la influencia poderosa que realmente tienen en la vida de las 
naciones obligándonos á considerarlos como una condición in­
dispensable de su existencia y á procurar por lo mismo su 
pronta regeneración, que es lo que pedimos en obsequio de 
nuestra querida y empobrecida pátria; de conseguir este acuer­
do y este resultado no desesperamos, porque las diferencias 
mas que de otra cosa dependen de las exageraciones, á que 
amigos y adversarios se han dejado conducir en una anómala 
y desordenada discusión y para que la bandera de los montes 
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sea por todos aceptada, basta solo levantarla limpia á una altu­
ra, donde puedan apercibirse claramenle sus bellos matices. 

Algunos de nuestros ilustrados adversarios y muy especial­
mente ciertos noveles economistas españoles, dirán sin embar­
go : ((reconocemos en los montes esa misión importantísima 
y por lo mismo pedimos que de ellos se desentienda el Estado y 
que sean puestos en las activas manos del individuo, porque él 
solo es capaz de conservarlos ó regenerarlos, como lo exijan las 
condiciones especiales de los pueblos, según así lo dicen los sa­
nos principios de la ciencia económica.» 

En la segunda parte de este libro demosírarémos que no hay 
ciencia que tal cosa pruebe, que también en esto nuestros ad­
versarios son víctimas del malhadado sistema de exagerar 
ciertos hechos elevando sus consecuencias inmediatas á la ca­
tegoría de principios absolutos sin haberse dado cuenta de la 
relación entre las causas y efectos de los observados y la que 
existe entre las de aquellos, á que malamente aplican sus 
conclusiones ó que deben en ellas comprenderse al elevarlas 
á una categoría que no les corresponde; pero, aunque aplazan­
do para entonces el desarrollo de las verdaderas teorías, que 
creemos serán pronto admitidas por nuestros adversarios, pues 
sus errores fácilmente se harán evidentes por el razonamiento 
y por la experiencia diaria, vamos á demostrar que aunque 
fuera cierto, como suponen, que el individuo reúna mejores 
condiciones que el Estado para ser propietario de los montes, 
lo que no es cierto como entonces verémos, los de la región 
propiamente forestal nunca debe ponerlos en sus manos una so­
ciedad regularmente organizada. 

Esta es imposible sin orden, libertad y justicia; no se con­
cibe la existencia de una de estas condiciones si falta alguna 
de las otras, á no confundirlas, como tantas veces sucede, con 
el despotismo, el libertinage y la arbitrariedad, bases de la 
anarquía, como aquellas constituyen el trípode indispensable 
para mantener en una sociedad el equilibrio fundamental de 
su verdadera civilización. 
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Nada puede patentizar mejor la verdad ele estas premisas, 

que tanto olvidan ó menosprecian cierlos economistas y mu­
chos políticos, como el drama sangriento que hoy en Francia 
se está representando y el que si no lo es ahora puede serlo ma­
ñana, que mas ó menos claramente en todas las naciones se 
está desenvolviendo con escarnio de la adelantada civilización, 
á que algunos político-poetas suponen haberse elevado la pre­
sente generación confundiendo como siempre cosas muy dis­
tintas. 

Pues bien; si es cierto, como creemos haber antes demos­
trado, que de la existencia en buen estado de los montes de la 
región propiamente forestal, que también dejamos deslindada, 
depende en gran parte que los pueblos tengan ó no las condi­
ciones apetecibles y prosperen ó se vean á la miseria arras­
trados irremisiblemente; obrando racionalmente, ¿podrémos 
poner en las manos mas ó menos prudentes del individuo tales 
montes para que en uso de su derecho haga y deshaga en ellos 
lo que bien le pareciere y mas á sus intereses pueda convenir 
causando con ello perjuicios.á tercero? 

¿Podrémos sin matar la propiedad coartarle sus legítimos 
derechos para evitar tales perjuicios? 

¿Es posible que haya quien desconozca que no puede ser 
de uno aquello de que todos dependen? ¿Qué medio queda 
para evitar en el primer caso la anarquía y la injusticia, y és­
ta y el despotismo en el segundo. 

Uno solo: poner en las manos encargadas de conservar el 
órden, en el centro de atracción, en las del Estado los mon­
tes, de cuya buena ó mala gestión tanto depende aquel y la 
pública prosperidad; reducir al individuo al círculo, en que 
puede egercer libremente su actividad sin hacer responsables 
de sus desaciertos á los que no intervienen en sus actos. 

Defender, como lo hacen algunos de nuestros adversarios, 
la conveniencia de que tales montes pasen á las activas ó fe­
briles manos del individuo, es desconocer la misión de aque­
llos en la vida de los pueblos; es proclamar la anarquía cuan-
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do se quiere dejar al individuo en libertad de usar y abusar 
de lo suyo, como exige el derecho, ó llamar á las puertas de 
la injusticia y el despotismo, matando la propiedad, cuando se 
pretende sujetar sus movimientos á una fiscalización y á unas 
reglas de conducta, que burla siempre porque son contrarias 
á la razón y á sus intereses; es desconocer las bases funda­
mentales de la sociedad; es pedir en nombre de la libertad la 
anarquía, en nombre de la justicia y el orden la arbitrariedad 
y el despotismo; es en fin no saber loque se pide, porque na­
die puede con conocimiento de causa ensalzar el absurdo y la 
barbárie y mucho menos cuando los que lo hacen se creen so­
los defensores de la razón y la justicia. 

Discutan pues, en buen hora si los montes tienen ó no las in­
fluencias que hemos dicho, que dispuestos nos encontrarán á 
mantener enhiesta nuestra bandera; pero si aquellas reconocen, 
lo han de hacer así mismo que constituyendo con ellas un pode­
roso elemento del orden social no pueden dejarse al arbitrio de 
individualidades, como á nadie puede ocurrirse, si está en su 
sano juicio, poner en tales manos la fuerza pública, la adminis­
tración y los tribunales: estos elementos, como aquel y todos 
los que tiendan á garantir el derecho de los ciudadanos no pue­
den estar en otras manos que en aquellas que representan la 
sociedad, esto es indudable, axiomático en nuestro concepto y 
si hasta ahora no se ha reconocido con relación á los montes, es 
porque se ha hablado mucho diciendo poco; es que no se han 
espresado con claridad las premisas y las consecuencias no po­
dían por consiguiente resultar convincentes; es porque la ban­
dera de cada partido no presentaba -á la luz del sol sus colores 
respectivos; por eso hemos intentado hacerlo con la que se le­
vanta protegiendo en sus pliegues los frondosos montes y con 
ellos las condiciones de existencia de los pueblos, y aunque 
nuestras débiles fuerzas no la hayan puesteen su lugar, es po­
sible que ya la puedan ver mas claramente muchos que la 
combatían, porque realmente no la conocían y ellos nos ayu­
darán á levantarla, para el bien de esta nación infortunada, 
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estamos de ello persuadidos; y porque estas creencias abriga­
mos, esperamos que si en las Cortes se levantara de nuevo al­
guna voz imprudente á pedir en nombre de la salvación de la 
patria la destrucción de los montes, que no á otro resultado 
conduciría lo que malamente se llama sn completa desamorti­
zación, lo que se dice ser una necesaria descentralización ó lo 
que se comprende con otros protestos semejantes, léjos de con­
templar con inesplicable indiferencia el monstruoso consorcio 
de.premisas y consecuencias, que rabian de verse juntas; léjos 
de oir hasta con complacencia teorías utópicas y descabelladas, 
los representantes y la prensa de la nación sabrán librarla con 
incontrovertibles razones y el entusiasmo del mas acendrado 
patriotismo del abismo, á que algunos ilusos quieren condu­
cirla y tampoco dejarán de corregir los errores de nuestra no­
vísima legislación para evitar las funestas y trascendentales 
consecuencias, que de ellos pronto han de empezar á experi­
mentarse. 

Si el ilustre repúblico que en pleno parlamento dijo que el 
nivel de la ilustración española 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 ó regirán en breve, es seguro que se calificara con dure­
za y, ya que entonces no se mordió la lengua, hubiera borrado 
después con la izquierda mucho de lo que su diestra mano en 
mal hora escribió; téngase en cuenta que hablamos como 
hombres de administración y no como políticos, porque no es 
ocasión de hacerlo en este concepto y si nos permitimos estas 
indicaciones es solo por el temor de que antes que de la dis­
cusión pueda salir la luz sé realicen hechos, que después ten­
drían difícil si no imposible enmienda. 

Lo mas estrano é incomprensible es que los que se presen­
tan como reformadores propongan la adopción de medidas ya 
completamente desacreditadas en otros países, á que no obs­
tante quieren imitar; que no vean en ellos desde la autocráti-
ca Rusia hasta la mas que todas liberal Suiza, dar al gobier-
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no supremo sobre los montes de la región propia, sean ó nó de 
particulares, las mas ampias facullades: que no vean los A l ­
pes ni otras muchas comarcas de la Francia empobrecidas y 
miserables por los abusos de los municipios y de los particu­
lares y la impotencia de los consejos generales (diputaciones) 
en m s de regenerarse por el Estado, que se ha visto para ello 
necesario á apelar á las mas enérgicas medidas; que no vean 
el resultado perniciosísimo de.la desamortización ó mejor d i ­
cho irracional almoneda de nuestros empobrecidos montes; que 
no sepan que en todas partes bástalos individualistas mas acér­
rimos desde Bastiat hasta Chevalier piden no solo que el Esta­
do consérvelos montes, que tiene en la región propiamente fo­
restal, sino que proponen la regeneración de los en ella destrui­
dos sea cualquiera su pertenencia; no ven que allí hasta los 
mas enemigos de los montes como Vallés, Vaillant y otros, re­
claman su presencia en las rápidas pendientes, en las dunas 
y estériles terrenos de todas clases; no ven nada nuestros no­
veles economistas y creyendo ser muy liberales con ello; cre­
yendo dar testimonio de unos conocimientos económicos sobre­
salientes y fundándose en que el que bien administra una 
huerta ó un campo puede hacerlo con los mas extensos montes 
sin tener 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 todos los dias la practican apreciándola en 
todo 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 particulares, que el razonamiento 
enseña y la historia acredita quieren con la mas candida 
buena fé imponer sus lucubraciones y utopias como irrefu­
tables principios de gobierno sin imaginarse siquiera que á pa­
sos agigantados hacen caminar la nación á la anarquía y á la 
miseria mas espantosas, como comprenderán cuando podamos 
conseguir que miren las cosas sin el prisma de sus ilusiones, 
cual después intenlarémos ó, lo que será peor si no lo conse-
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güimos oportunamente, cuando acabadas de secar todas las 
fuentes de la riqueza pátria, cuyos caudales tando disminuyen 
cada dia, á su vista sorprendida y atónita se presente en lugar 
del Edén, en que creyeron convertir á esta nación infortunada, 
una segunda edición de los Alpes franceses ó de esos tristísi­
mos desiertos, donde en otro tiempo se reunían las mas apete­
cibles condiciones para el desarrollo de la vida. 

Aunque no existieran, pues, otras razones en su apoyo, que 
existen y no pocas como verémos luego, los montes de la. re­
gión propiamente forestal deben, en cuanto posible sea, encon­
trarse en las manos del Estado, que tiene el deber indeclinable 
de regenerar los destruidos y de conservar mejorados los exis­
tentes, para que aprovechados con estricta sugecion á los prin­
cipios de la ciencia devuelvan á^los manantiales de la pública 
riqueza los agotados caudales y con ellos á los pueblos el bien­
estar y la abundancia y la armonía en sus condiciones de exis­
tencia, que lo es sine-qua-non de su prosperidad, como es tam­
bién indudable que el hambre y la miseria y la falta de aque­
lla "por haberse desconocido las sabias leyes de la naturaleza 
solo en ruinas pueden convertirlos, según el razonamiento y 
la historia acreditan; y es tanto mas indeclinable ese deber, 
cuanto, como dice Surell, es mayor la indiferencia, la apatía 
y la miseria de los pueblos, porque: «la primera ley de toda 
sociedad es el mutuo ausilio' de los asociados. E l fuerte debe 
protección al débil y el rico al pobre. Este precepto se despren­
de de la razón tanto como del corazón; responde al interés bien 
entendido de las sociedades, como á los mas puros sentimientos, 
y la caridad en este caso m es mas que la economia política bien 
entendida.—¿Qué ganaríamos con dejar perecer un departa­
mento por seguir esta máxima de salvajes : cada uno para s í » ? 
y si esto dice el ilustre ingeniero con referencia á los Alpes, 
¿qué no podríamos decir cuando en España no solo no se trata 
todavía de reedificar sino que se quiere destruir lo que en pié 
queda; cuando se pretende sin sospecharlo siquiera dificultar 
mas y mas cada dia la grande obra de su regeneración y se 
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conspira por todos los medios para reducirla á las tristes con­
diciones del desierto? ¡Ah! nuestra pluma es impotente para 
espresar todas las tristes consideraciones, que se agolpan á 
nuestra inteligencia, todas las lágrimas que anegan nuestro 
corazón español y las fuerzas nos faltan para que podamos de­
cir por el momento á los reformadores, sean quienes fueren, 
otra cosa que: 

Deteneos en la obra de destrucción, á que os arrastran con 
sus utopias algunos preocupados ; dejad descansar la piqueta 
demoledora y meditad, antes de aplicar á lo existente su acera­
da punta, si es ó no conveniente y necesario, si podéis y debéis 
6 no utilizar para el nuevo edificio el muro que intentabais der­
ribar; porque si, como es posible, os equivocárais obrando de l i ­
gero, caería sobre vosotros la maldición de los pueblos, que es 
la maldición de Dios y ella aparecería escrita con tinta roja, 
con caracteres de fuego no solo en la historia sino también en 
la piedra que algún dia señalara en un desierto convertida 
nuestra pátria querida, que ya no es como en otros tiempos la 
de envidiable clima y suelo fértilísimo, pero que podría elevarse 
con el tiempo al apogeo de su prosperidad si en lugar de destruir 
inconscientemente, se procura devolverla sus perdidas fuerzas 
y condiciones, á lo que tanto puede contribuir la regeneración 
de los montes en mal hora por la indolencia, la ignorancia y la 
impotencia de unos y las malas pasiones de los otros arrui­
nados. 

NOTA. E n la publicación de estos Esludios se han cometido bastan­
tes erratas, de que las mas principales se salvarán oportunamente; pe­
ro como algunas pudieran dar lugar á equivocada apreciación de los r a ­
zonamientos, en que fundamos nuestras creencias y es muy posible que 
empiece la discusión del gran problema de las relaciones de los montes 
con las necesidades de los pueblos antes que veamos el fin de este pobre 
nuestro engendro, oportuno creemos corregir aquí las mas notables de 
las ú l t imas que hemos podido obssrvar basta ahora. 
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En l a pág. 188 l ínea 1.' se dice «varioslfactores del clima» en vez de de­

cir: «condiciones todas de existencia de los pueblos;» en la pág. 225, l ínea 9, 
en lugar de I ^ I S debe decir 7o'50; en la: 290, linea 32, donde dice «agua 
que cae debajo de» debiera decir «agua retenida por;» en la pág. 298', l ínea 
15, en lugar de «los tres» debe decir «¿os dos;» en la 336 línea 1.a, donde 
dice ((constancia en la duración y» debiera decir ((constancia y duración en la;» 
en la 315, l ínea 10 de la ñola, en lugar de «mm es decir de carácter torren­
cial que» debe decir «mm y cuyo carácter torrencial;» en la pág. 421, l ínea 10, 
en vez de «de 15 á so» deba decir «de 15 á 30» y en la 423, l ínea U , donde 
dice «de so milimetros» debiera decir «de 30 milimetros.» 
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