¥

— 18 —

dibile, giacché si verifica nel terreiio argilloso lo stesso
fenomeno che si osserva nei dicchi basaltici.

Tanto nell'uno quanto nell’altro caso, si hanno piani di cli-
vaggio dovati alla contrazione per diminuzione di voh‘lme;
e sebbene muell’ argilla la contrazione derivi dal prosciuga-
mento e nel basalto dal raffreddamento del magma, tuttavia
si comporta ngnalmente nella formazione e direzione dei
prismi. '

T che cosl sia & evidente se si riflette che tanto un dicco
incassato in una spaccaturs a pareti con i due piani pres-
sochd paralleli, quanto nell’argilla lavorata in solchi, l? frat-
ture (0 piani di clivaggio) essendo sémpre mnormali alle
superfici rispettivamente refrigerante e prosciuga:nte, dal.mo
luogo, di conseguenza, & prismi in una determinata dire-
zione che, nel solco aperto mell’argilla, si riduce esterna-

mente ad una fenditura pressochd parallela al solco. Invece

il diceo, che st formd in uno sferoide cavo, da luogo a tantl
prismi 1 quali, dovendo disporsi normalmente ad essa super-
ficie curva, dovranno evidentemente convergere verso il cen-
tro della curva stessa. Idenficamente avviene, e per il me-
desimo fenomeno, nell’argilla lavorata a buche: si ha cioé
la. formazione di tante fratture radianti. dal ceniro dello
sferoide cavo, e perpendicolari alla superficie sferica. Da:
quanto sopra chiaramente emerge, come i rimboschimer}tl
eseguiti per il passato, con la lavorazione del terreno argil-
loso a buche, non potevano che tradursi in un completo
insuccesso e cid, per gli esposti motivi, era fatalmente ine-
vitabile.
Paoro Ricar
Ispettore Capo Forestals. - Potenza.

a
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Grice & Uaimable autorisation du Président du Touring
Club de France, qui organisa le Congrés Fovestier Interna-
tional de Grenoble (Juillet 1925) nous avons choisi, parmi les
nombreum rapports. présentds aw Congrés et parus dans les .
Actes (1), les travaux les plus intéressants pour lo Sylviculture
méditerranéenne. Nous avons le plaisir de présenter les rap-
ports de MM, Salvador, de Monchy et Reynier sur le cédre,
de M. Bard sur les peupliers (2), de M. Bauby sur le cyprés
chauve. Nous vegrettons de me pas powvoir publier, faute
d’éspace, U important rapport de M. Salvador : « Le reboise-
ment des Alpes Méridionales au point de vue économique ».

Notas sobre el cultivo del Chopo

en los terremnos de la Estepa salina

de Lérida (Espana)

La Estepa catalana.

No debe entenderse la palabra Estepa en el sentido co-
rriente de ferrenos como los asi denominados en Rusia, por
ejemplo. Las llamadas Estepas en Espaiia vy descritas por
Wilkomm por primera vez con este nombre, son extensio-
nes en cuyo suelo dominan la arcilla o la cal, el humus falta
0 se encuentra en cantidad muy pequefia y con un clima
pssudo-desertico, de lluvias escasas y mal repartidas, tem-
peraturas extremadas en invierno y verano, gran sequia en
la atmosfera y evaporacion en el suelo, se caracterizan tam-
bien por su falta casi absoluta de arbolado y la presencia
en muchos de sus suelos de la sal comun y el salitre.

i

(1} Le probleme forestier. — Travawr du Congrés Forestier Interna-
tional de G'renoble. — Les Presses Universitaives de France, Paris 1926.

(2) Nous publions ce rapport dans son texte original en langue
egpagiole.
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Segun el Sr. Reyes Présper, pueden clasificarse estos
terrenos botanicamente en: Estepas de salsolaceas y plum-
baginiceas, en cuyas formaciones vegetales dominan plantas
do estas Tamilias ; Hstepas de labiadas o tomillares, y Kste-
pas de graminiceas o espartarias. Las primeras son general-
mente salinas y todas proceden en su mayor parte de la
destruccion y roturacion de montes, mas 0 IMeNos antigua,
.y especialmente de formaciones xerofitas de &rboles o arbu-
stos del género Quercus y otras veces de pinares de P. ha-
lepensts, que, en ocasiones, tambien han formado el transito
del encinar mas o menos puro, al piramo o desierto.

Las Estopas salinas ocupan en Espafia cerca de 72000 kilo-
metros cuadrados y de ellos tiene la Estepa Catalana, a que
nog vamos a referir unos 4600 km. cuad. la mayor parte de
terreno mioceno -y el resto en el eoceno inferior.

En la parte sud-occidental de esta tltima estepa, entre
Lérida y el rio Salado, limite de Avagon y de la Estepa
Iberica, se conseguio mediante el canal de Tamarit, proce-

dente del Cinca, dar Tiego a una zona de 1000 km. cuadr.
habiendose intentado y establecido en ella numerosos culbi-
vos y entre otros el del chopo, cuyas plantaciones ocuparan
hoy unas 800 hectareas en los alrededores de Raymat, a
10 kilometros de ILiérida y de las que vamos a hacer una
sucinta vesefia en este estudio.

Las plantaciones de Chopos de Raymat (Lérida).

EL Suelo. — Bs casi llanura, de formacion miocena in-
ferior; tiene capas alternas de margas y areniscas con
bancos de arcilla que constituyen zona impermeable y en
potras se encuentran bancos de gravas francamente calizas.
Compactos y poco -sueltos en general, carencia casi absoluta
de humus o materia orginica, y presencia mas 0O menos su-
perficial de sales nitrosas cuyas eflorescencias son percepti-
bles en acequias y zanjas asi como de sal comun, de la que
viene impregnada en parte el agua de riego. Fn muchos
sitios las aguas se estancan o se las encuentra a poca pro-
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fundidad en el subsuelo; en el primer caso el salitre y la
sal aparecen en verano sobre la superficie; en el segundo se
la encuentra siempre mas o menos profunda (60-80 centi-
metros) casi siempre en el sobrelecho de las capas de are-
niscas o gravas que alternan con las margas.

La vegetacion natural es casi toda haldfila, mezclada en
los sitios mas altos o secos con labiadas y graminaceas,
siendo frecuente encontrar los generos Statice, Gypsophila,
Ruta, Helianthemum, Erythrea, Datura, Verbascum, Phrag-
mites, Lygewm, Lovandula, Thymus, Thymelea y otros fi-
picos de estos terrenos.

La procedencia de estas formaciones es como se dijo, la
destruccion del monte encinar y quejigal tipo mediterraneo,
que, por algunos restos que aun gquedan, puede colegirse
existieron en época no muy alejada. Al descubrirse el suelo
se ha quemado la sustancia organica; la gran evaporacion
del verano ha producido acimulo de sales sddicas y potd-
sicas imposibles de ser asimiladas sin humus; la composi-
cion del terreno, poco favorable a su mullido ba hecho di-
ficil otra vegetacion que las formaciones abierfas ya citadas
y que hoy dominan en el suelo. Muchos de los primitivos
cultivos de gramineas, trigo. centeno o avena, ha debido
abandonarse por poco productivos y se ha constituido la
facies pseudo-desértica hasta el momento que pudo apor-
tarse el riego por el citado canal de Tamarit.

Bl clima. — No son muy extremadas lag minimas de in-
vierno ni las maximas de verano, aunque la oscilacion diurna
llegue a 25°; en invierno las heladas no son muy frecuen-
tes pues baja poco de 0° la temperatira, ni en verano. se
llega a maximas de 40° & la sombra tan frecuentes en las.
demas estepas espafiolas. La lluvia caida anualmente llega
vara vez a 800 mm. y hay afios en los que no pasa de
100 mm. habiendo en cambio en verano evaporacion del
suelo que supone B a 6 veces el volumen de agua llovida.
Las maximas precipitaciones.son a fines del invierno y la
niebla es frecuente en el ultimo mes del afio. En Ja opoca
de Nuvia el suelo se encharca en las partes mas bajas for-




— 20 —

mando verdaderos salobrales, no bajando en general la capa
fregtica mas de 3 m. a 3,25 en el verano. .

Como clima selvicola, la zona podria asimilarse al Lau-
retum de Mayr, seco y alto, en que la media anual es de
14°,8, la media de temperaturas del periodo vegetativo de
22°, 1a lluvia caida en este periodo no pasa de 60. mm. no
siendo segura, la humedad del aire es del 59 %/, las heladas
estan comprendidas entre Diciembre y Febrere, y la minima
mas grande no pasa de -B°, salvo raras ocasiones. Nosotros
ealificariamos mejor este clima de Quercefum, en atencion
a las especies tipicas que alli han definido el climaw, y en-
contrarian su optimum en el misme.

Los cultivos. — La presencia del riego animé a varios
propietarios de grandes extensiones a intentar el culbivo
de las variedades de corteza lisa del Chopo lombardo, y del
Chopo canadiense, especialmente con miras a la produccion
de primera materia para pasta de celulosa y entre otras en-
tidades « Lia Papelera Espafiola » arrendo 600 hectareas de
las que nos vamos & ocupar especialmente, dada nuestra
actual intervengion téecnica en ellas.

Tué comenzada la plantacion en grande en el invierno
de 1919-20, despues de la creacion de un vivero capaz para
200-300 000 plantas. La preparacion del terreno se hizo con
arado Brabant a profundidad de 40 cm. disponiendo las re-
guerag y acequias necesarias para la conduccion del agua
de riego y efectuando la plantacion en hoyos colocados a
marco de 8-4 metros, La planta empleada era de 2 ailos,
criada en los viveros de igual terreno y abonados con mni-
trato y riego abundaxnte. : '

" Desde el primer momento y, por las faltas obtenidas, pudo
observarse la menor resistencia al medio del chopo cana-
diense, no obstante haberse obtenido en algunos sitios resul-
tados satisfactorios. Los cuidados de cultivo, salvo los riegos
de Marzo a Septiembre, solo consistieron en podas y ligeras
labores entre calles para hacer desaparecer las hierbas en
verano. El cultivo de la alfalfe en.los rodales que se juz-
garon mas apropdsito parecidé intervemir favorablemente y
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desde luego los chopos situados en los bordes de los terra-
plenes y acequias adquirieron pronto un buen desarrollo,
15 a 20 centimetros de diametro a la altura del pecho y
b metros de fuste en los primevos 8-4 afios.

Mas, ya en 1921 y plantadas cerca de 300 hectareas; por
este procedimiento, empezose a nofar, en unos rodales, una
extrerada lentitud de crecimiento (chspos de 4 afios solo
tenian 6-8 centimetros de diametro, y 2 y medio a 3 me-
tros de fuste), en otros rodales empezaron a languidecer con-
siderablemente las copas y en algunos se secaron por com-
pleto gran numero de ejemplares, habiendose empezado a
sentir la necesidad de construir zanjas de saneamiento o
drenaje pues, en cuanto las raices llegaban a capas mas o
menos impregnadas de sel o salitre, el agua procedente de
riegos y lluvias se estancabs y producia pronto la muerte
de log arboles.

En 1928, cuando fuimos encargados de las plantaciones,
existian en 300 hectareas 230 000 arboles. De eollos, unos '
60 000, colocados principalmente en los sitios de mayor de-
clive, bordes de las regueras y terraplenes y algunas man-
chas de buen terreno, podian llamarse normales, es decir,
con un crecimiento anual suficiente para bacer esperar la
aplicacion de un turno de explotacion de 12 afios. Del resto,
unos 70 000 solo resultaban con crecimiento para un turno
de 16 afios y ofros 100 000 cuyo desarrollo no hacia esperar
una explotacion antes de 20-25 afios.

El fracaso econdmico era, pues claro, desde el momento
en que fijado para los fines de utilizacion un volumen en
rollo y corteza de 0,350 metros cibicos, 0 sea un peso medio
de 250 kilogm. y dada la situacion de las plantaciones
respecto & las fabricas de papel y los gastos de transporte ect.
no podia pagarse la tonélada en pie, rollo y corbesa, a mas
de 2b-80 pts. siendo asi que los gastos de arrendamiento,
plantacion y cultivo salian a 38 pts. tonelada producida, dado
el turno medio que podia esperarse del desarrolio del arbo-
lado, resultanto por tanto un deficit de 8-10 pts. minimo
per tonelada.
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La solucién no podia ser otra que la de avivar el desar-
rollo de los 4rboles por nuevas operaciones de cultivo, cuyo
coste no fuera superior a las ventajas procedentes de acor-
tar el turno de explotacion en unm 75 a 80 °/, del arbolado
total.

Las operaciones -propuestas han sido: intensificacion de
los avenamientos — cavas de pié con adicidn de materia orga-
nica — y ensayo de nuevas plantaciones con preparacion del
terreno en caballones con reguera central. ’

Avenamientos. — Se empezaron haciendo zanjas de 1,20 m.
a 1,50 m. de profundidad hasta cortar dos capas, por lo
menos, de areniscas o gravas donde pudiera haber estanca-
mientos salitrosos; estas zanjas principales dirigidas casi
siempre segun la pendiente del terreno, se completaron con
brazos secundarios transversales espaciados 50 a 100 metros,
segun la mayor o menor pendiente y cuya profundidad osci-
Jaba entre 0,80 y 1 metro. Hoy hay construidos en las 300
hectireas plantadas, unos 156 000 metros de zanjas y desde
luego se han salvado con ellas numerosos drboles y otros
han entrado en crecimiento normal desde que sus raices
han podido encontraxr, a metida que profundizaban, capas
mas limpias de sales.

Todos los afios en el Otofio se ahondan paunlatinamente
estas zanjas en proporcion las principales y los brazos se-
cundarios, 2 medida que ganan en longitud las raices. Estas
operaciones dan el mejor resultado en el chopo lombardo
y bastante menos en el canadiense y se practican con arre-
glo al estado del arbolado. .

Cavas de, pié con adicion de materia orgdnica. — Je apli-
can en aquellas parcelas donde existen Arboles muy desi-
gualmente desarrollados para favorecer el crecimiento de
los mas atrasados. Generalmente se hacen con la azada;
una vez caida la hoja en Otofio, se amontona al pie de los
troncos y se mezcla con la tierra y una pequefia cantidad
de estiercol de cuadra. Su objeto es mullir la superficie del
suelo, evitando que se endurezea y facilitar por la presencia
de la materia orgénica y el poco humus natural que ya
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forman. las hojas, la asimilacion de las sales nutritivas, ase-
gurando su solubilidad.

Tios resultados obtenidos son muy visibles en todas las
parcelas donde las sales se encuentran a cierta profundidad,
habiendose notado aumentos muy notables de creeimiento
en algunos ejemplares nestante atrasados.

Ensayo de plantacion en caballones con reguera central, —
La obsexrvacion hecha, de Ia diferencia considerable entre las
dimensiones de los chopos plantados en los terraplenes de
las regueras y los que crecen en log sitios de mejor suelo,
plantados en hoyos y con labor preliminar de Brabant, se
explica facilmente, pyesto que un chopo plantado con barra
en un terraplen que alcance por su talud exterior 1,560 de
albura y que en su cresta contiene la reguera, (vease sl di-
bujo) puede aprovechar 1,560 metros de tierra removida para
ol desarrollode sus raices antes de llegar al suelo; tiene
la humedad suficiente y si la tierra contenia aun superficial-
mente, sales sédicas o potdsicas, estas son mas que lavadas
enseguida por las filtraciones de la reguera. His como si se
abriesen zanjas de saneamiento a una profundidad de 1,60 m.
a una distancia de 6 a 8 metros; cuando el chopo llegue
al verdadero suelo, aun encontrarsa una profundidad de 40
a BO centimetros donde desarrollar su raiz, capa que estard
lavads de sales a lo menos en esta extension durante los
5 a 6 afios que-el arbol se ha desarrollado en el terraplen.

Fundados en este principio, se ha escogido una hectirea
on terreno francamente salino, y preparado en ella caballo-
nes con reguera central de 1,50 m. de altura, donde se han
plantado 770 chopos de 2 afios, siendo 300 de canadiense ¥
el resto de lombardo. Los primeros han tenido un 60°/,
de marras, y los segundos solo el 8/, siendo por tanto evi-
dente la pequefia resistencia del canadiense, aun en ejem-
plares criados en el mismo terremo, en cuanto existe sali-
nidad en proporcion notable.

Aun no podemos juzgar por completo del resultado gel-
vicola del ensayo, pues hasta que los plantones desarrollen
por completo su raiz no han de entrar en franco creci-
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miento, Hsperamos sin embargo que éste sea normal, y en
tal caso las ventajas econdémicas de la preparacion del te-
rreno por este procedimiento resultaria evidente.

Segun resulta, en efecto, la hectdrea de caballones con
770 plantas ha costado 2140 pts. o sea 2,80 pts. por planta.
Teniendo en cuente que esta preparacion del terreno excluye
toda otra labor de cultivo en el transcurso de la vida de la
plantacion, asi como tambien la hechura de caceras y sur-
cos pars el riego, las zanjas de saneamiento y las cavas
de pié, quedan reducidos los gastos anuales a las podas,
alquiler del terremo, coste del agua de riego, parte alicuota
de vivero y gastos generales, asi como a una docena de
jornales para la conservacion de los taludes y sus regueras
centrales. Con todos estos gastos y sus intereses correspon-
dientes, el precio del cultivo por pianta al cabo de 10 afios,
turno que es de esperar si adquieren los arboles el desarrollo
ya visto en las regueras y terraplenes, sers

FPopetas

Coste de la plantacion y sus intereses..... : 4,56
Alquiter del terveno, gastos generales, podas,
coste del agua de riego y comservacion

de los caballones...... P Vi 0,80

Suma . ..oiiiiiienn 5,36

Es deeir, que el valox del chopo de 10 afios por este pro-
cedimiento, de cultivo es como mdximo de 5,50 pts. Bi pues
se logra que en ese plazo-los drboles adquieran dimensio-
nes cortables; hay una economia evidente con respecto al
actual sistema, donde si bien la preparacion del terreno es
mas barata, los gastos de cultivo y en especial los de las
zanjas de saneamiento son extraordinariamente mayores y
esto con la seguridad de obtemer un turno de explotacion
mucho mayor, es decir, comprendido entre 12 y 16 afios.

Otra venteja que esperamos obtener por este procedimiento
es el ahorro de no pequefia cantitadad de agua de riego y
la facilidad por tanto de extender el cultivo a una super-
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ficie mayor sin aumento del gasto de agua. En efecto el
sistema corriente de riego por inundacion, se sustibuye por
el paso lento del agua por la reguera central de los ca-
ballones que se disponen convenientemente distribuidos con
arreglo a la pendiente del terreno, resultando una filtracion
mas lenta del liquido, y mejor entretenida la frescura de
las raices, con tal que el paso del agua sea continuo en las
horas nos caluracsas del verano, cuando es mas moderada la
evaporacion.

Resumen. — 1.° Ts desde luego posible el desarrollo de
las variedades de corteza lisa del chopo lombardo y del ca-
nadiense en terrenos arcilloso-calizos de cierta compacidad
con preparacion del terreno con labor de Brabant y plan-
tacion en hoyos a marco de 3-4 metros, contando con el
agua de riego suficiente en verano, en el clima mas seco
de la region de la encina. Bl twrno minimo de explotacion
resulta de 12 aifios.

9.° La prosencia en estos terremos de la sal comun o el
salitre, especialmente el segnndo, a profundidades variables
entre 0,80 a 1 metro, retrasa notablemente el desarrollo del
chopo lombardo y mata al canadievse que resulta casi sin
resistencia @ eatas sales. En las circunstancias mas favorables
la explotacion es antiecénomica por lo largo del turno,
15 a 20 afios. . :

8.° Las zanjas de saneamiento.pueden remediar este mal,
obteniendose un mejor desarrollo, combinadas con las cavas
de pié y adicion de sustancia orgénica (hoja muerta y estier-

_col de cuadra). No obstante, la rebaja que se obtiene en el

turno de explotacion, puede no ser suficiente para compen-
sar los gastos que supguen los saneamientos practicados
de un modo intenso y afimentando paulatinamente la pro-
fundidad de las zanjas.

4.° En suelos donde las sales afloran a la superficie no
es posible el cultivo sin saneamiento previo.

5.° Los ensayos comenzados en Raymat, parecen hacer
mas practico, en estos casos de suelos fuertemente salinos,
la preparacion del terreno en caballomes o terraplenes de
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1,50 de altura minima en su talud exterior con reguera
central en su cresta, y en cuyas banquetas se plantan a un
lado v otro los chopos, distanciados 2,50 a 8 metros. De este
modo caben en la hectirea umos 770 arboles, se economiza
agua de riego, y el exceso de gasto de 1a preparacion del
terreno queda compensado por el ahoro en gastos de cultivo,
siendo de esperar.un turno de explotacion de 10 afios, con
una cantidad de madera de 0,850 mts. cubs por arbol.

_ Frernawpo Baré
Profesor de la Hsousela especial de Ingenjeros
de Montes de Espaiia.

i
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MONOGRAPHIE DU GEDRE DANS LE MIDI DE LA FRANGE

¥

I. — Les exigences climatiques du Cédre de I'Atlas.

11 convient de faire observer tout d’abord que si le nom

-de Cédre a été donné, notamment en Amérique, & de nom-
“breuses essences dépourvues d’aiguilles proprement dites,

telles que Thuya, Chamaecyparis, Sequoia, etc..., le véritable
genre Cddre ne comprend gue frois espéces, spéciales & I'an-
cien monde: Cadre de I’Atlas, Cédre du Liban et Cédre de
1'Himaldya ou Deodax.

Au point de vue botanique, le genve Cédre est trés mnet-
tement caractérisé. Sa meilleure place est certainement &
¢dté du genre Pin, dont il a les cOnes & maburation bis-an-
nuelle, les bractées disparaissant avec 'dge, les graines lon-
guement ailées.

Cest absolument & tort que l'on a parfois considéré les
Cédres comme correspondants & la zone montagneuse du
Hétre et du Sapin, ou encore & la zone subalpine, caracteé-
visée par I'Hipicéa et le Pin & crochets. En réalité, les exi-
gences climatiques des Cédres se rapprochent de celles du
Chataignier. Ce sont domo des coniféres qui trouvent leur
vraie place dans la zone montagneuse inférieure, que cer-
tains auteurs ont appelée Castanetum. Ce n’est qu'exception-
nellement gqu'ils s'élévent dans la partie basse de la zone des
Hétres et des Sapins: Fagetum, ou qu'ils descendent dans la
zone méditerranéenne proprement dite: Lawuretum,

Puisqu’en France le Cédre de I'Atlas a merveillensement
réussl sur les pentes méridiorales du Mont-Ventoux, entre
600 ot 1150 matres d’altitude, et qu'il s’y régéndre naturel-
lement avec la plus grande facilité, il a paru intéressant de
préciser par quelques chiffres le climat de ce point du dé-
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