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proporcionalmente i la reaccién que en cada caso de sobrecarga
liene que desarrollar, dan d este tipo un cardcler de absoluia ge-
neralidad interesantisimo. Demostramos la exislencia de un len-
rema que podemos llamar de los ocho rmomentos consecutivos,
ligados por dos ecuaciones, cdada una de las cuales comj’wende
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seis (lig. 10) en las secciones marcadas. Es el caso del puente
sobre pilares eldsticos llotantes, del que constituye una sencilla
degencracion el problema de In via férrea, cuando los pilares
desaparecen y la viga se apoya simplemenle sobre las traviesas.
Estas fotan, puede decirse, cn el balastb, que actila como un
liquido virtual de enormisima densidad (3.000 4 8.000). Las dos
ccuaciones de los ocho mmomentos se reducen entonces i una sola
que liga cinco flexionegs sucesivis sobre 1os apoyos, con [uncio-
ues de las sobrecargas actunutes en alguno ¢ en los dos tramos
centrales.
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Aun en casos tan complicados como éste llegamos & deducir
las lineas de influencia de las flexiones, esfuerzos tangenciales,
reacciones y deformaciones, relativas i las cargas mdviles. Todas
estas lneas, ordinariamente consideradas de lercer grado, en la
supuesta constancia del momento de inercia, son de quinto 0
sexto, cuando este elemento varia segin parabolas de segundo &
tercer grado, respectivamente.

En este largo estudio aprovechamos una porcién de elemen-
tos de soluciones parciales de 1os numerosos problemas de detalle
que involucra, debidos & diversos Profesores ¢ Ingenieros alema-
nes, suizos y daneses (¥). Pero reivindicamos como propia, no séio

(*) Suum cuigue. Despucs de impresos nuestros articulos <Los métodos
de caleulo de estructuras derivados del trabajo elistico», (REVISTA DE ORRAS
pGrLicAs de Noviembre y Diciembre 1912, Enero 1913), dedicados & divulgar
la obra y enaltecer 1a Memoria de Alberto Castigliano, encontramos en el Bo-
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la solucién general y amplisima del problema de las estructuras
trapeciales, sino también la solucién completa, 4 la vez amplia,
rigurosa ¢ ingenieril, del viaducto eldsticamente sustentado, del
que hasta hoy s6lo existen soluciones llenas de hi potesis restric—
tivas y sumamente incompletas, en particular respeclo 4 las
acciones horizontales vy 4 los cambios de estado higrométrico ¥
térmico. ' |
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REPRESENTACION GRAFICA

DEL REGIMEN DE UN RiO

En un estudio de aprovechamiento de un lago en Noruega,
para formar, mediante su cierre en ¢l punto de partida del emi-
sario, un embalse que regularizase el régimen de este rio, tuve
ocasion de ver empleada una representacién grifica que, usada
més tarde por mi, me ha demostrado practicamente la gran co-
modidnd que ofrece para resolver todos los problemas y lantear
todas las soluciones que con aquella cuestién se relacionan, dan-
do cuenta rdpida y exacta de la influencia de los. diversos faclores
que en ella intervienen. Por ejemplo: determinar hasta qué gra-
do de regularizacién permite un pantano de capacidad determi-
nada; cuil ha de ser, viceversa, Ja capacidad de un embalse para
conseguir una regularizacion lijada a priori, €s decir, una maxi-
‘'ma discrepancia entre el minimo y el miximo caudal de un rio;
en qué época se producirin €stos; cudl es la minima capnrcidad
del embalse que permita la regularizacion absoluta del rio & cau-
dal constante, etc., elc.

El no haber visto, ni aun apuntada, la idea de este sistetni
de represenlacién en ninguna de las obras que, usualmente, mi-
nejamos en Espaila los Ingenieros, y la experiencia de la como-
didad que ofrece para tratar eslos problemas y otros similares,
me induce 4 dar de aquél una idea en las columnas de nuestra
revista.

Supongamos que en el elegido emplazamiento de la presa del
pantano 4 proyectar, se hayan practicado aforos que permitan
fijar, con la necesaria exactitud, el régimen del rio durante ui
aflo. Tomemos dos ejes coordenados: el de abscisas para los
tiempos, y el de ordenadas para los volumenes de agua que, des-
de el origen escogido para los tiempos, pasan por la seccion con-
sideradi. Asi, dibujaremos una curva (ne representa, en este sis-
tema convencional, el régimen variable del rio. ‘

De la definicién de esta curva se deducen algunas de sus pro
piedades. Asi, Ly diferencia entre las ordenadas correspondientes
4 dos instantes determinados, representa el volumen de agua que
entre dichos dos instantes ha pasado por la seccién transversal
del rio en el punlo considerado. Las ordenadas de la curva sevd
siempre crecientes, 0, como caso limite, aquélla tendrd un seg-
mento rectilineo y paralelo al eje de Jos tiempos, si el caudal dc!

letin dela Sociedad de Ingenieros civiles de Paris (1838), cierta Memoria acer-
ca de las deformaciones elasticas, subtitulada «Théorie nouelle et applict-
tionss, recibida por dicha Sociedad con gran aplauso. Aparecen en olla Io¥
teoremas de Maxwell y de Mohr y casi entera la teoria fundamental de Cas
tigliano; jamds sus nombres. Pudiera creerse en una reinvencion, pero pol
fin, en un apéndice, aparece el nombre de Castigliano, tan sélo para sentar
que su teorema, el de las derivadas del. trabajo elistico, os un mero corola:
rio de la «Théoriec nonvelles..... y para demostrarlo se estampan no menos que
dos paginas llenas de integrales. Una de las demostraciones que, inspirando-
nos en la de Foppl, damos en los articulos citados, suma catorce lineas ¥ sin
embargo establece con absoluta generalidad el trascendental teorema qne
formulado en 1873, en 1888, gnince afios después, habia de quedar en modes:
tisimo corolario.....! : :
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rio.se anula 6 el rio queda seco durante una época del aflo. Si en
un: punto cualquiera se traza 4 la curva una tangeute, el coefi-
ciente angular de ésta representard, en las escalas adoptadas
para tiempos y volimenes, el caudal del rio en el instante corres-
pondiente.

En las épocas de crecidas ¢ de aguas altas, la curva ascende-
rd ripidamente; en épocas de penuria 6 estiaje, la curva, por el
contrario, ascenderd suavemente. La convexidad vuelta hacia las
ordenadas posilivas (derivada segunda negativa), indicard que el
caudal del rio es decreciente. La convexidad vuelta hacia las or-
denadas negativas (derivada segunda positiva), significard que el
caudal es creciente. Los puntos de inflexién (derivada segunda
nula) corresponden & instantes en que el caudal ha pasado por un
méaximo ¢ por un minimo.

Caudales Figh I° Volum 5
Litps a Millones m?
1,009 A 220
205 (C) 200
.50 / 180
¢03i / 160
|20 / 140
6.000L 120
5,000, (v) 1100
4050 80
3000 50
2000 40
10001 | 20
En. | Feb.] Mar| Abr] Ma;«.lJun,ldul. [Ago] Sep [0 Nov [Dic. B

N
dales y la (V) la de los volimenes, de que hemos venido ocu-
pandonos y que es la integral de la anterior. En el origen de
tiempos—1.° de Enero—el caudal es escaso y la curva de voli-
menes asciende suavemente; el minimo caudal corresponde 4 la
primera quincena de Febrero, y pasado éste, crece cada vez mds
rdpidamente con las lluvias primaverales y la fusién de las nie-
ves hasta alcanzar su mdximo hacia los meses de Junio ¢ Julio.
Durante el verano el caudal desciende para pasar por otro mini-
mo i fin de Septiembre 6 principio de Octubre, no tan bajo como
el de invierno, cuando la reserva de nieves estd casi agotada vy
aun no han comenzado las lluvias otohales. Al iniciarse éstas,
crece el caudal y pasa por otro miximo para después descender y
recomenzar el ciclo resellado. La curva de volimenes preseniaasi
cuatro puntos de infiexion y dos ondulaciones en el curso del afto.

T a

Caudales Fi g 28 Volum$
Lit.p.s Millones m?
110004 110
100001 L100

(v)
90004 90
8000L 180
7000L 170
6,000L 60
(C) ]
5,000t 150
40004 L 40
3000 | 30
2000 | 20
10001 | 10
En. | Feb] mar! Abr] May‘IJun.Idul.[ Ago| Sep | Oct. [ Nov | Dic.

VOLUMENES DE AGUA VOLUMENES DE AGUA
CAUDAL MEDIO - CAUDAL MEDIO - ]
ONES DE M7 MILLONES DE M”
MESES QUINCENA - MILLONES DR Y MESES QUINCENA -
A : Litros por 17 : osde Litros por 17 Enl Desd
l quli:lﬂ:ilxlm. 1 .“DEL:‘n(}:Lro . qni::«:gm. 1.0 d‘: Elﬁ‘ro
Del 1all5... 3.000 3,88 3,38 Del 11all5... 2.900 3,79 3,75
Enero.......... » 15-31..... %.150 2,97 g,%? Enero..... .... ’ » ]?_:13} ..... i-é‘_)g ’2'82 lg’_}:é
1-15..... 907 2,46 9,32 » 15 ..., 4.85 2B 5,8
Febrero........} J 157937007 :;..oog 2‘;’% %1,56 Febrero.. .....| 1l>?q ?gng Gdn | 2208
» 1-15..... 2.40 3, 4,67 o » -15..... 3.000 . 7, 20,36
Marzo..... ... e 3.?00 783 é%*'?% Marzo.......... b 1;'1).33 ..... ggog ggg jgg_:
. » 1-15..... 5.100 6,60 26,12 . * » 1., -‘_;) O.3% ;_» &
Abriloceiaannn, » 15-30..... 6';1]80 ls’gg :ji'il NN 131 ’ > ]:{_?9. . ?298 g’gg ?E;’%;,;
»  1-15..... 7.900 ¢,2 65 ) » 5., 3,45 3,32 33,
Mayo..ooeee] 35050000 8.850 12,23 S5  Mavo.. . ) 15-31..... 6.400 883 7240
Juni »  1-15..... 9.650 12,50 69,39 Tunio ‘ » 1-15..... (_3.300 Ft.:’f’) ggj‘)
HRIO s ee e ‘ > 15-30..... 9.900 12,83 82,22 JUMIO..eeeeene s 15-30..... 5.700 7,35 §1.74
Juli ‘ »  1-15,.... 10.050 13,02 95,% Tulio { » }1 4.950 Gz 84.(1):
A = T s R I S I
»  1-15..... 9.05 R 20,38 » 1-15...., 245 3,1t 2,
Agosto....... ; > 1530 7.700 1064 | 13103 Agosto......... . B3l 1400 13 | lood
_ 1-15..... 6.200 8,0: . » 1-15..... 0 5,07
Septiembre.....} 3 13730 0] 40 68 | 103 Septiembre.....} ) B30, 600 071 | 10584
1-15..... 3.950 5,12 50,47 » -15..... By D3 42
Octubre.. ..... ‘ z 15_:%'1) ..... 3':—)80 z’gé %22’23 Oct“br(’... ..... % » 1?_?1 ..... §98 8‘9)2 ?82‘35}7
. -15..... 4.150 5, , . » -15..... 1B} R 108,
Noviembre. ... 3 , 1%38 5.400 809 167,58 Noviembre..... 3 > 1;?0 1.200 154 109.61
“ddecore o 'Ot ’—,- %] - .— ..... . :ﬂ,- (4 1 Lyee
Diciembre......| 2 ab | 8300 333 18304 Diciembre.....} J 57 2450 333 115.31
: |

, Las curvas de lafigura 1.% traducen, aproximadamente, y pres-
cindiendo de irregularidades accidentales, el régimen de un rio
en la parle alta de su cuenca, en la que predominan Jas precipita-
ciones en forma de nieve (hulla blanca). La curva (C) es la de cau--

En la figura 2.%, las curvas (C) y (V) corresponden d un rio de
régimen principalmenta pluvial en cuenca mas ¢ menos poblada
(hulla verde). En el curso del aiio, el caudal pasa por un miximo
¥ un minimo, y la curva de volimene acusa dos inflexiones.




342

Definida la curva de volimenes y conocidas las propiedades
que de su definicién se derivan, es ficil seguir los razonamientos
que & continunacion hacemos.

Fijémonos, como mds complejo desde el punto de vista de la
regulacion, en un rio de cuenca nevada, tal como el que corres-
ponde & la curva(V)de la figura 3.* Supongamos que en la seccién
del rio en que se han practicado los aforos haya de construirse
un pantano regulador, y Hamemos P & sw capacidad de embalse.
Dibujemos por bajo de la curva (V) otra idéntica a ella, y cuya
equidistancia 4 la misma paralelamente al eje de volumenes sea
el volumen P del embalse.

v
a L.,
Fige 32 V) ]
o
’
/
/
,
-,
-
ﬂ"’
f”
r
7
// ” s
- ’ 1 ‘
/’ ’, !
'
t - ’ '
-7 b :
P 1
e ' // :
- L :
- p) : i :
e H '(’ 1
P 2 [ B e H
i - |
.. . ! AR .
1 31 acd b/ ¢ s T
Lo
:
l___}/"' )

Tracemos la tangente g comin & ambas curvas. Esta recta,
en el sistema de representacién adoptado, corresponderd & un ré-
gimen uniforme 6 de caudal constante, igual al valor de su coe-
ficiente angular. $i supusiéramos que & esta recla se quisiera su-
jetar, en cuanto sea posible, el régimen del rio, he aqui cbdbmo
podriamos interpretar los acontecimiento desde el instante toma-
do como origen de tiempos. Podriamos no dar caudal ninguno al
rio desde dicho origen hasta el instante @, en cuyo caso nos en-
contrariamos con que en dicho instante teniamos parcialmente
lienado el embalse con el volumen am.

A partir de este instante, podriamos dejar al rio el caudal
que representa el régimen rectilineo de la tangente trazada, si-
guiendo asi hasta el instante b. Como la curva (V) estd constan—
temente por encima de dicha tangente, se ve que el régimen rec-
tilineo es posible en cuanto & los volumenes de agua, puesto que
en ningun instante se excede el volumen que ha pasado por la
seccién considerada del rio.

Podriamos también fijarnos un régimen mds regular que el
indicado para el rio, sin dejarlo nunca en seco, entre los instan—
tes 0y b, el cual consistird en trazar la tangente on desde el
origen o & 1a curva (V) y prolongarla hasta su interseccidén en p
con la tangente comin gr. El régimen del rio podria ser enton~
ces el de caudal constante que corresponde 4 la recta on hasta el
instante d, y 4 partir de éste el de caudal también constante,
pero algo mayor, que corresponde 4 la tangente comun. Por
contra, no seria nunca posible conseguir el régimen de caudal
constante que representa la recta or entre los instanteso y s, pues
en el intervalo de tiempo comprendido entre los dos puntos de
" interseccién con Ja curva (V), dicho régimen rectilineo supone un
volumen de agua superior al que realmente ha aportado el rio.
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El \inico régimen posible que se acercara & éste seria el de dicha
linea recta hasta el primer punto de interseccién; despues el ré-
gimen variable que representa la misma curva (V) y, finalmen-
te, otra vez aquella recta desde el segundo punto de interseccién
hasta el instante s.

En el instante &, el pantano supuesto, de capamdad P, estd
completamente vacio, pues el volumen que realmente ha aporta-
do el rio y el que & éste hemos dejado con cualquiera de los re-
gimenes mis regulares que arriba indicamos, es exactamente el
mismo, igual 4 la ordenada qb. Si después del instante b quere-
mos proseguir dando al rio el regimen de caudal constante que
corresponde & la tangente comun, podremos hacerlo, almacenan-
do para ello el volumen que en exceso trae el rio y que en cada
instante esti dado por la diferencia entre las ordenadas de la
curva (V) y de la recta gr. '

Al llegar el instante s el pantano estd completamente 1leno,
puesto que la diferencia entre los volimenes que realmente ha
aportado el rio y que & éste hemos dejado en el régimen unifor-
me, es precisamente la distancia vertical P entre las curvas (V)
y (V'). Pasado el instante s puede seguirse manteniendo el régi-
men uniforme que corresponde & la tangeute gr, pero d condicién
de que el embalse contribuya, sumdndose al caudal del rio para
mantenerlo constante en el valor ijado. En cada instante el vo-
lumen de agua contenido en el embalse, estard dado por la dife-
rencia entre las ordenadas de la curva (V) y de la recta gr.

Si la tangente comun fuera tal como se representa en la figu-
ra 4., para llegar al regimen regulado que 4 esta tangente co-
rresponde, deberiamos dar al rio el caudal variable que repre-
senta la curva entre los instantes o y », para seguir después con
el régimen de caudal constante. Una mayor uniformidad 6 regu-
larizacién corresponderia 4 la cuerda og entre los instantesoy o,
y 4 la tangente comun 4 partir de b. Se desprende también de lo
dicho, que un régimen que correspondiera 4 una linea recta,
quebrada é mixta, que en parte quedara por bajo de la curva
(V') requiere, para poder ser mantenido, una mayor capacidad
del pantano que la capacidad P supuesta: 6 bien si se conserva
ésta, hay un desperdicio de agua en el intervalo correspondiente

"4 los puntos de interseccion con (V')

v
Fige 4

emmm -
N

Si, por el contrario, la linea recta, quebrada 6 mlxta que re-
presenta un régimen de caudales, quedase en alfrun punto por
- encima de (V), dicho régimen seria imposible de lograr en el in-
tervalo correspondiente & los puntos de interseccién con esa cur-

* va, puesto que supondria la existencia de mayores volimenes de
pasan por la seccion

agua que los que realmente han pasado 6
considerada del cauce.
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Toda linea representativa de un régimen, que conserva todos
sus puntos comprendidos entre las curvas (V) y (V') es posible de
realizar, pero ofrece el defecto —en cuanto & la buena utilizacién
de la capacidad reguladora P—de que por no llegar nunca i la
curva (V), nunca agotamos el embalse ¢ almacenamiento; y por
no tocar en ningiin punto & la curva {V'), en ninglin instante
estd lleno por completo el pantano. La capacidad elegida para
éste seria, pues, innecesariamente grande para el logro de la re-
gularizacidn deseada.

Ahora queda bien claro por qué nos hemos fijado particular-
mente en la tangente comun & (V) y (V'). Por tratarse de una
linea recty, el régimen es el mds regular posible (caudal constan-
te); por ser tangente 4 ambas curvas, el pantano aporta la mdxi-
ma contribucién reguladora de que es susceptible, llegando &
estar un instante completamente lleno, y olro instante entera—
mente vacio; y, finalmente, por estar comprendida constante-
mente entre (V) y (v'), dicho régimen es posible. Dicho de otro
morlo; la tangente comun representa el mdximo caudal constante que
_pefmite 2l régimen hidroldgico del rio en el punto considerado, junia-
mente con el aprovechamiento ¢ utilisacion integral de la capacidad
del vaso regulador.

Todo. lo dicho hasta ahora, se refiere al curso de un afio. Ra-
semos al siguiente y dibujemos una & continuacién de otra las
curvas correspondientes 4 estos dos ailos consecutivos. Las dos
tangentes comunes mn y m'n' (fig. 5.%) serd raro que coincidan
en una sola recta, aunque lo probable es que su direccidon sea
sensiblemente la misma y su distancia sea pequeila relativamen-
te..Desde el instante a, podremos mantener el régimen regulado
correspondiente & la primera tangente comun, hasta el in:tante
¢, como mdaximo tiempo. En este instante, para poder llegar al
régimen que corresponde 4 la segunda tangente m'n', seria pre-
ciso dar al rio un caudal nulo, esperando al instante d, en el que
podremos comenzar con dicho régimen. También podriamos, en
evitacién de aquel caudal nulo, trazar una recta tal como la ng

v establecer los regimentes mn, en el inlervalo ab; nq, en el tiem- =

po od, ¥ gn', & partir del instante d.
Fig? 58
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El régimen mds uniforme, corresponderia, si existiera, & la
langenle comin & las curvas (V) y (V') dentro del intervalo de los
dos aflos, que quedara siempre comprendida entre dichas curvas.

-8i, como es 1dgico y econdmico, queremos obtener toda la
regularizacién posible con la minima capacidad de pantano, la
anterior figura muestra que la prevista para dicho pantano es de-
masiado grande, puesto que almacena mds de lo que permite una

regulacién ideal del rio, ya que tiene que haber periodos en los
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que se corte 4 éste toda el agua para almacenarla, 6, lo que es
equivalente, se necesita mantener un régimen de penuria duran-
te algin tiempo, para poder soportar regimenes mds caudalosos
durante otros. 8i, por el contrario, el diagrama correspondiente &
dos afios consecutivos fuese tal como aparece en la figura 6.%, en-
tre los dos instantes ¢ y & la capacidad del vaso es insuficiente y
hay que dar al rio, en dicho intervalo, un caudal variable, el que
el rio traiga, pues el pantano esti ya en ¢ completamente lleno.

Fig? g2
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Si se dibuja la curva (V) para varios afios consecutivos y se
quiere obtener la minima capacidad de embalse que permitiera
una regulacién ideal del caudal {constancia de éste en todo el in-
tervalo considerado), trazariamos la tangente 4 la curva (V) que,
teniendo el maximo coeficiente angular posible, dejara & dicha
curva integramente por encima de la tangente trazada. Si por
encima de la curva trazamos 4 ésta las tangentes paralelas d la
primera, aquella cuya distancia 4 ésta en la direccién del eje de
voliimenes fuera la mayor, darfa en la mencionada distancia la
minima capacidad del embalse que permite la regulacion perfec-
ta, v el coeficiente angular de lus tangentes representaria el cau-
dal uniforme maximo que consiente el régimen hidroldgico de la
cuenca.Puede escogerse una capacidad menor de pantano si no se
pretende llegar & la regularizacién ideal. Puede, también, estar
limitada la capacidad del vaso regulador por razones de empla-
za.niento de presa, por expropiaciones, etc., y en este caso, cabe
estudiar el miximo partido que de dicha capacidad puede sacar-
se. El método grifico puede ser aplicado al estudio de la regula-
rizacién del régimen de un rio por medio de uno ¢ varios de sus

afluentes, precurando & éstos un almacenamiento forzado en cier-

tas épocas, invirtiendo el régimen del afluente en pro de la uni-
formidad del principal. En otros casos, como en el pantano para
riego, puede uno proponerse uu régimen variable fijado a priori,
muy diferente del de la uniformidad, que en cambio es el que
mas interesa 4 un aprovechamiento hidroeléctrico. El mecanis-
mo 6 modus operandi puede deducirse ficilmente en cada caso co-
nociendo la esencia de este método de representacion grifica.
Para el trazado de la curva (V) se requiere el conocimiento
de los voltimenes de agua que pasan desde el origen de tiempos
por la seccién considerada del cauce. El medio mas exacto es
instalar en ésta una estacién de aforos, determinando el caudal,
por ejemplo, una vez por semana. En estudios relativos & obras
que suponen la inversién de grandes capitales, los gastos que
origina una estacién de aforos estin sobradamente justificados.
Pueden los aforos practicarse durante un afio y deducirse los co-
rrespondientes caudales aproximados para un cierto nimero de
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afios precedentes, mediante la comparacién de las observaciones
pluviométricas. En algunos casos—y en uno de ellos se ha en-
contrado el que estas lineas escribe—, un afio de aloros, referido

- 4 los que durante el mismo aflo y durante muchos anios anterio-

res hizo el Estado 4 diario en cuenca inmediata y enteramente
similar (Canal de Aragén y Cataluila), permite reconstituir las

- curvas de caudales y volimenes correspondientes & varios aios,

con grandes garantias de exactitud, casi las mismas que las que
proporcionaria la observacidn directa.

Para una primera aproximacién, pueden, & falta de aforos,
utilizarse observaciones pluviométricas, juntamente con el estu-
dio detenido de la cuenca. Como las ordenadas de la curva (V)
son volimenes de agua, bastard fijarse en los datos sobre preci-
pilaciones aimosféricas y afectarlos de un coeficiente de esco-
rrentia. En las partes altas de las cuencas, el agua caida tarda
poco en llegar al cauce y discurrir por ¢l, de suerie que las cur-
vas (V], deducidas de la observacion directa de caudales y de las
alturas de lluvia caida, son muy semejantes y pueden reempla~
zarse una por otra sin error sensible. La nieve, en cambio, re-
preseuta, por si misma, un acumulador anual que deforma sen-
siblemente la curva (V).

Es innecesario decir que deberd suplementarse la capacidad
dedacida para el pantano con lo que la evaporacién representa
en éste, 6 al menos, tener en cuenta esta evaporacion en el sen-
tido que proceda. La representaciéon grifica indica en cada ins-
tante 6 época del aio el contenido del vaso regulador, y puede
deducirse, en consecuencia, el drea de la superficie liquida. La
curva (V') quedaria asi un poco deformada con relacién & la cur-
va (V), pero puede suponérsela igual, adoptando como suplemen-
to constante debido i la evaporacion, el miximo que corresponda
i determinada época del ailo.

Claro es que la representacion grafica de que nos hemos ocu-
pado puede aplicarse al estudio de la regulacién diaria para una
central productora de energia, y aun i otra clase esencialmente
distinta de fenémenos variables en el tiempo, en los que hay que
considerar la variacién de una funcién y la de su derivada, sus—
ceptible aquélla de acumulacién y ofreciendo interés para ésta la
imposicidn de un régimen determinado a priori. Tales son, por
ejemplo, los conceptos de trabajo y potencia, y asi podria apli-
carse el método grafico 4 la determinacion de volantes de inercia,
baterias de acumuladores, etc.

L. 8. Cuzavo.
S va————

NOTA CRITICA

SOBRE LAS OBSERVACIONES REALIZADAS POR LA ESCUELA
FORESTAL DE NANCY PARA DETERMINAR LA INFLUENCIA
DE LOS MONTES EN LA LLUVIA

La creencia de que el arbolado aumenta la cantidad |de llu-
via de los parajes que cubre ha tratado de justificarse’en mis de
una ocasién por la experiencia. Uno de los intentos mds intere—
santes, y quizds el mds antiguo de todos, por lo menos con la
amplitud con que se ha realizado, es el de las observaciones inau-
guradas en Nancy en 1866 por Mathieu, Subdirector por aque-
Na época de la Escuela forestal inslalada en dicha poblacién.

Para poder juzgar de sus resultados, empezaremos por des—
cribir las disposiciones adoptadas.

Tratibase de estudiar la influencia de los bosques en las llu-
vias, y 4 este fin se establecieron tres estaciones pluviométricas,
siluadas en los alrededores de Nancy.

La primera era una estacién caracterizadamente forestal, y
fué instalada en el bosque de Halle, en el sitio llamado Les Cing-
Tranchées, 4 8 kilometros al Oeste de Nancy, 4 la altitud de 336

metros y en el cefitro de un vasto macizo arbolado de mds de
7.000 hectireas. Colocose alli un pluviémetro en medio de un
espacio desmontado de unas 40 hectdreas, inmediato 4 las casas
forestales. La segunda estacién estaba situada en Bellefontaine, &
6 kilémetros al NO. de Nancy, & una altitud de 240 metros
préximamente y en la orilla del macizo [orestal, cuyo centro
estd en Cing-Tranchées, pero fuera del mismo, 4 algunos cientos
de metros de distancia. Un pluvidmetro ordinario, pero de gran-
des dimensiones, permitia medir la caida total de lluvia que ha-
Lia de representar la recibida por un suelo sin drboles, pero si-
tuado en las proximidades del bosque. ‘

Una tercera estacién debia dar la medida de la lluvia caida
sobre Jos terrenos agricolas. Se la escogid primero en Amance,
4 10 kilometros al NE. de Nancy y 4 una altitud de 386 me-
tros, y alli se mantuvo hasta 1882, instalindose-el pluviometro
en medio de un terreno descubierto. Las necesidades del servicio
hicieron trasladarlo en aquella fecha d la casa forestal de la Bou-
zule, cerca do Champenoux, cuya altitud es s¢lo de 225 metros,
¥ que se halla situada & 4 kilémetros al SE. de la primitiva y
mucho mds préxima 4 regiones arboladas.

Las observaciones han durado treinta y tres ailos, y, al empe-
zav el plantio de hayas y carpes, en cuyo centro se instalé el plu-
viémetro de Cing-Tranchées, lenia cuarenta afios de edad.

El cuadro niim. 1 da el resultado de las observaciones de las
tres estaciones resumidas por aios (1} ‘

Cuadro num. 1.

Cantidades de agua recibidas anualmenle en terreno descubierto
en cada una de las tres estaciones. ’

. a CANTID A D
CANTIDADES ABSOLUTAS A “m“\,J_“}ASES
ANOS | =8 Se | B2 | 5. | 52 | tostRvicuiEs
W 25 | L2 | 2% | &2
it Z= Sa = ==
mm, mm. mm. mim. mn. mm
1867...... 9250 879.0| s62,0] 100 | 950] 93,2
188, .| 7esi0| 7380| 6310} 100 | 9877] 841
1860......F 7740 2Lol e230] 100 | 932 81,1
1870...... 576.0 | 593.0| 513.0] 100 | 163.0 | 89,9
1871000, <410 | 7080 62.0] 100 | 95.2| 84.0
1872, ... 903.0 | 877.8] 7.0] 100 | 972 94
1873...... 535 | 740.9| 639.0] 100 | 98.3| 84,8|La estacion
1874, .| 6955| 6189 54590 100 | 89.0| 85| agricola
18%...... 9541 | S94.2| 5972) 100 | 937| 62.6) estd en
1836...... 8220 Si7.4| 6699} 100 |103]1| 815) Amance &
1877...... 921.1| 961.9| 746:9] 100 {1044 | 8L,1| 386 m. de
altitud.
1878...... 1052,7| 102671 25,81 100 | 974 | 8.4
1379...... 99,2 | 979.2| 7269 100 | 98.1| 729
18%0...... 81| $07| 6780l 100 | 99,3 Ti4
1831... ... 632,90 | 736.8| 5143| 100 |108.0| 5.3
1882...... 973.7| 9420 3226| 100 | 968 | 845
1833...... gis5| 916.1| 6809} 100 |1043| 775
1884 0| e63.9| 6266 539.7] 100 | 9377 83,7
18%. ... 11009:2| 8147| 76300] 100 | 807| 75,6
1886, ... 930.7| son1| sso) 100 | 97| 79,3
1837...... 29| 720.2] 57.0] 100 | 931 747
1888...... 10610 | 8492 7236] 100 | 80,0| 682
18%0......] ss131 eon0| se20| 100 | s0.6| 67,9 L2 estacion
1890.. .. .. 8136 | 697.2| 620.0| 100 | 85,7| 77'3| 2§ricola
1391...... 8081 | Ti65| 672.2] 100 | 86,5| 748) &b °%
1502000 o354 | 84991 6351 | 100 | 8s0| 643 Souaule
1893...... 695.4| 6925| 5054 100 | 99.6| 74,0 % = ¢°
1894...... Ts2| 6575| 5325 100 | 92,2| 7a7| wltitud.
1895...... 970.1| 8909| 671} 100 | 91,8| 69,5 :
1896......| 8752| 35| 6615 100 | 84| 75,6
1897... .77} 8356 7s5.41 570.3] 100 | 885 68,1
1898, .| 731's| 630,0| 4841) 100 | 92:9| 66,2
1899.. .. .. 905.4| 867 733:3| lov | 96,8 81,0
Toraves.. [28005,1{26295,4 [21470,3]  » » »
Medias....| 848,77 796,8| 650,6] 100 | 93,9 | 78,7

(1) Huffel, Economie Forestiére, tomo I, pag. 70."




