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NOTA
SOBRE LA IRFLUENCIA DE LAS COPAS Y DE LA CUBIERTA WUERTA DEL BUSQUE

EN LA DISTRIBUCION Y DESAGUE DE LA LLUVIA
Y EL REGIMEN DE LAS AGUAS D)
POR
D. PEpro M. GonNziLEZ QUITANO

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.

Ha pasado para mucha gente casi & la categoria de lugar co~
mun que los montes son los grandes reguladores de las corrien-
tes de agua, ya por su influencia directa sobre la lluvia, ya, y
mds especialmente, por su accién sobre el agua caida, cuyo des-
agiie retardan las copas de una parte y de otra la capa mds ¢ me-
nos espesa de despojos de todas clases que sobre el suelo del bos-
que se acumulan y que & manera de esponja absorben una por-
cién notable del agua que hasta ella llega.

Aungue la supuesta accién directa sobre la lluvia tiene cada
vez menos partidarios, esa otra influencia sobre la distribucién
del agua ya caida aparece & primera vista como cosa mds funda-
da y probable, y por eso muchos que resueltamente niegan la
primera vacilan en este otro punto, cuando no se resuelven des—
de luego por la afirmativa.

Segin los que tal piensan, el bosque, al absorber cantidades
considerables de agua de lluvia, disminuiria la importancia de
las crecidas y evitaria en muchos casos inundaciones desastrosas,
v al devolver los volimenes que detuviera primero elevaria el
nivel de las corrientes en las aguas bajas, haciendo los estiajes
menos exiguos y menos duraderos.

Nos proponemos en esta nota valorar,aunque sea de un modo
aproximado, esos efectos, cuya existencia parece tan evidente,
para ver hasta qué punto pueden ser fundadas las esperanzas que‘
se cifran en esa doble influencia.

Empecemos por la accién de las copas, y haremos observar
en primer lugar que esta accién puede variar considerablemente
del verano al invierno, en especial cuando se trate de arboles de
hojas caducas, aunque en rigor nunca serd por completo nula,
pues aun después de la caida de la hoja las ramas y ramillas han
de retener todavia una menor proporcién, pero siempre aprecia-
ble, del agua caida. Variarid también, y en una amplia escala,
con la especie arbérea y con la edad yla espesura del monte, aun-
que esla ultima supondremos que sea la normal, como deberd
suponerse, si se ha de dar al estudio el cardcter prictico y de
aplicacién que 4 la seccién corresponde.

Hanse hecho bastantes observaciones para determinar la can-
tidad de lluvia que al ano queda interceptada por las copas.
Frankhiuser, en Suiza, después de doce afios de observaciones,
ha obtenido los términos medios que siguen:

Observaciones austriacas han conducido 4 Ney 4 las cifras si-
guientes que son sensiblemente superiores & las apuntadas:

ESPEGIE ARBOREA

Tanto por ciento

Haya......oooviviievniiinnne, e e 15
Pino silvestre............e.. 20
Abeto rojoeee et in. 33

No siempre se ha tenido en cuenta en estas observaciones el
agua que, discurriendo por las ramas y el tronco, va 4 parar al
suelo; pero, aun tomando en cuenta esta circunstancia, Rieglers
ha llegado 4 cifras algo mayores, aunque para montes llegados &
su mdximo desarrollo y espesura. Sus investigaciones pueden re-
sumirse en el siguiente cuadro:

TANTO POR CIENTO DE AGUA
ESPECIE ARBOREA Que llege 2l 2uslo Interceptads
At ¢ Alol ror
A traves Alo lurgo ola
de Jas hojas. del tronco. los drholes.
Haya................ 65,4 12,8 21,8
ArCe . evir it ierianniananas 71,5 6,0 25
Roble.......oovvveniinnn.. 73,6 5,7 20,7

Se tendria asi una proporcién media de 21,66 por 100, que el
autor cree poder rebajar hasta el 12 por 100 para los bosques de
espesura normal, cifra, esta ultima, que concuerda bastante bien
con las que dan las observaciones antes mencionadas para las es-
pecies frondosas.

En Francia se han hecho también observaciones muy cuida-
dosas y de larga duracién, en el bosque de La Haya, cerca de
Nancy. Fueron iniciadas estas ohservaciones en 1867 por Mathieu
¥ se han proseguido hasta 1898. Para tomar en cuenta el agua
que corre por ramas Yy troncosy la irregularidad con que la
que pasa 4 través de las copas se distribuye en el suelo, se hizo
un pluviémetro especial, cuya superficie receptora correspondia
exactamente 4 la proyeccidn horizontal del drbol elegido, que era
un carpe de cuarenta y un ailos de edad en 1867. Alrededor del
tronco se habia dispuesto también un collar, que interceptaba el
agua que corria por aquél, dirigiéndola hacia el pluviémetro. Ob-
tiivose asi que, como término medio de los treinta y dos afios, el
agua intérceptada. seria s6lo el 7,6 por 100 de la caida, elevin-

“dose esta proporcién hasta 11,2 por 100 para el periodo de ve-

getacién activa y descendiendo & 3,1 para el resto del aho.

ITay que tener en cuenta, sin embargo, que estas medidas no
corresponden, (uizdis, 4 observaciones completamente exentas de
error sistemdtico. Si se calculan para los tres periodos sucesivos
de once, once y diez alios, en los que las observaciones pueden
considerarse divididas, se obtiene:

Tanto por ciento
ESPECIE ARBOREA Edad. Localidad. de agua
detenida,
Haya........ce0evvevenea| 50-60 | Purrentruy..... 10,04
AlerCe..civnnenecrroneannns 50 Interlaken..... 15,05
Abeto rojoce. veveeiaeraiian. 40 Berna.......... 22,69

(1) Memoria leida en el actual Congreso de la Asociacién espaiiola para

el progreso de las Ciencias.

PERIODOS
AROS  eniarnnd T
De z:ccgf‘ngzxén Desg;:‘t':?xéu Media del afio.
1867- e e ieiiiacnnnnnees 10,9 5,9 8,5
1878-88.uviineirneriennns 12,0 1,7 7,6
1889-98..0.iveniiienirnenns 10,6 1,6 6,8
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La media anual viene, como se ve, disminuyendo de una ma-
rera constante, acentuindose la disminucidn, especialmente, du-
rante los meses de reposo de la vegetacién.

Es muy probable que el efecto sea debido 4 que el pluviéme-
metro especial, hecho 4 la medida de un carpe de cuarenta ailos,
resultara ya deficiente en los alios sucesivos, durante los cuales
recibiria por el tronco agua proveniente de los extremos de las
ramas, cuya proyeccion horizontal caeria ya fuera de lu superfi-
cie receptora del pluviémetro. Lo que hace mis verosimil la hipd-
tesis, es que el efecto es, especialmente, marcado en los meses
de invierno.

De ser asi, serfan las cifras de los once primeros aiios las que
mds se aproximarian 4 la verdad, y aun éstas serian ligeramente
bajas. Forzindolas un poco, se hallarfan nimeros bastante con-
cordantes cop el obienido para el hava en las observaciones sui-
zas. Una concordancia absoluta tampoco es, por oira parte, de
esperar en asunto donde tantas variables intervienen.

Resumiendo lo dicho, se puede concluir: que las especies fron-
dosas detienen del 10 al 15 por 100 de la lluvia total del afio, del
15 al 20 la mayor parte de Jos resinosos, y del 20 al 30 el abeto
rojo, cifrius todas ellas aplicables, por lo menos, en las condicio-
nes de clima de la Europa central.

Pero si estos nimeros se refieren & la totalidad del afo, se
cometeria grave error al aplicarlos & una lluvia en particular, y
especialmente & lus lluvias extraordinarias que dan origen & las
inundaciones. Las copas no pueden contener mds que una canti-
tidad fija de agua: cuanto que su capacidad queda agotada, de-
jardn pasar tanta agna como reciben. Siguese de aqui que el
tanto por ciento de lluvia detenido serd tanto menor cuanto que
las precipitaciones sean mas importantes, y eslo es Jo que ha
comprobado Hoppe, cuyas observaciones pueden resumirse en el
siguiente cuadro:

Tanto pot 100 detenido de las Huvias
ESPECIE ARBOREA Edad.
Inferiores @ 10 mm. | De 10 i 20 mm,

88 30 17
Hayas........ ieranes .

84 32 19
Pinos..... ...... 695 42 24
Abetorojo .....ovvvvevenn... | 60 63 39

Teniendo en cuenta estos resultados, seria racional apreciar
desde este punto de vista la accidn del bosque, no por un tanto
pur cicato, sino por la cantidad absoluta de lluvia que pudieran
absorber las copas hasta agotar su capacidad. No sabemos que se
hayan hecho experiencias precisas con este objeto; pero las cifras
dadas por Hoppe pueden servirnos para determinar un maximo.

En efecto, la porcion de agua detenida por las copas seria la
menor posible si todas 1as lluvias hubieran alcanzado la mayor
altura en el grupo de observaciones que se considera; luego si se
supone que todas las lluvias inferiores 4 10 mm., observadas por
Hoppe, hubieran llegado exactamente & este limite, se tendria
que la altura interceptada de cada lluvia habria sido:

De 3 43,2 mm. para el haya.
De 4,2 — para el pino.
De 6,3 — para el abeto rojo.

Estas cifras serian ya independientes de la manera como se
produjera la lluvia, y dependerian tan sélo de la especie vegetal y
de la espesura del monte. No podria ya decirse lo mismo de la
media anual, respecto de la cual no podrian bacersé,sin reservas,

aplicaciones 4 Espafia de los resultados obtenidos en la Europa
central. Es aqui, en efecto, por lo menos en la mayor parte del
pais, mucho mads irregular la distribucién de la lluvia, y corres-
ponde, por lo general,d un nimero mucho menor de diaslluviosos.
de modo que la lluvia media de los dias de lluvia suele ser sensi-
blemente mayor aqui que en mds altas latitudes, Esto debe con-
tribuir & reducir la pérdida; pero, por otra parte, la temperatura
més elevada hace mds duradero el periodo de la vegetacién ac—
tiva, y estas dos circunstancias, cuyos efectos tienden & compen-
sarse, O parece que exijan una gran modificacidn en las cifras
anteriormente citadas, por lo menos eu las referentes 4 los drbo-
les de hojas caducas. En los resinosos, sin embargo, es posible
que la compensacidn no ser completa, y que hubiera que hacer
en definitiva alguna ligera reduccién. No creemos, pues, que sea
apartarse mucho de la verdad el fijar como limites extremos los
de 10 y 25 por 100. Es esla, en suma, una parte de la lluvia que
es evaporada y pasa & la atmdsfera, quedando totalmente per-
dida para las corrientes superficiales.

Examinado el efecto de las copas, veamos cud! esla accidn
sobre la lluvia de la capa de hojarasca y mantillo. Para ello
convendrd ante todo tener una idea, aunque sea sumaria, de la
formacién y composicidn de esta capa. Acrécese cada aito con los
despojos de todas clases que la muerte produce 6 la explotacién
desecha, entre los cuales ocupan, sin duda, importancia prepon-
derante, las hojas que de los drboles caen, y que proporcionan
un contingente anual evaluado, por término medio, en 3.000 ¢
4.000 kilogramos por igual unidad superficial.

Estas aportaciones no se acumulan sobre el suelo de uu modo
indefinido, sino que en virtud de procesos quimicos y bioldgicos
4 la vez, sufren una descomposicién cada vez mds completa, por
virtud de la cual la materia orginica que contienen desaparece
en gran parte en la atmésfera, merced 4 una combustién lenta,
mientras que el resto unido 4 las sales minerales es al cabo di-
suelto 6 emulsionado por las aguas, para ser puesto 4 disposicién
de las raices, por donde entrarin de nuevo 4 formar parte de la
materia viva del bosque.

Este modo de formacidén tiene por consecuencia la estructura,
por lo general estratificada, de esta cubierta muerta, en cuya su-
perficie se encontrardn las hojas tal como del drbol caen, y en
cuyo espesor irdn encontrindose elementos en descomposicion
cada vez mds avanzada, hasta que desapareciendo al fin toda tra-
za de organizacién, no se observe ya sino la materla amorfa y
terrosa que recibe mds propiamente el nombre de mantillo.

El espesor de esta cubierta y aun su peso, serén muy varia-
bles, no solo con la edad y estado del bosque, sino también con
las condiciones de clima, que pueden acelerar 6 retardar las dis-
tintas fases del proceso de descomposicién, y que tienen también
marcada influencia en la importancia de las aportaciones anua~
les. No pueden darse, pues, respecto al particular cifras absolu-
tas, y habrd que contentarse, por consiguiente, con valores me-
dios 6 con mdximos que nos puedan dar 4 conocer el limite de
las influencias que tratamos de estudiar en esta nota.

No ha dejado de exagerarse en este punto, y algin caso po-
dria citar en que se ha pretendido que esa capa pudiera llegar &
tener hasta 2 metros de espesor, lo que no podria ocurrir sin que
el suelo se hubiera convertido en una tubera, caso que esta evi-
dentemente fuera del objeto de nuestro estudio. Por lo general,
dificilmente excederd de 15 & 20 centimetros, y en cuanto al
peso, que es el mds importante por referirse & él las observacio-
nes hechas sobre la cantidad de agua que puede retener en su
masa, bien podria aceptarse como limite, que no deberd ser ex~
cedido en los montes bien cuidados, las cifras de 10.000 4 30.000
kilogramos, dadas .pbr Henry en su obra sobre los suelos fores—
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tales. En Espafia estacifra seria probablemente exagerada, por la

mayor temperatura media de nuestra Peninsula, que ha de ace-
lerar los procesos de descomposicién.

Para determinar el agua que esta cubierta es capaz de embe-
ber, se han hecho bastantes experimentos, no todos concordan—
tes. Sumergiendo en agua las hojas secas previamente encerradas
en un saco y observando después de escurridas, el aumento de
peso obtenido, Ebermayer encontré para las hojas de haya una
absorcién de 2,3 del peso primitivo, de {,5 para el abeto rojo y
de 1,4 para el pino. Wolny, por un procedimiento andlogo, ob-
tuno 2,6 para el haya, 2,1 para el pino silvestre y 1,6 para el
abeto rojo.

Numeros muy superiores & ¢éstos han sido determinados en
Francia por Henry y Calas que, tratando de colocarse en las con-
diciones de la realidad, han procedido & recolectar toda la cu-
bierta tal como existe en el bosque, sin alterar la estratificacién
de las distintas capas, la han saturado en seguida de agua y han
comprobado, por ultimo, la pérdida de peso por desecacién & 100,
El procedimiento no quedn indudablemente al abrigo de toda
objecién, pues, en primer término, esa desecacidn 4 100 es evi-
dentemente superior 4 la que en la naturaleza tendria lugar, y en
segundo, no toda el agua que sature la cubierta estd realmen-
te detenida, como no se trale de terreno horizontal, donde el
desagiie serfa igualmene insignificante en el caso del suelo des—
nudo.

En realidad, pues, mucha de esa agua que se supone absov-
bida se encontrard en movimienlo, mds lento, sin duda, que si
discurriera por el lerreno natural, pero no tanto que su desagiie
se retarde mucho tiempo, ni aun quzis el suficiente para que sdlo
llegue & los cauces cuando las mayores alturas de la crecida
hayan pasado. Si, pues, se admiten las cifras de Henry, que llega
4 la conclusién de que el agna absorbida puede llegar & repre-
sentar 4,15 veces el peso de la cubierta muerta, y se aplica este
coeficiente & los pesos de esta cubierta dados por el mismo Henry,
¥ que quedan citados mds atrds, se tendria, en definitiva, que la
cantidad retenida por cada hectdrea de monte, y sustraida por
ella al caudal de la avenida, seria s6lo de 105,8 metros ctibicos,
equivalente 4 10,3 milimetros.

De esta cantidad, sin embargo, como hemos hecho observar
ya, una gran parte seri desaguada dentro del periodo de la cre—
cida, y para calcular Ja que pueda quedar ain en el bosque para
alimentar las corrientes durante las aguas bajas, serdn ya de
aplicacién mas légica las cifras obtenidas por los forestales ale—
manes. Ahora bien; estas cifras no permiten suponer que el agua
asi retenida constituya una reserva importante, utilizable para
elevar los estiajes. La mayor parte de ella queda contenida en los
vasillos ¢ intersticios celulares de las hojas y s6lo podrd perderse
por evaporacion. Sencillos experimentos bastan para compro-
barlo. Si se pesan las hojas secas al aire, y, después de un tiem-—
po suficiente de sumergidas en agua, se enjugan lo mejor posible
Y se pesan de nuevo, los aumentos observados son nidmeros del
mismo orden de magnitud que los encontrados por Ebermayer y
Wolny.

Operando con hojas de eucaliptos en la forma indicada, he-
nos obtenido, en efecto, aumentos de peso que variaban, por lo
general, de 1,30 4 1,40 del peso de la hoja seca al aire. Con
hojas de acacia he llegado & encontrar hasta 2,16, mientras que
las agujas de pino pifionero han dado sélo 1,1, habiendo sido en
todos estos casos de veinticuatro horas el periodo de inmersién.

Estos niimeros, por lo demds, nada tienen de absoluto y sélo
deberdn servir para formar una idea de la magnitud del fenédme-
no, en cuyo estudio seria inutil buscar una precisién que la rea-
lidad no da ocasién de aplicar. Pero si se tiene en cuenta que

ademds de este agua definitivamente detenida, tampoco acabarin
por ser cedidas sino d la evaporacién las delgadas peliculas que
quedan humedeciendo la superficie de las hojas, y que aun pue-
den representar, sin embargo, del 20 al 30 por 100 del peso seco
de éstas, se comprenderd que muy poca agua podrd pusar, si pasa
alguna de esta supuesta reserva, al suelo subyacente.

Cuando alguna pasara, seria pasto alli de las raices de 1os dr—
boles, que la buscarin con verdadera avidez, sobre todo en la
estacion seca, pues sabido es cuin grande es la exigencia en agua
de la vegetacién arbdren, puesta de relieve, especialmente en los
bosques en llanura, por el descenso del nivel de la capa fredtica
de un modo indiscutible demostrado hoy por los experimentos de
Ototzky en Rusia y de [enri en Francia, con los que igualmente
concuerdan los de Peavson en la India.

Conocidos ya con lo que precede el poder retentivo de las co-
bas y del suelo del hosque, tratemos ahora de aplicar estos datos
al caso de las inundaciones. Acabamos de ver que el agua que de
una lluvia dada pueden detener las hojas dilicilmente pasavi de
6,3 milimetros y que la cubierta muerta no podrd absorber mis
de 10,5, lo que hace un tolal de 16,8. Ni una Huvia de estu en~
tidad ni otras mucho mayores serian capuces de producir uni
inundacidn. Con extraordinaria frecuencia da el pluvidémetro ci-
fras andlogas y las inundaciones sou, sin embargo, fendmenos
excepcionales.

Aun dentro de este cardcter de excepcién es todavia mis varo
que la inundacién se produzca por una Huvia tnica precedida de
un periodo sulicientemente largo de tiempo seco que hubiera de-
jado totalmente disponible la capacidad de la cubierta muerta.

Tales Huvias, por lo general tormentosas, suelen ser de ex—
tension limitada, y si llegaran 4 producir desbordamientos en los
cauces mds préximos, encontrardn, al lin, desagiie suficiente &
no mucha distancia aguas abajo.

Las grandes inundaciones ocurren siempre i consecuencia de
Huvias continuadas, y son esas grandes inundaciones las verda-

" deramente desastrosas, pues sabido es que las peqnuefias, lejos de
constituir un peligro, son en muchas ocasiones causa de especial
fertilidad de las vegas 4 ue alcanzan.

Ahora bien, cuando este tiempo lluvioso se establece con cier-
to cardcter de permanencia, el régimen de las corrientes se altera
de distinto modo, segun que varie de uno 4 otro caso las coudi-
ciones topogrificas de la cuenca. En. cuencas pequeilas, y en la
‘parte alta de las grandes, las avenidas se suceden siguiendo con
s6lo algunas horas de intervalo 4 los mdximos de la lluvia; los
caudales aumentan considerablemente; pero estos maximos son
de corta duracién, y entre dos avenidas sucesivas el nivel se
mantiene mds 6 menos alto, segtiin el tiempo que media entre
una y otra.

Estas ondas de avenida se deprimen con la distancia 4 medi-
da que se alejan de su origen, y como la lluvia, ademis, no se
reparte igualmente por toda la cuenca, ni otra porcién de cir-
cunstancias mads 6 menos influyentes en el desagile, todas estas
grandes oscilaciones se atendan en la parte baja de la cuenca,
donde las aguas suben de un modo mds regular y constante,
hasta alcanzar el nivel que permita dar salida 4 las aportaciones
superiores.

Supuesto este mecanismo, ficil es ya deducir cudl serd la in-
fluencia del bosque. Las primeras lluvias serdin las que quedaran
detenidas, agotando la capacidad retentiva del monte, y, una vez
llegado & este punto, su papel serd ya nulo ¢ casi nulo, pues la
evaporacién, que sélo podria restituirle una parte mayor 6 menor
de su capacidad, serd siempre extraordinariamente reducida du-
rante el periodo lluvioso. No alterindose de un modo sensible &
‘partir de este momento el volumen de las avenidas en la region
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superior, claro es que en la zona baja, donde las oscilaciones se
han de mitigar atn mis, el efecto serd totalmente nulo desde el
punto de vista practico.

Para corroborar la exactitud de estas apreciaciones bastard
recordar algunas cifras. :

Piccioli, el ilustre Director del Real Instituto forestal de Va-
lombrosa da el siguiente estado de las alturas de lluvia observa-
das en la cuenca del Adigio en Septiembre de 1882.

Milimetros.

11 de Septiembre.........oovvennn 18
12 - 15
14 -— e 3
15 - RN 43
16 - 21
17 — e 135
13 - e 74
19 — s 5
20 — e v 21

TOTAL v evseerininnns 345

Durante el periodo de grandes lluvias que ocasionaron las
tremendas inundaciones de la primavera ltima en los Estados
Unidos, los pluviémetros del Servicio Meteoroldgico llegaron
recoger en Cleveland 15,7 pulgadas en tres dias (del 23 al 25 de
Marzo), lo que equivale & 1392 milimetros Aunque la accidn
del bosque, en vez de agotarse desde el principio, se repartiera por
todo el perfodo lluvioso, ;qué podrian representar al Jado de las
cifras apuntadas los 15 6 20 milimetros absorhidos por el suelo
v por las copas?

El bosque es, pues, incapaz de evitar las inundaciones, pero,
jaumentard los estiajes? Ya hemos hecho ver que las copas inter-
ceptan de un 10 4 un 25 por 100, por lo menos, de la lluvia
caida; una proporcién probablemente mayor es absorbida y eva-
porada por la cubierta muerta; de la que filtre en el suelo, una
cantidad considerable es captada por las raices y evaporada tam-
bién por las hojas. Evidente es, en vista de estos datos, que el vo-
lumen total que llegue & los cauces ha de ser menor en Jas cuencas
arboladas que en las desnudas; pero es claro que esta considera-
cién no basta para deducir, desde luego, que el estiaje ha de ve-
nir disminuido, aunque incline el 4nimo & pensarlo asi.

En los terrenos permeables, ni aun la duda parece sub-
sistir: los enormes consumos del monte empobrecen, indudahle-
mente, la circulacidn subterrdanea, y es ésta Ja unica que puede
mantener el nivel de las aguas en los periodos secos. En los terre-
nos impermeables ya hemos visto mds atrds cudn poco se estd
autorizado 4 esperar de las reservas hidrdulicas del bosque. Todo,
pues, induce & creer que su papel desde este punto de vista serd
indtil, cuando no perjudicial.

(Quiere esto decir que no deban plantarse bosques? De ningin
modo. Los bosques responden 4 un fin econdmico, ¥, siempre que
lo ilenen, convendrd propagarlos. Cuando dejiramos en libertad
el agua que retienen, s6lo la querriamos para utilizarla en otra
cosa, consumo doméstico ¢ industrial, riegos, etc., en definitiva
también para empresas econdmicas, y sélo habria que discutir,
en cada caso, la mayor 6 menor importancia de los distintos
usos, para ver en definitiva cudl fuera la solucién mds ventajosa
desde el punto de vista de la riquezn creada.

Revista dg [as principales publicacionss técnicas.

La mueva organizacion en Pensilvania para la
construccion y conservacion de las carreteras.

Un cambio radical acaba de realizarse en el servicic de las
carreteras en Pensilvania; por un decreto del 31 de Mayo de
1911. la construceidn y la conservacion de los caminos naciona-
les se han centralizado en las manos de un Director general
nombrado por el Gobierno, y para un transcurso de tiempo de
cuatro afios, teniendo 4 sus érdenes dos Subdirectores, uno de
los cuales es Ingeniero eivil. La parte técnica estd bajo la ins-
peccion inmediata de un Ingeniero como Jefe, nombrado tam-
bién por el Gobhierno, y que tiene como subordinados un Ayu-
dante. un Ingeniero encargado especialmente de los puentes,
15 Ingenieros civiles, 50 Ayudantes, mas un cierto numero de
delineantes y de contables.

Los caminos nacionales, que dependen ahora de la adminis-
tracién central representan un desarrollo total de 12.872kiléme-
tros. En cuanto 4 los caminos que unen poblaciones de un mis-
mo condado ¢ de dos condados préximos, contintian, como en
el antiguo sistema, construyéndose y conservindose por los con-
dados interesados.

El Engineering Record hace resaltar las ventajas de esta

nueva organizacidn y publica el desarrollo total de los caminos
clasificados y el importe de las cantidades gastadas por el Estado
para su establecimiento y conservacién durante los ocho afios
ltimos. En general, estos gastos se dividian por igual entre el
Estado y los condados y ciudades interesados.

Ocho secciones transversales indican los tipos adoptados en
la actualidad para los caminos nacionales con diferentes géne-
ros de pavimentos 6 de empedrados. La anchura de la calzada

propiamente dicha se ha fijado invariablemente en 4,90 metros
y la anchura total comprendidos las cunetas y los andenes en
9,15 metros.

Léxico de las fuerzas motrices hidraulieas de las
cuencas correspondientes & las costas 6 fronte-
ras francesas.

Como Francia no produce anualmente mas que 40 millones
de toneladas de hullay consume 53 millones, lo que representa
un tributo con seguridad superior & 300 millones de francos pa-
gados al extranjero. Y como, por el contrario, este pais no utili-
za tal vez mas que la décima parte de su energia hidraulica,
calculada en 10 millones de caballos por término medio, era in-
teresante hacer la estadistica de las instalaciones existentes,
agrupando todas las fabricas hidraulicas por cuencas y cursos
de agua. Este es el trabajo que ha emprendido hace varios afios
M. Henri Bresson, y en la Revwe Electrique han aparecido los
léxicos de las fuerzas motrices de las cuencas del Sena, del Loi-
re, del Rédano y del Garona.

El nimero del 6 de Diciembre ultimo de dicha revista con-
tiene el relativo & Jos rios mas importantes de las cuencas co-
rrespondientes 4 las costas ¢ fronteras, el cual completa el con-
junto de los trabajos de M. Bresson. La publicacién de un volu-
men que reuna todos ellos aparecera en breve.

Debe indicarse que en 1912 el conjunto de las fabricas hidro-
eléctricas que hacen un servicio piblico y figuran en estas es-
tadisticas, comprende 1.174 instalaciones, de las que 949 son de
menos de 100 caballos, 176 de 100 4 1.000, 42 de 1.000 & 10.000
y 7 de mas de 10.000 caballos.



