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leer estas lineas del Sr. Cosculluela, es la agresiva ignorancia de
ciertas criticas.

Digo ignorancia, porque 4 renglén seguido la confiesa asi el
propio Sr. Cosculluela, diciendo «sélo debe tomarse lo que pre-
cede como comentario 4 cifras que leo, pues no conozco el pan-
tano ni en el proyecto ni en la ejscucidn lo suficiente para for-
mar juicio critico completo.....»

Juzgar sobre lo que se ignora es ligereza, siempre funesta,
incluso en aquellos escribidores de profesién, que persiguiendo
fines mds 6 menos conlesables, necesitan 6 no les importa emba-
rullar; pero que un técnico ignore y juzgue piblicamente, no una
teorfa. idea 6 proyecto, sino las realidades de una empresa en
marcha, es algo inconcebible, 4 no verlo escrito.

‘R-**(-

El verano actnal es el primero que funciona el pantano de La
Pena, cumpliendo su misién de suplementar la corriente estival
del Gdllego para completar las dotaciones de cuatro cinales.

Aute esla perspectiva de riego, seguro con cualquier estiaje,
la huerta inferior, hasty aqui condenada & precarios cultivos de
verano, 10s ha intensificado como la cabecera; y todos lhemos
preseuciado tranguilos como la mengun del rio dejaba en seco el
dia 11 de Julio el dltimo caual y & media agua el canal pentl-
timo, que i su vez quedaba seco también en fin del mismo mes,
y cdmo ha seguido y sigue en baja el caudal {fluvial, cual mu-
chos otros afios, hasla no cubrir en Agosto la dotacién de los
primeros cinales.

Pues bien, Ins cosechas del verano corriente, fiadas exclusi-
vamente al recurso del pantano, represental, s6lo en la zona de
los dos ltimos canales, valor de 6 millones de pesetas. Por con-
siguiente, cabe alirmar que el pantano de La Pefia asegura, desde
el primer ailo de empleo, una riqueza anual igual, por lo menos*
4 su coste integro.

Y tal resultado es corriente en nuestras obras de riego; entre
las que tiguran, tal vez, esas otras clasilicadas como Iricasos
ecouémico- hidrdiulicos, que son muchas, al dezir del articulista.

**%

Fdcil serd al Sr. Cosculluela autocriticarse discurriendo s0-~
hre el hecho citado que, en puridad, es uuan de tantas maneras
simples de apreciar el buen éxito econémico de la obra.

Eu todo caso, me pongo gustoso 4 su disposicién antes que
para polémica periodistica, para mostrarle el terreno y la obra ¥
para documentarle mano & mano.

SeveriNe BELLo.
Agosto 1013,

Sr. D. Pablo Cosculluela:

Empiezo, como en la carla anterior, con las palabras Muy
sefior mio y de mi mayor respeto, porque, aun cuando sospecho
que es usted el amigo y paisano que conoci y traté, con la inti-
midad correspondiente d esta ultima circunstancia en la desapa-
recida «Escuela general preparatoria de Iugenieros y Arquitec-
tos», muy bien pudiera ocurrir que {uera usted persona diferen—
te, aunque su nombre y apellido sean los de mi antiguo com-
paiiero. ‘

- De no haberme asaltado esta duda, hubiera sustituido lo ce—
remonioso de las palabras subrayadas, por las que hubieran ex-
presado mejor el carifio y la amistad que conservo, no ya con la
intensidad de aquellos felices tiempos, sino con intensidad ma-
yor, porque los afectos que se crean en los aflos primeros de la
vida, se avivan 4 medida que el tiempo avanza.

En el articulo que he indicado en la carta dirigida al Sr. Di-
rector de esta Revista, se razona & propésito del-coste del-panta-
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no de La Pefia, de un modo que, en mi modesta opinién, convie-
ne rectificar. .
" Se dice textualmente:

«Pantanos como el de La Pefia, que tan celebrado es estos
dias por los periddicos, y que de ser ciertas las cifras que publi-
ca el Madrid Cientifico, habrd que clasificar entre los muchos fra-
casos econdmicos hidriulicos, pues si es cierto que ha costado
(sin contar los intereses) 6.864.020 pesetas y que embalsa 18 mi-
Hones de metros ciibicos de agua, resultard que el metro ciibico
embalsado habrd costado 4 razén de 0,38 pesetas, y como para
regar una hectirea hacen falta 8 ¢ 10.000 metros cibicos de
agua, resultard que en el vaso solamente se han gastado 2.640 &
3.800 pesetas por hectirea, y como el valor en venta se calcula
en Aragén y en otros proyectos de riego en 2.000 pesetas, térmi-
no medio, el error econémico no puede ser mds palpable.

Siel pantano de La Peiia hubiera costalo las indicadas 2.640
6 3.800 pesetas.por hecldren, me avergonzaria de haber puesto
mi modesta tirma al pie del proyecto primitivo.

Si el pantano de La Pefia no pudiera llenarse mds que una vez
al aito y los benelicios de su realizacidn se redujeran exelusivamen-
te al riego de las 1.800 hectireas que 3610 se regarian con la su-
puesta dotacidn de 10.000 metros ciibicos por hectdirea, su coste
serfa, en efecto, el sefialado por la segunda de las cifras expre—
sadas.

Pero este no es el caso. Podrd llenarse y se llenard, por re-
gla general, varias veces al ailo, y su objeto no ha sido implan—
tar el regadio en la reducida exlensidn superficial antes dicha,
sino completar los riegos en una zona de 16.000 hectireas nada
menos, y hacer posible la utilizacion de unos cuantos miles de
caballos de fuerza.

El coste del metro cilibico de agua embalsada es un dato que
por si solo no sirve para defender ni para condenar el presupues-
to de un pantano; necesita ser completado con todos los que
deban tenerse en cuenta para apreciar las circunstancias del pro-
yecto.

Los pantanos, como todas las cosas, s6lo son caros cuando
los benelicios que han de producir no guardan la debida relacién
con la cuantin de sus respectivos presupuest os.

Si rectifico con lo anterior al respetable sefior, desconocido
para mi, que firma el articulo de referencia, tengo mucho gusto
en ofrecerle el testimonio de mi mayor consideracién; si rectifico
al paisano y antiguo compaiiero, 1o tengo atin mayor en enviarle
el abrazo mis estrecho y mds cordial.

En uno y otro caso queda muy atento servidor,

ANTONIO LASIERRA,
Ingeniero de caminos.

(RN
(3% e

LOS MONTES Y LA LLUVIA ©

.
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Mi ilustrado contrincante Sr. Cosculluela, haciéndose cargo
de las conclusiones formuladas por mi en el articulo en que con-
testaba 4 los suyos, se dispone 4 discutirlas, empezando por 1o
referente d la accién de los montes sobre la lluvia.

Observaciones de Naney.

Para demostrarla recurre, en primer término, & Ias tan -re-
nombradas observaciones de Nancy, tomando los datos de un fo-
lleto:de M. Henry, que alcanza en .los resultados & veintiocho

(1) Del Madrid Cientifico. .-

’
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ahos de observacién. ‘El- periodo ‘entérs ha durado treinta y
tres aiios, y los resultados completos pueden verse en la Econo-
mie Forestiere, de HMulffel, actual Subdirector de la Escuela de
Nancy (2.* edicidén, piginas 67-76).

S6lo se establecieron tres estaciones pluviométricas: la pri-
mera, correspondiente 4 los terrenos arbolados, estaba situada en
Cing-Tranchées, en el interior del monte de Iaye, en los alre-
dedores de Nancy; la segunda en Bellefontaine, en la linde del
bosque, y la tercera, que corresponde 4 un terreno agricola, ha
estado primero en Amance, 4 10 kildmetros al NE. de Nancy,
¥ después en la Bouzule, d 4 kilémetros al SE. de Amance.

Las medias de los treinta y tres afios han sido 847,7 milime-
tros para Cing- Tranchées, 796,8 para Bellefontaine y 650,6 para
la estacion agricola. ‘Pero; sprueha esto'que en un terreno arbo-
lado llueva, d igualdad de las demas circunstancias, mis que en
un terreno desnudo? No. Prueba tan sélo que en Amance yen La
Bouzule llueve menos que en Bellefontaine, y en Bellefontaine
menos que en Cing-Tranchées. Y nada mds. '

No s6lo & distancias de 10 4 11 kilédmetros, sino aun dentro
del recinto de una poblacién, pueden notarse en la cantidad de
lluvia diferencias muy importantes. En Paris varia la altura
media anual de lluvia desde 416 milimetros en la torre de Saint-
Jacques hasta 575 en el parque de Saint~-Maur. Dentro del mis—
mo observatorio, y el caso es sobrado conocido, un pluvidmetro
colocado en la azotea recibié, como término medio, en el perio-
do de 1817 & 1827 500 milimetros, mientras otro colocado en el
patio recibié durante el mismo tiempo 570. En Espaiia, para dar
también ejemplos naciouales, encuéntranse diferencias importan-
tes entre San Fernando y Jerez ¥ excepcionales (préoximamente
de sencillo & doble) entre el Marebgrafo y el Instituto de
Alicante.

No basta, pues, comprobar una diferencia, es necesario, ade-
mds, demostrar que la causa es la que se supone y precisamente
& demostrar lo equivocado del supuesto en el caso de Ndncy de-
diqué una nota presentada al ultimo Congreso de las Ciencias.
Alli demostré que la diferencia observada entre Cing-Tranchées
y Bellefontaine podin ser atribuida con toda probabilidad 4 la
diferencia de altitud de ambas estaciones. Quedarian asi iguala-
das las dos estaciones forestales. Subsistiria, es verdad, la dife-
rencia entre éstas y las agricolas; pero la mejor prueba de que
nada tiene que ver esta diferencia con la naturaleza de la cubier-
ta vegetal, es que, tanto durante el periodo de vegetacion activa
(Mayo 4 Septiembre) como en e} periodo de reposo (Octubre—
Abril), la relacién entre las alturas de luvias de unas y olras
estaciones es casi la misma: 76,4 por 100 en el primer caso Y
76,9 en el segundo. La relacién constante demuestra que el efec-
10 es debido 4 circunstancias probablemente topograficas Y, en
todo caso, ajenas 4 la accidn variable del arbolado. Mucho mds
hodria decirse de estas observaciones Y ya lo he dicho en la nota
citada; pero creo que lo expuesto basta para contestar al seflor
Cosculluela. )

-Esto no es degir que no pueda haber montes donde lueva
mds que en los campos limitrofes; los hay y aun suele presen—
larse el fenémeno con bastante generalidad, aunque no en las
proporciofies que supondrian las cacareadas observaciones de
Nancy. Ex)éuént;ase con fre-:uen_cia un aumento de un 2, de un
3 y hasta de un 4 por 100; pero esto no significa que los drboles
aumenten la lluvia en esa proporcién, sino simplemente que, por,
defender del viento & los pluviémetros, permiten & .stos recoger
lpejor'la ],'lu'éia, hecho perfectamente conocido hoy, y en preivi—
sion del cual se recomienda en todas Jas instrucciones meteoro-
légicas resguardar del viento.d los pluviémetros. La atenuagion
el viento por el bosqie proyoca también la calda sobre él de al.

gunas gotas de las mis pequedias que, sin’esa atenuacién, serian
arrastradas de la misma manera que los remansos provocan el
depdsito de las materias en suspensién que no son producidas por
ellos. Pero ni los errores de medida hacen variar la cantidad real
de lluvia precipitada, ni la captacién por el bosque de algunas

‘gotas mids aumenta los recursos hidriulicos de la comar:za, por—

que s6lo tiene lugar & expensas de los terrenos que se encuen-
tran & sotavento.

Tampoco habrd que extrafiar ver llover en los terrenos con
drboles, porque donde no llueve los irboles no pueden prosperar,
¥, al sostener la opinign contraria, se toma 4 menndo el efecto
por la causa, 4, como dice el refrdn, el ribano por las hojas.

E] caso del Durance. .

Y vamos al caso del Durance. Ilay que recordar, ante todo,
que no le daba yo en mi primer articulo un valor probatorio de-
¢isivo, como lo prueban las expresiones con que lo citaba. Decia
que dicho caso tenderia mds bien d demostrar que los bosques re~
ducian el caudal de estiaje; no aseguraba que la disminucion de
acarreos fuera debida 4 la repoblacién, sino solamente que se
atribuia & ella, y s6lo hacia constar que paralelamente con esa dis-
miénucién se habia notado otra muy sensible del caudal, llegando
d la consecuencia de que ambas disminuciones, en buena lgica,
debian ser atribuidas 4 Ja misma causa.

El Sr. Cosculluela, con datos tomados del proyecto de M. Ivan
Wilhelm, trata de demostrar que las repoblaciones han aumen—
tado el caudal del rio y los datos que presenta son los que, para
mayor claridad, resumimos en el siguiente cuadro:

.(?.:AS"POF? .\!EDIO,S
ANOS
Aunual, de Enero. de Junio. de Septiembre.

1I892........... 94 31 72
1803........... 63,4 35 109 )
1894, ......... 158 32 105 ) 53,2
1895........... 117 51 340 5
18%6........... 66,6 36 137
Medias......... 79,8 (1) 37 192,6 ’
907,00, 5 2] 213

1908, .......... 72,6 34 174
1909....... e 577 2 101 58,2
1910........... 107,2 37 400

1911... .. e 103,8 42 321

Medias.. ....... 83.8 30,8 2118 ‘

Lo que desde luego salta 4 la vista es que son muy pocos
cinco aiios para que las medias deducidas de ellos tengan ni me-
dianas garantias de exactitud. Son bien conocidas las enormes
variaciones que los caudales de los rios presentan 4 causa de las
diversas influencias que sobre ellos actian. Sélo en 1o que se re~
fiere 4 la lluvia, Briickner crey6 necesario, para dar cuenta de
sus irregularidades, recurrir al periodo de treinta y.cinco aios,
que lleva su nombre, y aun no es suficieute en muchos silios tan
largo perfodo para abarcar todas las irregularidades. Jizguese
lo que podri esperarse de las observa'ciones de dos quinquenios.
El resultado no puede ser debido sino al azar.

(1) La media de los ¢inco primeros afios, caicnlada con las cifras trans-
critas, seria 99,8; pero como Yo supongo que el Sr. Cosculluela habri hecho
bien las operaciones y se llegaria 4 su resultado poniendo en’ el aiio 1894
58,1 on vez de 158, mimero mis: probable el primero que el segundo; acepto

esa hipdtesis para. no fundar argumentos.sobre errores de copia 6 erratas de
imprenta. ‘ :
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Pero hecha esta salvedad, que por si sola es suficiente para
quitar todo valor 4 las deducciones del Sr. Cosculluela, todavia
es muy instructivo el examen detallado de las cifras aducidas.
Enseiia el cdlculo de probabilidades que, en ausencia de errores
sistemadticos, el valor medio es también el mis frecuente, de don-
de inversamente se deduce que cuando la conservacion ha dado
muchos valores sensiblemente concordantes, su media puede
aceptarse con bastante confianza, pero que, cuando esa concor-
dancia no existe, la media que se obtenga seri puramente artifi-
cial é insegura. Pues Dbien, lo dltimo es lo que ocurre en este
caso. La primera columna, con la que se pretende probar que el
gasto medio anual ha aumentado, contiene en cada perfodo ci-
fras que van casi de sencillo 4 doble, y presentan hasta la cir-
cunstancia de que el allo mds lluvioso corresponde al periodo
mds seco, y viceversa.

Todavia mayores irregularidades hay en la columna de Ju-
nio, donde los caudales estin en la relacionde 1 4 3,2 en el pri-
mer periodo v de 1 4 4 en el segundo, y donde se da también el
caso de que el ulio mds seco corresponde al periodo mds lluvioso.
En uno vy olro caso, las divergencias en los datos son considera—
blemente superiores & las diferencias que se trata de comprobar
en las medias.

En cuanto al mes de Enero, en el que se pretende que el cau-
dal ha disminuido, sin que se vea qué relacion puede tener esta
disminucién con la presencia del bosque, en corripleto reposo de
vegetacidn en esa época del ailo, la concordancia es ya mayor en
el primer periodo, si se prescinde del valor excepcional por exce-
s0 de 1895, y en el segundo, si se suprimen los dos valores ex—
cepcionales por defecto de 1907 y 1909; pero, si después de eli-
wninar esas anomalias se vuelven 4 calcular las medias, la rela-
cién se invierte, y quedaria para media probable del primer
perfodo 33,7, v para el segundo 37,7.

Por 1ltimo, de Septiembre €l Sr. Cosculluela sélo nos da las
medias, sin que conozcamos los elementos de que estdn compues-
tas. No hubiera estado demds que hubiera presentado el detalle,
v es de lamentar igualmente que, disponiendo de veinte afios de
observaciones, se haya limitado 4 darnos los resultados de los
dos quinquenios extremos.

Asi y todo, los datos aducidos no contradicen los que yo tenia
v cuyo origen citaba. Estaban tomados del tomo IIT de la Hidrdu-
lica Agricola de Levy Salvador, publicada en 1900, y no alcan-
zaban, por consiguiente, sino & algunos aitos mds atris. Se venia
notando por entonces una disminucién persistente del caudal de
estiaje, y nada de extrano iiene que hacia 1892-96 haya éste pa-
sado por un minimo, que quizds se haya prolongado auin mdis,
para crecer de nuevo por completa independencia de estado fo-
restal de la cuenca. Lo que habria que demostrar seria que el
caudal actual era superior al que se observaba antes de la dismi-
nucién comprobada, y esto es lo que no parece que ocurra. Se
calculaba, en efecto, en el proyecto de entarquinamiento que yo
citaba, que el canal pudiera derivar 32 metros cibicos por se-

gundo, en aguas medias, los que sumados & los 50 que habia que.

respetar para concesiones anteriores dan un total de 82 metros
cubicos, y el caudal medio sélo ha excedido de esa cifra durante
el quinquenio de 1907 4 1911, en los dos ultimos afios.

Lo probable es también que la disminucién observada en los
acarreos proceda igualmente de la reduccién temporal del caun-
dal. Aquella disminucién venia observindose, en efecto, desde
1868, v el minimo se produjo hacia 1880, y como es en esta ul-
tima fecha cuando, segun el Sr. Cosculluela, empezaron practi-
camente Jas repoblaciones, es claro que éstas no pudieron inter-
venir en el fenémeno. Levy Salvador trae un cuadro con la po-
tencia colmante del metro cibico de caudal, segiin las observa-
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ciones hechas de 1868 & 1889, lo que demuestra que la obra,
cuya concesién es de 1881, no se emprenderia sin maduros estu-
dios, que son garantia de que los aforos,aunque Levy Salvador no
los cita detalladamente, no serian tampoco descuidados. No co-
piaré el cuadro integro, bastando para el efecto el resumen si-
guiente:

Poder medio colmatante
del metro ciibico
por segundo,

PERIODOS

Bienio......... 1868-69......... ST 30862
Jg0-78 RO 234m

. . S5-19..on. . BRI 19049
Quinquenios....< ya35 g40. 1000 13390
188589, snennns ORI : 17678

Se ve que en el ultimo quinquenio citado la importancia de
las turbias vuelve & aumentar,y la obra de Levy Salvador no me
da elementos para seguir mds adelante en la comparacién. Tam-
poco dispongo del libro de Ivan Wilhelm; pero leo en La Nature
de 19 de Julio dltimo, donde se hace un andlisis de la obra, que
dicho eminente Ingeniero admite que en Serre-Pongou, es decir,
bastante mds arriba del punto de arranque del canal de la Crau,
el volumen anual de limos es de metros 2.600.000 ciibicos, 4 los
que habria ain que abadir 200.000 metros ciibicos de gravas, 6,
en total, 2.800.000 metros cubicos de arrastres, y como el cau-
dal medio de los dos quinquenios que cita el Sr. Cosculluela es de
81,8 metros cibicos por segundo, resulta que el poder colmatan-
te del metro cibico es actualmente de 33863, es decir, bastan-
te superior al del bienio de 1868-69. El resultado de la repobia-
cion habria sido completamente nulo, aun para la evitacién de
arrastres.

Pero todavia hay otro error en la argumentacion del Sr. Cos-
culluela, y es el de suponer que el caudal de un rio mida I
Huvia recogida por su cuenca, ya que el caso del Durance nos lo
presenta, para demostrar que los montes aumentan la lluvia.
Todos los que s¢ ocupan de estas cosas saben que, aun con Il
misma cantidad de lluvia total, la recogida en los rios puede
variar enormemente, segin la manera como aquélla se reparte
en el ailo, y de ello le presenté elocuente ejemplo observado por
mi en este mismo allo de excepcional sequia (1), ejemplo con el
cual trataba de demostrar la insignificancia de la supuesta luvia
forestal, pero que no ha merecido la atencién del Sr. Coscullue-
la, sin perjuicio de motejarme después el no preseutar ejemplos
mds que extranjeros. Si, pues, el coeficiente de aprovechamiento
de la lluvia puede variar entre limites tan extremos, ;c6mo pre-
tender demostrar un aumento en las precipitaciones, con la sola
observacién de otro anmento, probablemente mds aparente que
real, de sélo 5 por 100 en el caudal anual del rio?

Las lluvias y los montes en Espaiia.

El Sr. Cosculluela pasa después 4 hablarnos de San Sebastidn,
Y parece que los datos que en seguida aduce son la contestacién
4 los plegados por mi en mi articulo de 25 de Julio (2). Cual-
quiera que lea lo que alli dije y lo que contesta el Sr. Coscullue-
la, verd que se trata de cosas completamente distintas, y que
sélo tienen de comin el referirse las dos 4 San Sebastidn. Es
como si igualdramos Los intereses creados con Pepa la Frescacho-
na, porque ambas obras se dieron en el escenario de Lara.

Ratificindome, pues, en lo que alli dije, paso a ocuparme de

(1) Véase el nim. 777 de Madrid Cientifico, pig. 313.
(2) Véase el segundo articulo, pig. 423. )
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lo que dice ahora el Sr. Cosculluela. Dice que ha leido, invitado
por mi, el Anuario meleoroldgico; yo le recomendé mds bien los
Cuadros numéricos que acompailan al primer tomo de la Resesia
geogrdfica y estadistica de Espafia, del Tnstituto, donde no se trata
de afios aislados, sino de medias, que en su mayor parie se re-
fieren & observaciones de treinla afios. Para el caso de que se
trata, esto, sin embargo, es indiferente; porque el fenémeno ob-

servado por el Sr. Cosculluela se presenta también en los Cuwadros -

nwméricos & que yo aludin. S6lo 'las cifras difieren, por tratarse
aqui de medias y alli de un afio aislado. Resulta, en electo, que
la lluvia de Diciembre 4 Marzo, ambos inclusive, es en San Se-
bastidn de 440 milimetros, y en Bilbao de 463, mientras que en
los meses restantes las cifras son, respectivamente, 956 y 767.
{Por qué se invierte la relacién? Para el Sr. Cosculluela la cosa
es fdcil. «Cualquiera que conozea, siquiera sea someramente, las leyes
meteoroldgicas, comprenderd que en Bilbao debe llover mds que en
San Sebastiin», nos viene & decir sin agregar el por qué, y, esto
supuesto, alade: «pueseso eslo que pasa enla época de reposo
de la vegetacién». Pero llega el periodo de vegetacién activa,y
entonces, como Guipizcoa tiene mds vegetacion (es esta la pala-
bra que emplea) que Vizcaya, y esto también lo sabe todo el
mundo, el bosque se impone y eleva la precipitacién de San Se-
bastidn en un 25 por 100. Problema resuelto.

Yo declaro que no conozco, sino por referencias, ni 4 San Se-
bastidn ni & Bilbao, y que en estos asuntos considero siempre
preferibles las cifras 4 las impresiones, y, por consiguiente, creo
que no hubiera estado demds indicar la proporcién de los bos-
ques que existe en una y otra provincia; y digo de bosques y no
de vegelacién en general, porque es la influencia de los primeros
la que estd en litigio, y porque cuando del particular tratan los
forestales, suelen hacer distincién muy cuidadosa entre los bos—
ques y los cullivos agricolas. Ni Amance ni La Bouzule son yer-
mos Yy son las estaciones que se han opuesto al monte de Haye.
Serfa ese, pues, el punto de partida para una comparacién seria.
Para hacerla, sélo tengo & la vista el «Bosquejo forestal de Es-
palia» que acompaila & la Geografia médica de la Peninsula 1béri-
ca, del Dr. Hauser; la escala es pequeila y se trata de un bosque-
i0, no puedo prelender una exactitud muy grande; pero lo que
de alli resulta es que una mancha considerable de hayedos se re-
parte casi por igual entre las dos provincias, quizds algo mds en
la de Vizcaya. Los robledales, sin embargo, cubren una mayor
extensién en Guipizcoa. Al borde de uno de éstos parece situado
San Sebastiin ¢ inmediato & una gran superficie cultivada que

podria medir unas 23.000 hecldireas, 6 sea el 12 por 100 préxi- -

mamente de la superficie de la provincia. Su distancia 4 los haye-
dos mds préximos es de unos 18 kildmetros. Bilbao se encuentra
algo mds separada de bosques: & 7 kilémetros préximamente de
una mancha de robles y 4 unos 20 kildmetros de la gran mancha
de hayedos. .

Esto, por lo que hace 4 la situacién forestal, ciertamente algo
mis favorable la de San Sebastidn, aunque no lo suficiente para
que se pueda suponer entre una y otra poblacién una oposicién
radical. Por lo que se refiere d la situacién topogrifica, la dife-
rencia es apenas sensible: la altitud de San Sebastiin es de 5 me-
tros, Ja de Bilbao de 8; ambas se encuentran & orillas del mar:
la primera en costa abierta, la segunda en el fondo de una am-
plia rfa. No se ve que haya motivo para una gran diferencia en
las precipitaciones.

Pero el régimen de los vientos no es el mismo todo el aiio.
De Ma.rzd 4 Octubre, ambos inclusive, la direccién dominante en
ambas estaciones es, segin los citados Cuadros mumeéricos, del
NO., mientras que en el resto del afio soplan en San Sebastiin
vientos preponderantemente del Sur, cuando en Bilbao dominan
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los del SE. Ahora bien, los vientos del Sur son aquella costa
vientos terrales, y, por tanto, poco favorables para la precipita-
cion, en tanto que ¢l SE. tiene una componente paralela & la
costa, y en las perturbaciones atmostéricas, que son en invierno
las Unicas que hacen llover, serd mds [dcil en Bilbao que se con-
vierta en marino el viento normal. En cambio, con el régimen
de los NO. la lluvia serd lo normal y por eso se la encuentra con
relativa igualdad repartida entre toda la eslacién, y bajo este
régimen, determinado en parte por la forma de las costas, no es
extralio que el mdximo de la precipitacion, que viene aumentan-
do desde Santander, tenga lugar precisamente en la frontera [ran-
cesa, en el fondo del golfo de Gascuda, al que se encuentra mds
préxima San Sebastiin que Bilbao. .

Por otra parte, si en los cuadros tantas veces citados se qui~
sleran buscar ejemplos de estaciones préximas én las que la dis-

tribucion de la lluvia tiene lugar en oposicién completa con lo

.

que exigirfa la tesis forestal, muchos podrian encontrarse. Al
efecto, he calculado la proporcidn en cada provincia de los te—
rrenos ocupados por los montes calificados de utilidad publica,
valiéndome para ello de los datos oficiales consignados en el mapa
anejod la Memoria relativa 4 los servicios de Agricullura, Minas
y Montes, varias veces citada en mis articulos, y de ellas he
considerado sélo aquéllas de que hay datos meleoroldgicos en los
cuadros numéricos del Instituto. Los resultados han sido los si-
guientes:

Altura
Coeficiente de lluvia,
forestal. Milimetros,
Sevilla...... e eraiteraea, e veneeene s 0,008 409,8
Alicante....oooovviiiiiians, e 0,017 439.6
Cheeres...vvvevnvrnnnn, e 0,020 51,0
Badajose e v, Ceerean 0,021 3895
Cindad Real...........ccv...en, e eiaas 0,026 456,7
Valladolideevs i veviiiiiinann.., 0,047 30%,3
Madrideo.oovnuneninin ceenas 0,053 424 8
STED 4ot (T T 0,053 284,1
Corufit.....ovvvunnn, et ies e . 0,061 1.209,2 (Y
Cadiz........ e e, 0,086 5
Granada......coevvineiniinns e . 0,090 453,1
Guadalajara....... Caree e . 0,096 41l (3
Barcelona,........ooviiiiis Lol 0,099 H11 (%)
Mureia, .ooovvviinninnn, . 0,108 33,3 (%)
Albacete........... e, . 0,108 381
(510] 3T AN e 0,112 567,8
Jadn. ..o e e 0,121 506,1
Malaga.. ioeiiiiieraniineeneroneeanians 0,125 607,2
Zaragoza. ...vue.n.n. e 0,134 205,4
Semovia. .. iiiii i e e 0,137 5175
Burgos.........ovvvnent e e . 0,140 453 (9
Huesci......... ey e 0,151 641,2 ()
Teruel ..oovs veeviniiiennnn. e 0,153 387,1
Orense........... e eeeteeee e, 0,178 699,9
Lérida........... et ere e Cheeees 0,188 351
Valencia.....ovovievnnnn vevnenns veee s 0,243 472
Lebnaooiverinennnnnn., e ereere e, 0,32% 3m1,1
Santander.....oovviiiiereineiienen... . 0,385 838 (8

Examinando este cuadro se observa que en Sevilla llueve mas
que en Badajoz, en Alicante mds que en Murcia y en Albacete,
en Cdceres mds que en Salamanca y Badajoz, en Ciudad Real
mds que en Albacete, en Valladolid mds que en Salamanca, en
La Coruiia mds que en Orense, en Cddiz mds que en Mdlaga, en

(1)
@
®)
&)

Media de Le Corulin y Santiago.
Media de San Fernando

Media de Molina de Aragén,
Media de Barcelona ¢ ignalada.

(5) Media de Murcia y Cartagena,

(6) Media de Burgos y La Vid.

17 Medla de Huescn y Jaca.

(8) He prescindido de Navarra, que hublera dado sbélo 0,030, cifra en contradiceién
con la de 0,244 que da el Sr. Villanuera en su folleto sobre los montes de Navarra, Pres
cindo también de San Schastidn, que sélo figura en el mapa por una extensién insigni-
ficante. En uno y otro caso el régimen foral serd la causa de que s6lo una extensién
muy reduclda quede intervenida por el Eatado.
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Granada mds que en Murcia, en Guadalajara mds que en Zara-
goza, en Barcelona mds que en Lérida, en Soria mids que en Za—
ragoza, en Segovia mds que en Burgos, en Huesca mds que en
Lérida y en Orense mis que en Ledn, por no citar mds que pro-
vincias limitrofes 6 muy proximas. Es decir, que en 28 provin-
cias hay 16 excepciones.

Pero aun hay mis: si ze halla la media de la lluvia de las
provincias cuyo coeficiente forestal es inferior 4 0,10, se obtiene
una altura de 531,7 milimetros; las que tienen coeficiente com-
prendido entre 0,10 y 0,20 dan una media de s6lo 498,8; entre
0.20 y 0,30 se encuentra Valencia con aliura ain mds baja de
472 y por encima de 0,30, si la media vuelve & elevarse 4 594,9
es solamente por In influencia de Santander que corresponde & la
zona lluviosa del Canlibrico; pero en el mismo grupo entra Leén
que s6lo tiene de luvin 351, 1; de suerte que en la Espafia arida,
donde principalmente Ia repoblacién se recomienda con fines me-
teorolégicos, 1a regla parece que es la inversa: d mds monte, me-
nos luria. , )

Si yo tratara solamente de atacar 4 Tos montes, bella ocasidn
s¢ me presenlaria para hacerlos pasar, fundado en esos dalos,
como contrarios & la lluvia, sobre la cual ejercerian un maravi-
Noso poder de repulsién, como el que ciertos forestales suponen
que ejercen sobre el granizo. Pero nada mds lejos de mi Animo
qne tales argucias. Creo simplemente que I accidn del arbolado
es nula, y. i de los datos apuntados parece resultar otra cosa, la
exphcm,mn es muy sencillh. En las provincias secas, solamente
103 bajos, los terrenos regados 6 los de una fertilidad excepcio—
nal son snsceptibles del caltivo agrario: el resto ha sido abando-
nado por los particnlares y constituye la propiedad de los Muni-
cipios 6 del Estado. En ese resto el que qneda clasificado como
mountes piiblicos, aungue una gran parte de su superficie, por las
inclemencias del clima, es de erial ¢ pastizales, v asi se compren-
de, sin necesidad de grandes lucubraciones cientilicas, que 4 me-
nos tuvia, mds monte.

La pfobabilidad de las causas.

Si he traido, & pesar de todo, aquellas cifras & cuento ha sido
para demosirar cudn ficil es caer en error en materias tan com-

plejas, tomando los resultados brutos de la observacion, sin dis-.

culir minuciosamente todas las circunstancias, v como esta dis—
cusién minuciosa serin inacabable, llegariamos 4 elernizarnos
sin Hegar jamds & un resullado serio,

* Por eso creo vo que el Sr. Cosculluela podria prescindir de
citar tantas casualidades como dice que tiene en cartera, pues &
lodas seguramente habrd algo que reprochar, vy nada seria mis
ficil que oponer olras tantas ¢ ignalmente probatorias 4 favor de
la- tesis contraria. No es asi como llegaremos 4 nada prictico. En
los fendmenos sencillos que la Fisica estudia en el gabinete basta
sepavar en los experimentos toda influencia perturbadora para
que la ley que los rige pueda estudiarse con toda la precisién de-
seable; pero cuando se trata de fenémenos complejos, imposibles
de aislar por su escala 6 por sus conexiones nacesarias con otros
fendmenos, como ocurre en el caso que nos ocupa, la observa-
cién'direcla es el mds largo y el mds falaz de todos los procedi-
mientos de investigacién. No basta, por supuesto, mirar; es pre-
‘ciso tomar en cuenta todas las combinaciones posibles de cir-

cunstancias posibles, y como éstas son muy numerosas, serd

preciso recurrir 4 detalladas estadisticas, donde los niimeros sus-
lituyan 4 las impresiones y vengan & prestar al estudio la preci~
sién que mumlmente se-buscarifa prescindiendo de ellos.

Y ni aun eato es todavia suficiente cuando de la comproba~
cién de los hechos quiere uno remontarse & la determinacién de
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las causas. Se plantea entonces un problema de probabilidades
que el cilculo trata de resolver mediante el conocido teorema de
Bayes. Pero aqui surge una nueva dificultad: el citado teorema
supone conocida la probabilidad a prior: de la causa que se es-
tudia, es decir, la que poseia anteriormente 4 toda observacién.

Bertrand, en su excelente tratado de cdlculo de probabilida-
des, compendiaba esta doctrina, con aquella fuerza de expresién
que le era propia, en un ejemplo sugeslivo.

. «Los habitantes de Saint-Malo estaban perauadldo» hace un
siglo de que en su pueblo el nimero de defunciones 4 la hora de
la marea alta era mayor que en marea baja.

Admitamos el hecho.

- Supongamos que en las costas de la Mancha se haya notado
una mayor proporcién de naulragios con el viento NO. que con
ninguno de los demds.

Supongamos que las cifras recogidas en apoyo de ambas ob-
servaciones sean en igual nimero é inspiren idéntica confianza;
las consecuencias serian, sin embargo, muy diferentes.

Cuando se haya llegado & considerar como una certeza la in-
fluencia del viento NO. sobre los naufragios, las gentes pruden-
tes exigirdn todavia pruebas nuevas para reconocer sélo la vero-
similitud de la influencia de Ja marea sobre la ultima hora de
los maluinos.

- Lios problemas son idénticos; Ja imposibilidad de aceptar una
misma respuesta demuestra la necesidad de hacer intervenir la
probabilidad @ priori de la causa que se quiere apreciar.»

Deducese de aqui que en todos estos casos el estudio tedrico
del asunto debe preceder & la invesligacidn experimental, en la
que poco 6 nada podria adelantarse procediendo 4 tontas y 4 locas
4 recoger datos inconexos. Y en el caso particular que nos ocupa
la aplicacién del precepto exigiria que antes de ver lo que llueve
en cada sitio, para probar una tesis que desde luego no salta 4 la
vista, se estudien las razones tedricas que abonarian la influen-
cia del monte sobre la lluvia para no interrogar { la experiencia,
sino cuando la interrogacidn sea oportuna, y rodedndola siempre
de todas las precauciones y garantias suficientes para que la con-
testacion sea inequivoca. $6lo de esta manera haremos ciencia.
Lo demds serd como consullar al ordculo de Delfos.

Pues bien, en cuanto & esas razones teéricas, el Sr. Coscu-
lluela no ha dado mds que una en toda esta larga discusién.
Aquella enque fundaba toda esa pretendida influencia en la.menor
temperatura v la mayor humedad del monte, y ésta contestada
estd por mi con aquel ejemplo de San Sebastidn que ha servido
al 8r. Cosculluela para llevar sus investigaciones por otros derro-
teros distintos de los que yo le indicaba, sin que por ellos haya
llegado tampoco 4 ninguna conclusidn decisiva.

Es verdad que ¢l pretende que esas diferencias de humedad v
temperatura se extienden hasta gran altura en la atmdsfera: pero
fundado s6lo en la alirmacién de Renard, 4 la cual yo opuse se-
rias y graves objeciones que han quedado sin respuesta, y que,
aun admitida, todavia seria insuficiente por las razones indica-
das en mis wltimos articulos & propésito de la temperatura del
espacio.

En todo esto queda ancho campo al Sr. Cosculluela para ilus-
trarnos respecto 4 las influencias del monte sin ir 4 recolectar ca-
sualidades.

A la defensiva,

[R
'

XY creo que con ceilirse 4 dxacutlr lo md1cado sin tratar de

'mngun otro asunto hasta dejar éste bien resuelto, habmamo=

hecho mucho para el mejor orden de la dlaCUblén' pero antes, de
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desdén, he de conteslar brevemente dos 6 tres puntos en que toma
la ofensiva. 3 '

Es el primero aquella divagacién (asi la califica él) sobre la
falta de datos publicados de aforos. La falta no es absoluta, por-
que algo se ha publicado y, de los recogidos, no creo que se haga
ningun secreto, sino que estardn en el Ministerio de Fomento 3
la disposicién de los que deseen consultarlos. Ademds, la publi-
cacion, seglin mis informes, no se hard esperar, aunque los datos
no sean tan completos como ;lo serian si se dispusiera para ese
servicio de créditos suficientes.

El Sr. Cosculluela deduce también de fantdsticos cdlculos,
cuyo fundamento queda refutado mis atrds, que cada hectirea
de monte aumentaria la lfuvia en 207,3 milimetros ¥, COmMO para
ello supone que el agua recogida por el Durauce es integramen-
te la lluvia de su cuenca, hipdtesis totalmente inverosimil, el
cilculo, de ser legitimo en sus bases restantes, seria considera—
blemente bajo, y la cifra hallada deberia ser multiplicada por un
coeficiente proximamente de 3, Y aun as{ solamente se tendria la
lluvia que llegaba al suelo, sin contar con la que quedara en
hojas y ramas, apreciada por los forestales en 15 ¢ 20 por 100
de la total, con lo que ficilmente el aumento podria elevarse
hasta 1.000 milimetros, y Hegar & duplicar y aun triplicar la
Huvia primitiva del pafs que, por seco que [uera, habria que sa-
uear & toda prisa. ;Y aun me decia Mr. Henry, calificando la
tesis contraria con especial crudeza, (que ningln forestal habia

pretendido converlir por medio de bosques un pais seco en pais
himedo!

Pero todos sus nimeros le sirven al Sr. Cosculluela para
hacer una critica acerba del pantano de La Penta, critica, ade~
mas, injusta. El Sr. Cosculluela deberia suber que no es el volu-
men de agua que un pautano puede contener el que mide la do-
tacién precisa que puede asegurar & la zona regable, y que tal
volumen seria s6l0 un minimo, cuando, después de llenar el pan-
tano, el rio se quedara seco. Olvidando tan elemental considera-
cién, llega & deducir que la hectirea regable cuesta & 3.800 pe-
setas, cuando en realidad el costo por hectirea es s6lo de 429 pe-
selas, teniendo en cuenta que la zona contiene 16.000.

La couclusién que de todos es0s cileulos deduce el Sr. Cos-
culluela es que hubiera sido preferible repoblar 60.000 hectireas
d construir el pantano, dado que con aquéllas el resultado hu-
biera sido mayor, con casi el mismo coste. La primera parte
contestada queda; en cuanto al cosle, s6lo debo hacerle observar
que, segin los dalos nada sospechosos de Demontzey, el coste e
aquellas 60.000 hectireas de que yo habliba en mi primer ar-
ticulo fué de 25.390.000 fraucos, es decir, el costo de casi cuntro
pantanos de La Peia, y es0 aun siendo el pantino de Lo Pena
relativamente caro por las condiciones especiales de su emplaza-
iniento y las dilicultades encontradas en i gjecucion, lo que no
impide el que su valor econdmico sea superior & su coste.

(Continuard.) Pebro M. GoxziLez Quuraxo.

Revista ds las principales publicacionss téonicas.

La Exposicion Internacional de San Francisco
de 1915,

La apertura del canal de Panama, de cuyas obras hemos ha-
blado 4 menudo en esta Revista, se ha fijado para el 1.° de
tnero de 1915, y en conmemoracién 4 ella debe celebrarse una
importante Exposicién Internacional, que se inaugurara en San
I'rancisco, en Febrero del mismo afio.

iguales del Gobierno y de la ciudad. Desde el punto de vista
financiero, la Exposicidn esta administrada por la Panama Paci-
fic International Exposition C.°, formada por un grupo de cin-
cuenta personalidades de Ia regidn, asistida de Comisiones mu-
nicipales y gubernamentales.

Ll lugar escogido para In Exposicion s¢ extiende 4 lo largo
de la bahia de San Francisco en una longitud de 2.575 metros y
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Para celebrarla se ha elegido esta poblacién porque se supo-
lle que la apertura del canal serd para San Frandisco, y, en ge-
veral, para, los Estados occidentales, una causa de prospe-
ridad' P . . .

Los fondos reunidos hasta ahora para esta Exposicidn se ele-
van &17.500.000 ddlares, de los que 7.500.000 se han ‘suscrito
Por el piblico. y el resto se ha ‘cubierto -por dos subvenciones

una anchura de 800 metros. La figura, que tomamos de Ingi-
neering News, muestra este lugar, asi como la disposicién de
los principales palacios.

En la actualidad el terreno esti completamente nivelado y se
han construfdo los muros de unos muelles sittados 4 lo largo de
la orilla maritima de Ja Exposicidn. El edificio de la adminis-’
tracién estd ya terminado. El palacio de‘las maquinas, ‘que cos-'



