ERIA, 1990, pp. 177-188

NOTAS Y MATERIALES

EL DISCURSO DE D'ARCET

La reciente reimpresion del Discurso de D’ Ar-
cet' —famoso entre los pirineistas, pero creo que
poco conocido por los geégrafos— parece aconse-
jar la realizacién de un comentario sobre esta obra.
El interés de su contenido desborda el ambito local
pirenaico explicitamente y constituye, en realidad,
una brillante y decidida demostracién empirica de
la morfodindmica activa de montafia y, en especial,
de la importancia de la erosién torrencial y fluvial
en el modelado de las cordilleras. Conviene, pues,
hacer al menos una breve ponderacién de sus apor-
taciones a estos temas, en la época en que fue escri-
to el Discurso, y de su significado en la evolucién
del conocimiento geomorfolégico.

El documentado trabajo de Numa Broc? sobre
las contribuciones francesas del siglo XVIII al estu-
dio de las montafias permite referir la obra de
D’Arcet a su inmediato entorno de ideas y de datos
y, €n concreto, situar sus tesis en las posiciones que
por entonces tomaban los partidarios del fluvialis-
mo, que, como es sabido, venian otorgando ya a los
rios el papel de agentes erosivos principales. Sin
duda, en la segunda mitad del XVIII los fluvialistas
adquieren mayor entidad que en momentos pasa-
dos, no s6lo por el progreso cientifico adquirido en
este campo, sino también por la extension del racio-
nalismo ilustrado que permitia la disension respecto
a las ideas tradicionales sobre el estado de la natu-
raleza y las edades de la Tierra. Ello culminard en
la obra de Hutton y sus importantes consecuencias
culturales y avanzard en el XIX hasta la misma
constitucién formal de la Geomorfologia alrededor
de lo que a fines de este siglo se conocia y era siste-
matizable en el modelado fluvial.

Asi, a comienzos del XVIII Bourguet mencio-
naba ya los agentes de meteorizacién como causa

L D’ARCET: Discours en forme de dissertation sur I’ etat actuel
des montagnes des Pyrenées, et sur les causes de leur dégra-
dation. Paris, P.G. Cavelier, 1776. Reedicién en Toulouse, Si-
rius, 1986, 135 pp.

2 BROC, Numa: Les Montagnes vues par les géographes et les
naturalistes de langue francgaise au XVIII siécle. Paris, Bibl.

del desalojo de las rocas superficiales y la arroyada
como causante de erosion, transporte y aluviona-
miento. Entre 1749 y 1778 Buffon se refiere expli-
citamente a las lluvias, los vientos, las heladas, los
torrentes, las corrientes de agua, entre otras causas,
como capaces de efectuar la degradacién de las
montaiias. Distingue, incluso, entre la accion fisica
y la quimica del agua, pero no relaciona estos he-
chos con la formacién de los grandes valles, origi-
nados —en su sistema— por corrientes marinas, si-
no s6lo con la de barrancos y torrenteras, donde
pueden excavar lechos menores. Los rios serian el
ejemplo actual de lo que las corrientes del mar fue-
ron capaces de hacer a otra escala en tiempos remo-
tos. Sin embargo, la accién erosiva que rebaja las
montafias y el aluvionamiento que recrece los 1la-
nos, le conducen a sumarse también a la muy tradi-
cional y extendida idea del aplanamiento progresi-
vo de la superficie del globo. Baste recordar los
versos de Ronsard: “De Tempé la vallée un jour se-
ra montagne,/Et la cyme d’Athos una large cam-
pagne:/Neptune quelquefois de blé sera couvert:/La
matiere demeure et la forme se perd.” O los de Ber-
ceo, hace afios citados por Terdn: “aplanarse han las
sierras € todos los oteros;/serdn de los collados los
valles conpanneros.”
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En este contexto, D’Arcet realiza su diserta-
ci6n en el College de France el 11 de Diciembre de
1775 y la publica en 1776 con un cortejo de medi-
das barométricas, termométricas, etc., muy de la
época, pero no demasiado relacionadas con el tema
principal del discurso. Conoce los valles y cordales

Nationale, 1969, 298 pp. Consultar también, 16gicamente, a
CHORLEY, R. J., et al.: The history of the study of land-
forms... T2 I. Geomorphology before Davis. London, Methuen,
1964, 678 pp., y, mas reciente, TINKLER, K. J.: A Short His-
tory of Geomorphology. London, Croom Helm, 1986, XVIII +
317 pp.
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pirenaicos, pero no ha ido ain a sus mas elevadas
cumbres, lo que corresponderd a una etapa natura-
lista inmediatamente posterior. Pero es un hombre
de terreno y posee experiencia directa de lo que ha-
bla.

En la superficie de la Tierra, afirma, hay cam-
bios continuos. Incluso el hombre coopera en ellos.
Hay cambios a sacudidas y los hay lentos. Como
consecuencia, hay una perenne degradacién de las
montafias, que las rebaja, y hay una constante ele-
vacidn en los valles. Los rios son los agentes de es-
te proceso: es una ley que excavan en las montafias
y elevan los terrenos cuando alcanzan las llanuras.
Es “el juego perpetuo de la naturaleza”. Asf inicia
D’ Arcet la exposicién, sin equivocos: No es que las
aguas hayan tomado esos caminos porque les han
encontrado abiertos anteriormente a su curso. Son
las aguas mismas las que se han abierto paso, han
excavado sus lechos en tiempos pasados, como
ahora mismo los siguen excavando. En consecuen-
cia, generan depositos fluviales con sus acarreos
procedentes de las rocas que constituyen la monta-
fa.

D’Arcet diferencia estos depdsitos de los sedi-
mentos marinos horizontales, externos a la gran ca-
dena: son aqui material transportado, rodado, re-
dondeado, gastado por las aguas corrientes. El pro-
ceso se inicia en alta montafia, donde la roca desnu-
da segiin sus formas estructurales y con las diacla-
sas abiertas proporciona derrubios de ladera. Se
abren también torrenteras que alcanzan la base de
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la montafia, canalizando los derrubios. Las nieves,
los lagos y las fuentes de la montafia aportan las
aguas que transportan y excavan y, finalmente, alu-
vionan. Las ruinas interiores forman asi otras “de
segundo orden” al pie de aquéllas, ampliamente
distribuidas al abrirse los valles al Norte y al Sur de
la cadena, al igual que ocurre en otras cordilleras.
Los agentes de erosién son, unos, lentos y ocultos,
preparatorios para otros visibles; pero también los
hay violentos, como las crecidas que resultan de
tormentas —muy romdnticamente descritas, por
cierto— y fusiones rdpidas de la nieve, que unen
sus aguas desbordantes de primavera —los rios
“mayencos”, como expresivamente son llamados en
Huesca— en un “‘estado convulsivo de la naturale-
za”, se suman a flujos de ladera (“la terre devenue
fluide fondre sous les pieds”, escribe) y degradan
los terrenos, se cuelan por las fisuras abundantes
del roquedo de montafia, dividen las litologias vul-
nerables, producen masivos corrimientos de ver-
tiente. También recoge D’Arcet una idea tradicio-
nal, que incluso hemos visto aplicada una vez al
Sistema Central espafiol, aunque por un profano,
segun la cual el agua infiltrada de modo abundante
y repentino ejerceria una presion tal en su conducto
subterrdneo que harfa estallar con ruido de explo-
sion sus flancos. Tal crecida erosionarfa también los
depésitos antiguos, produciendo torrentes fangosos
al modo de coladas de barro. En definitiva, este tipo
de catdstrofes son creadoras de torrenteras, como
incluso muestran ya entonces cifras sobre arrastres
de sdélidos en rios desbordados.

También los aludes de nieve, los vientos, los
terremotos, las alternancias de hielo y deshielo o de
lluvia y sequia son causas de erosién. Describe
D’ Arcet la gelifraccion en altitud de modo preciso,
o la descomposicion de los esquistos por meteoriza-
cién, o la alteracién del granito, de los acarreos, la
accion de las raices de los vegetales, entre otros
procesos, como complementarios de la accién prin-
cipal. En consecuencia, la roca desnuda que hoy
conforma la montafia resulta de una pérdida erosiva
de su cobertura, lo que indica el rebajamiento de los
relieves por denudacion. Tras la fluidez originaria
de los materiales, la cadena formé un banco com-
pacto levantado, que inmediatamente fue surcado
por la erosién, que no ha cesado, ocasionando la ac-
tual ruina. La correlacién con otras cordilleras, po-
sible por la experiencia surgida de los viajes cienti-
ficos, permite extender datos e ideas y buscar cau-
sas generales.

Pero, entre los agentes silenciosos deben tener-
se en cuenta los caracteres quimicos de la meteori-
zacién, que operan con lentitud. La influencia de la
exposicion a la atmédsfera en la descomposicién de
las rocas es observable, por ejemplo, en los granitos
de grano grueso. En esta roca el agua se insinta en
sus intersticios y fisuras y separa sus partes, que ca-
en en los valles, son arrastradas y forman dep6sitos
con cantos y arenas que realzan los fondos de los



valles; todas las rocas estdn sometidas a la caries y
es aconsejable, pues, realizar experimentos para co-
nocer los procesos. También las variaciones atmos-
féricas con la altitud hacen ver la conveniencia de
las observaciones instrumentales. E1 método, en
cualquier caso, exige un largo plan de trabajo, con-

vergente con los de los otros especialistas en la na-.

turaleza, y debe estar basado en la observacién y la
experimentacion. Ello es posible para D’Arcet en
un momento de progreso de la Geografia, que avan-
za “a grands pas a la connoissance de la Sphere et
du Globe que nous habitons.”

Por ultimo, su exposiciéon conduce a un claro
finalismo, donde también se encuentra con la tradi-
cién y enlaza con el futuro de las ideas fluvialistas:
“Es por este concurso terrible, digo, como la natu-
raleza infatigable arruina, reduce las montanas, re-
llena los valles, alza el lecho de los rios y los mares
y tiende en todas partes a la igualdad del suelo y al
aplanamiento de los terrenos.”
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Aparte del valor de sus aportaciones, Soulavie
es, por su personalidad, una figura representativa de
la evolucién de las ideas de su época. Broc le defi-
ne como un “francotirador de la ciencia”. Soulavie
observé primero formas volcdnicas y estudié la ero-
sién sobre ellas. Por su condicién de clérigo tuvo
que mantener dificiles polémicas sobre la duracién
de la historia de la Tierra, que él necesitaba larga
para que la accién modeladora de las aguas corrien-
tes fuera posible, dada la lentitud de su accién. Pos-
teriormente, toma el estado civil, se casa, se hace
jacobino y se dedica a la politica en la Francia revo-
lucionaria. Sostiene en 1783 que las aguas corrien-
tes excavan los valles, esculpen la tierra y dan la
forma que luego presentan las montafias, restos de
mayores volimenes. Tras la fase de construccién
existe, pues, la de adquisicién de las formas por in-
cisién fluvial. El agua desaloja y transporta cons-
tantemente en funcién de la pendiente y de modo
diferencial segtin las rocas.

En la formacién de los valles, aparte de la in-
terferencia que pueda haber como consecuencia de
la trama geoldgica, Soulavie distingue tres edades
de la red hidrografica: la primera, radial divergente;
la segunda, ramificada convergente; y la tercera, de
valles de llanura. Ademds, al estadio inicial de ex-
cavacién de un valle sucede otro tardio de relleno.
Estos lentos procesos son los que reclamaban un
alargamiento de la cronologia geoldgica, que no fue
bien recibido por todos. Soulavie, en consecuencia,
intentd calcular la velocidad de la erosién fluvial: el
tiempo para que un bloque recién incorporado a un
rio se transforme en un canto rodado; el tiempo pa-
ra que un pie cubico de roca experimente disolu-

cién en unas precipitaciones dadas. En el siglo
XVIII Soulavie, con criterio actualista, publicard
incluso cifras concretas de velocidades de erosién
en formas volcdnicas.

El naturalista de campo que es de Saussure, co-
nocedor directo del terreno y, en concreto de la alta

montafia, del 4mbito glaciar, afiadird —como tam-

bién hace Ramond en el Pirineo— otros muchos
datos al estudio de la morfologia de montafia, como
la influencia de la estructura, la posicién de las ca-
pas, la litologia, o de los procesos de gelifraccion.
En 1779 también Guetard habia comentado los
efectos de la erosion diferencial, de la dindmica de
ladera y de las alternancias de hielo y deshielo. En-
tre 1779 y 1796 de Saussure constata igualmente el
papel activo de las aguas corrientes en la formacién
de barrancos que, en ocasiones, podrian llamarse
valles, e indica la relacién entre su forma y su capa-
cidad hidrogréfica, con observacién del crecimiento
proporcional de ambas. La existencia de cantos ro-
dados en los dep6sitos aluviales y la construccién
de conos de deyecciéon —también sefialados por
Deluc en 1778— son pruebas de esa accién fluvial,
pero de Saussure —por prudencia y por aceptacion
de las tesis buffonianas— no termina por proponer-
la como tnica causa de la constitucién de los valles.
Distingue entre valles estructurales y gargantas de
incisién y entre valles longitudinales originarios y
transversales recientes, que serian los propiamente
fluviales.

En el Pirineo, tras el Discurso de D’Arcet, los
trabajos de Palassou en 1782 proponen otra inter-
pretacion. Por un lado son estructuralistas y conce-
den una importancia fundamental a la erosién dife-
rencial guiada por las alineaciones geoldgicas, lo
que determina la formacién de valles longitudinales
a la montafia. Por otra parte, las aguas, represadas
naturalmente, acabarian formando lagos internos,
cuyo sibito vaciamiento daria lugar, a su vez, a la
excavacion mds reciente de los valles transversales.
Pese a la discutible —aunque célebre— “teoria de
los lagos”, Palassou propone para todos los valles
un origen fluvio-torrencial. Pocos afios después,
Ramond aporta numerosos conocimientos directos
del alto Pirineo y de sus condiciones glaciares y
también redne estas teorias estructurales y catastro-
fistas con el fluvialismo, al que considera propor-
cional al relieve, a la cuenca y a los caudales. Intro-
duce, ademds, la nocién de “equilibrio”, quiz4 to-
mada de las ideas de Deluc en 1778 sobre la ten-
dencia de las formas a un estado estable, que con-
tienen ya las bases del concepto de fitoestabilidad.

Aunque la incidencia del modelado glaciar en
los valles de montafia no se propondria hasta me-
diados del XIX, principalmente por Agassiz, com-
pletando correctamente sus caracteres morfogenéti-
cos, al acabar el siglo XVIII los caminos de la mor-
fologia fluvialista estdn abiertos. No son sélo Buf-
fon o D’Arcet sino también Marivetz y Goussier
quienes en 1779 toman, una vez mads, la vieja idea
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de la tendencia al aplanamiento de las formas por
las aguas corrientes. Son, igualmente, los trabajos
de los hidraulicos, como Frisi, los que ayudan a es-
tablecer mecanismos y reglas. En 1786 Buat descri-
be las partes de un rio de un modo que hoy nos evo-
ca las denominaciones que mds tarde se darian a las
fases del ciclo de erosién normal: desde su fuente al
mar el curso de agua es la imagen de las diferentes
edades del hombre, infancia caprichosa, juventud
impetuosa y vejez mesurada. En 1803 Volney habla

de erosion remontante; en 1802 Lamarck se refiere a
las montafias como resultantes del entallado de anti-
guas llanuras, cuyos niveles de cumbres atin las re-
flejan. A comienzos del XIX, por tanto, parece que
el terreno esta preparado y la siembra hecha. El Dis-
curso de D’Arcet es una clave importante de este
proceso: una aportaciéon mds del Pirineo al entendi-
miento de la naturaleza.- EDUARDO MARTINEZ
DE PISON (Departamento de Geografia. Universi-
dad Auténoma de Madrid).

TRADICION CULTURAL Y METODO CIENTIFICO EN LA GLACIOLOGIA SUIZA

I. EL HOMBRE Y LOS GLACIARES EN
SUIZA

La presencia de glaciares en Suiza no constitu-
ye s6lo un elemento estético de primer orden en el
paisaje alpino, sino, ademds, la implicacién de una
dindmica propia y peculiar de la naturaleza en los
espacios humanizados. Existen otras muchas cade-
nas de montaflas que poseen glaciares, a menudo
mds numerosos, mds largos y de mayor superficie,
pero también mds remotos y ajenos a la vida huma-
na.

En los Alpes, los frentes de hielo descienden a
veces hasta los territorios rurales y tradicionalmen-
te se han aprovechado los pastos de altitud hasta los
limites mismos de la alta montafia. El montaiiés se
ha adaptado, incluso, a las variaciones de los fren-
tes glaciares a lo largo de los ultimos siglos, cons-
truyendo, reponiendo y abandonando caminos, ca-
bafias y asentamientos de altura, como Tiefenmat-
ten, pequefia aldea medieval hoy bajo el glaciar de
Zmutt, en el Valais. La dureza y el aislamiento de la
vida en los prados alpinos llegd a su maximo a
principios del siglo XIX, cuando la presién de la
superpoblacién conduciria a la explotacién de pas-
tizales de altura bajo condiciones extremas.

Los glaciares condicionan el régimen hidrols-
gico, y dan lugar a desastres naturales incontrola-
bles —no exclusivos de los Alpes—, con los que el
montafiés se ve obligado a convivir. Ello ha queda-
do reflejado en la literatura alpina: sirva de ejemplo
la novela, recientemente reeditada, de Ferdinand
Ramuz, “El gran miedo en la montasia”, donde se
recrean y evocan tanto los hechos cotidianos de la
vida pastoril como los catastr6ficos, comparables a
las destrucciones reales de cabarias en el Ussere de
Aletschji, por el avance del Glaciar de Aletsch en
1830, en los Alpes Berneses. En este mismo sitio,
dos siglos antes, en 1653, los jesuitas habian orga-
nizado una procesion a la “sede del mal” para dete-
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ner el avance del glaciar, que amenazaba sus men-
guados bienes, lo que —segiin los documentos
eclesiasticos— resulté un éxito, pues el glaciar ce-
di6 en su devastacion. A este tipo de dindmica per-
tenecen también las coladas de barro y grandes cre-
cidas por desprendimientos y rupturas de cdmaras
de agua, como las del Glaciar de Téte Rousse, en el
Mont Blanc, que en 1892 anegé el Balneario de
Saint Gervais les Bains; o el desastre mas reciente
del Allalin, en el Valais, en 1965, en el que, después
de un rapido retroceso de la lengua del glaciar se
desprendi6 una parte de su frente.

Pero el montafiés no vive tunicamente condi-
cionado por la existencia de los glaciares, sino que
desde el siglo X VIII participa en su exploracion, in-
corpordndose como guia a las expediciones cientifi-
cas y alpinistas. Y junto al montafiés, las ciudades
suizas, muchas de ellas enmarcadas en el horizonte
por los glaciares, posibilitan el primer paso del
acercamiento del turista a la alta montafia, lo que
acabard teniendo, como es sabido, importancia eco-
némica. El viaje de “formacién” —iniciado con el
espiritu racionalista de la ilustracién y desarrollado
durante el romanticismo, movimiento muy ligado al
ambiente de las montafias alpinas— da lugar a des-
cripciones admirativas de los ambitos glaciares y a
la extensién de la préactica del alpinismo. Cronistas,
artistas y naturalistas amplian el interés por los gla-
ciares alpinos y extienden su conocimiento y divul-
gacioén, en un legado, que, en la actualidad, es parte
importante del bagaje cultural de Suiza.

II. LA TRADICION EN EL ESTUDIO DE
LOS GLACIARES

Los suizos conviven con la presencia perma-
nente de los glaciares, con su belleza y con el dra-
ma posible derivado de su dindmica. Los han asimi-
lado culturalmente, de manera que hoy constituyen





