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(coxcrusioNn) (1)

Relacién entre el drea cubierta de bosqueo y la total de
las cuencas.

No se ha prestado Ia alencion debida o Ia relativa magnitud
de las superficies de las distinlas partes de una cuenca en cuanto
soncierne 4 I produccion de las inundaciones, Fstas se presen-
tang de ordinario, en una corriente como consecuencia de Havias
generales en toda la cuenca, 6, por lo menos, en las de sus prin-
spales tributarios, lenicndo una inftuencia, relativamente esci-
=1, en regiones como las del valle del Ohio, Tas Huvias gue sobre-
vienen en los trwos allimos 6 cabecerns de las corrientes, cu-
bierlas con frecuencia de bosgue, y aun las que caen en aquellas
superlicies que pudieran repoblarse sin invadir las vicas Hanuras
dedos valles formadas por los aluviones.

«Mstdn aumentando las inundaciones? Refutacidon de estu.-
dios publicados sobre esta materia.

En dos Memorias recientes, de Mr, M, O, Leighton, Jefe del
mervicio hidrogriatico de los Estados Unidos, Ta una, v de Mr, Wi-
Hiam L. Hall y Mr. Hla Maxwell, del Servicio forestal, la obr, se
fee I alirmacion de que se nota una marcada tendencia, como
consecnencia de la destruccion de los hosques en los Estados Uni-
dos, & una mayor frecuencia de las inundaciones,

En o segunda de las Memorias citadas se formnla esla con-
clusion: -

«... Tanto en el Servicio geoldgico (2) como en el lorestal se
dispone de datos seguros, y los resultados garanlizan la alirmacion
e que, inequivocamente, las avenidas estin wwmentando sin pa-
raren algunos de nuestros mas importantes rios,» ’

Hay que nolar, anle todo, que sustancialimente todos los datos
de que se han valido los autores de las dos Memorias ciladas pro-
veden de los que posee el Servicio meteoroldgico,

Iin la primera de aquéllas agripanse los ditos medios relati-
vos d afos y 4 decenios, de donde resulta un aparente y progresi-

——

(1) Véase el niimero anterior.
(2) Estin & cargo de esta dopondoneia dol Ministerio del Interior, & wmds
dol estudio de las enostionos de goologia, otras varias, y entre ellas log afo-

'os de corrientes que realiza ol Gobiorna fedoral desde hace algunos afivs,—
(N. del 1)

vo anmento en el mimero de dins de inuodacion en Wheeling,
Vo Vi, y en olros puntos, sin que hayva un aumento proporcio-
nado en las alturas pluviométricas.

—

A eslo hay que oponer dos serins observaciones que invalidan
semejante conclusion.

Iin primer Togar, las inundaciones 6 niveles de las avenidas
peligrosas de los rios en sus distinlos puntos fueron fijadas para
cada uno por el Servicio meteorologico, determinando la alturn
de Ias escalas d partiv de Tas cuales el rio deshorda 6 perjudica la
propiedad adyacente. Mister Leighton no tiene en enenta esle ni-
vel y adopta otros considerablemente mis bajos; asi que sus alir-
maciones son defecbitosas en cuanto se reliere i innadaciones, Por
cjemplo, en Wheeling, W, Va,, supone que b inundacion em-
pieza i los 6,10 metros, mientras que, realimente, no tiene lugar
hasti los 10,0 Asi, pues, resulta que lo que estudia el autor de la
Memori referida no son las inundaciones, sino crecidas modera-
das de los rios,

© Boosegundo hugar, suponer que el nimero lotal de estas ave-
nidas, equiparadas & verdaderas inundaciones, dividido por laal-
ture ploviomdéteica anual de la coenc correspondiente, constilu-
v una indicacion de la intensidad de las inundaciones, es un
error manifiesto, pues como en la misma Memoria se reconoce,
poeci 6 ninguna relacion puede tener con las avenidas a cilra que
de dicha division resulte, Pueden ocurrir mayores inundaciones
en anos de Huavias deficientes que en otros de Huvias excesivas, si
éslias se concentran en dreas lmitivdas y en cortos espacios de
tiempo,

[5 exanmuen de los dalos presentados relativas & Chatlanvoga,
Tenn., revely que no ha habido anmento en el mimero de dias de
las Hamadas inundaciones ocurridas en dicho punto. Las alturas
medias pluviométricas que vesultan para cada uno de aquéllos
son casi exaclamente fas mismas en los dos periodos considerados
de 1884 & 1895 y de 1896 4 1907 inclusive. Pero en ¢l nimero
de dins de verdadern inundacion, tal como han sido determini-
dos por el Servicio meteorologico, hubo una considerable reduc-
cidn en consonancia con la ocurrida en las Huvias,

Pero necesario es fijarse en que la relacion entre el mimero
annal de dias de inundacion y la altuea pluviométrica anual, sin
que en ¢l primero aparczea para nada las alturas efectivas del
agua en los rios, solo puede conducir & resultados que carvecen
por completo de signilicacidn, Asi la relicion cilada serd ln mis-
ma, bien sea que las aguas del rio hayan llegado exactamente al
limile & partir del cual se ha supueslo gue empieza la inundacion
(limite por cierto en extremo bijo, segun se ha dicho), ¢ hien
haya de dicho limite considerablemente excedido,
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Vamos & tratar ahora de Lo parte de la Memoria de Mr. Leigh-
ton, & menndo citada por los partidarios de la influencia prepon-
derante de los bosques, en que se alirma que 4 pesar de haber dis-
minuido en el Tennessee los periodos de las inundaciones, debi-
do & Ta disminucion de las Huvias, ha avdmentado Tn tendencia d la
inundacion. Semejante afirmacion, como otras emitidas enlaza-
das con elln, es importante si puede ser probada; y aun en el cuso
de serio deberia su autor probar (lo cual no hace) gue el aumen-
to deberfa atribuirse & la reduceion en Ja superlicie cubierta por
los montes. Se carece de datos que permitan alirmar si ha habido
reduccion ¢ mumento en aquella superticie, pero en todo caso la
alleracion no ha podido scer grande en el periodo de doce ahos que
s considera, '

He aqui ahiora los datos y
Mr. Leighton:

conclusiones  presentados por

Los resultados se relieren 4 la cuenca del Tennessee y i los
anos 1884 4 1907 inclusive, Sumando el nihmero de lluvias pro-
ductoras de avenidas se encuentra un tolal para esle periodo de
335, de das cuales s6lo Tas 313 ocnrridas de Diciembre & Mayo
inclusive son consideradas, L comparacion se establece dividien-
do, para los dos periodos parciales de doce anos cada nno en que
el total se divide, el mimero de dias de inundacion por el de los
aguaceros 6 tormentas correspondientes que los han producido,
formiindose asi el siguiente cuadro:

Dias de inundacién por cada aguacero.

!’ AGUACEROS MEDIDOS BN MILIMETROS DELLUVIA
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La suma algebraica de los lantos por ciento de aumento es
A9 vy T media 18,75, Ia cual compendia el efecto de la destrue—
cion de los hosques sobre las corrientes de aguas desde 1884 4

1907,

Tal es I afirmacion.

Debe ante todo Hamarse L adencidn sobire las cifras de o tabla
anterior, Si las corrientes en el segundo periodo, por efecto de la
supresion de hosques, se presentaban cou caudales mayores (o
era 10gico esperar que el electo se produjera de una manera uni-
forme y progresiva i medida que las lluvias eran mayores, cosa
(e, seguin el chadro, se ve que no oeurre? Los resullados de éste,
basados en premisas incorrectas, son conbradiclorios y carecen de
verdadera significacion. T division del nthmero de dias de inun-
dacion por el mimero de tormentas no puede dar ningtin cociente
al que pueda asignarse valor, porque las iuundaciones no son Li-
les, sino crecidas moderadas de ln corriente en que no se tiene cn
cuentiv la altura real alcanzada por el agua, Y & la vez que con
ello se saca Lo arbitravia conclusion de que la tendencia i las innn-
daciones ha aumentado en ln cucnea del Tennessee en un 18,76
por 100 en los doce anos altimos, debido & la destruccién de hos-
ques, ningin dato ni prucha se presenta para demostrar que, en
efeclo, la superlicie de bosque no cs Lan .gmnde al {inal del segun-
do periodo como lo exa al principio; 6 que si hay alguna reduc-
cion cs por si sola suficiente para tan grande anmento cn la in-
tensidad de Lo inundaion, '
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Pero por completos que sean los datos reunidos y lo sélido v
hermoso de su presentacién y agrupacion, la comparacién de po-
riodos tan cortos como los de doce afios, es imposible que dé re-
sultados que permitan 4 los mas inteligentes meteordlogos 6 in-
genieros llegar & conciusiones fundamentales, relativas al cambin
de clima y i las inundaciones que posilivamente sean de algiiy
valor. Notese bien que la misima cantidad de Huvia total en ciula
uno de los dos periodos y las mismus condiciones y extension e
cl drea cultivada y en la superlicie cubierta por bosques, pueden
producir resullados muy distintos en las inundaciones, depen-
dientes del orden con que las Huvias se produzean en los distin -
tos tributarios de In corriente considerada y de la acumulacidn en
dreas reducidas 6 su disminucién en superlicies extensas, :si
como de otros complejos fiuctores relacionados con las corrientes
superliciales, tales como la coincidencia de las avenidas produci-
das por un tributavio con las de otro 6, por el coutrario, lu pro-
duccion sucesiva de aquéllas, sin coincidencias en el cauce prin-
cipal,

Por olra parte olréce-c¢ la dilicnltad de obtener datos pluvio-
métricos seguros. Cuando se ha alterado la altura de los pluvii-
nietros 6 cambios de cualquier clase han ocurrido en su vecindad
que puedan alterar las corrientes del aire, los resultados anotados
en un periodo no pueden ser comparados con toda exactitud o
el siguiente.

Para probar cuan iuciertos y arbitrarios son los resultados ol-
tenidos por procedimientos andlogos al que se discute, puedes
presentarse los datos relativos 4 las Huvias y avenidas en Chalf -
nooga y Knoxville, tamhién en el Tennessee, relativos i los mi-
mos periodos de 1883 4 1895 y 1896 A 1907,

Bl niimero total de lluvia fuerte en Chatlancoga durante !
primer periodo, s6lo en los meses de Diciembre 4 Mayo, fué -
1105 el nimero andlogo en Knoxville fué de 100, Bn total 210
aguaceros, correspondiente & una capa total pluviométrica de 5,14
mewros.,

Ll mitmero total correspondiente de avenidas superiores & 6,14
metros (altura admitida por Mr. Leighton) s de 166, de moin
que, por ermino medio, & cada dia de avenida corresponde .-
via de 3,10 centimetros.

En el segundo periodo, para las mismas estaciones ¢ igual <
condiciones, esta nltima cifra lMega & 3,14 centimetros.

Es decir, que en ¢l primer periodo lu lluvia correspondien’
d cada dia de avenida, por termino medio, es ligeramente infi -
rior i la que corresponde en el segundo, lo cual parece indicor
que la tendencia & las inundaciones en el ltimo, lejos de habir
ammentado, ha disminuido,

Unicamente se presentan las cifras que anteceden para demos
brar cudn il es disponer los datos, de suerle que con ellos qu -
de probada la afirmacidn que combalimos 6 la contraria, B os.
procedimiento, que se presta i menos objeciones que el seguii
por Mr. Leighton, s¢ sigue el de éste al recurrir al niimero -
dias de inundacion, sin tener en cuenta la allura real alcanzu
por las aguas en cada uno, pudiendo afirmarse que por ¢l se 1l
ga i la conclusion de que no exisle tendencia & anmento en los
inundaciones.

Vamos ahora & presentar un procedimiento de investigacion
distinta y mds clicaz que los anteriores para dilucidar la cuestion
de la relacién cxistente entre las luvias y las aguas corvientes
superficiales.

No disponemos de un método dirccto para medir éstas, pero
podemos alcanzar una gran aproximacion comparando los dalos
relativos 4 Lis Huvias de una cuenca y las alturas de la corriente
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queen el discurra, Por cjemplo, i las condiciones de una par-
G- considerable de superlicie de la cuenca han variado considera -
blemente por destruccién de los bosques 6 por olra causa, vy si,
~omo se pretende, tales cambios originan un aumento en las co-
rrientes superliciales, resultard que & igualdad de Huvia el vio
aensaria después del cambio una mayor altura de agua. Il procs-
dimiento es seguramente grosero, pero parece que es el tnico que
vousienten los dalos hasta el presente reunidos.

Se ha elegido Cincinnati, sobre el rio Ohio, como el punto eu
que las ohservaciones sobre sus niveles se adoptan mejor al pro-
posito que se persigne, aungue alguna objecion podria presentiar-
s por el estrechamiento que ofrecen al cauce natural de la
corriente varias edificaciones alli existentes. La estacion de Pitts-
burgo, Pa., eslaria mejor siluada para los fines comparativos que
soestudian, pero el uivel de los estiajos en los iltimos ajivs ha
sido fulseado con la construceion de la presa de la isla Davis,

Partiendo de los datos diarios relativos al nivel del rio en la
estacion de Cincinnati desde 1871 4 1908 se han caleulado las
medias mensaales, las anvales y las correspondientes 4 enda nno
dilos dos periodos sucesivos de diecinueve aios cn que se ha di-
vidido el tolal indicado. El resultado es el siguiente:

Metros.
Nivel medio del rio desde 1871 & 1889............... 5,27
Idem id. id. 1890 4 1908.......... PP 903 {3

5,32

Ladelerminacion de la Huvia media en la cuenca hia ofrecido
slyma dificultad, Unicamente se dispone en casos excepeionales
dedatos completos pluviométricos wiilizables para establecer com -
paraciones; los datos del gobierno relativos 4 grandes cindades
wdolecen del inconveniente de que los alrededores de Ja estieion
han solido cambiar en un largo transcurso de A0S, v por eso se
b omitido los velativos a Cincinnati y Pittshurgo. Las estacio-
tes elegidas—North Lewisburg y Portsmouth, Ohio y Confluence
» Frankhin, Pa.—son las mejores y realmente las tinicas de lu
cirnea que comprenden todo el periodo, Calculada la lavin me-
divde toda la cuenca, de un modo im:’llugn al empleado par los
niveles del rio resulla lo siguiente:

Mutros,
Altura pluviométrica desde 1871 & 1889, ..,........ 12,50
Idem id, . 1890 4 1908, , .00 v oo 12,74
ldem id. id. 1870 4 1908, . ............... e, v 1266

Resulta por lo tanto

. , ) ~Alturas
Niveles medios del rio,[medins pluvivinetrieny

PERIODOY B en lu cuenea,

Metros,

N Metros.
T 5,27 12,50
LU 0 5,36 12,734

——

Sin duda alguna los resultados eslos constituyen una de las
mis importantes dedueciones entre todas las que con el presente
trabajo se presentan. Para obtencrlos se ha prescindido de datos
hoco definidos 6 sin verdaderi significacién, 4 la ver que los cmi-
bleados se refieren al mis largo periodo de Liempo posible y 4
ha cuenca de condiciones adecuadas para poder llegar & una con-
clusion concreta; ello ha permitido descarlar el numero de ding
¢l que el rio ha tenido un nivel superior & una altura dada arbi-
lraviamente elegida sin que figure los niveles oxactos 4 que las
8uas han llegado. Tampoco ha habido que dividiv las cifras lei-
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das en las esealas por otras deducidas ahitrariamente de los datos
pluviométricos. Por el contrario, huyendo de caer en los errores
padecidos por los investigindores precedentes, hemos tendido i
establecer la base de un procedimiento que ha de conducir 4 re-
sultados de valor positivo cuando se completen los elementos de
que ahora se dispone, Por esta razdu se ha escogido v tramo’
Upico de Ia corriente principal de la cuenca del Ohio, partiendo
de los datos pluviométricos mis seguros de toda la region y me-
nos expuestos & crror por la iustalacion de las correspondientes
estaciones. Gualquicra obra deduccion que pueda hacerse en vir-
tud de informaciones practicadas con menos caidado 6 Jde datos
que no ofrezean tan alto grado de seguridad, debe conducir & re-
stultados que no es posible aceptar como conclusiones delinitivas.

Veamos ahora cuiles son aquelios resultados. 11 nivel medio
del uivel del Ohio, en los diccinueve afos del primer periodo, es
igual & 5,27 metros, y en los diccinueve afios dol siguicnte & 5,306
metros: es decir, que la corrients no ha sufrido alteracion seusi-
ble. Encuanto & las alturas medias pluviométricas totales para
cula uno de aquellos periodos, ignales i 12,59 y 12,74 metros,
¢ ve que hay en la segunda un ligerisimo aumento (ue concuer-
da bieu con el que se observa también en los niveles medios do
los dos perfodos, resullaudo de aqui que existe un perfecto acuer
do enlre las cantidades de Huvias que la cucnca ha recibido y los
niveles de la corriente que con ellas se alimenta.

No se conoce el drea de fa cnenci del Ohio en que el bosque
ha desapavecido, durante los Leeinta Y ocho afos considerados;
pero cualquiera que sea parece claro que la alteracion (que con
ello Irvya sufrido Ta relacion de las superlicies, cubierta de hosque
Yy cullivada, no ha tenido efecto sensible sohire la corriente del 1o,
Puede afirmarse, sin embargo, que la discusion de datos relativos
d perindos de ticmpo cortos y & los pequenos tributarios de lns
corrientes secidarias, sobre todo agrupando datos (ue 1o sean
anilogos i los que se acaban de emplear, permitivd demostear to-
da suerte de conclusiones,

won todo esto es de suponer que el lector admititt como cosa
probada que en el rio Ohio, donde T destruceién de bosques ha
sido tan grande en los iltimos tiempos como en ninguna otra
parte de los Estados Unidos, los caudales no han sufrido altera-
cion en un periodo de treinta’y ocho anos, salvo Ia debida i la
experimentada por Tas Huvias, Seria ahora interesante saber cémo
en los dos periodos considerados se establece 1a comparacion en
cuanto d las aguas extremadamente altas y bajas, es decir, en las
inundiciones y estiajes,

st trabajo ha sido realizado por el profesor 11, (. Frankel-
ficld, afeclo al Servicio federal meteoroldgico, partiendo de los
datog de ocho estaciones, habiendo Hegado & la conclusién que la
media de las aguas altas no es superior ni la andloga de aguas
bajas inferior en el segundo perfodo que en el primero de los dos
considerados. Las dilerencias resultan inapreciables, pero ch todo
casn se observa que cn el segundo periodo los mayores niveles son
ligeramente mas bajos y los menos ligeramente mds altos que ¢n
el primero,

Resumicndo, pues, en cannto & la corriente del Ohio procede
aliemar con todo esto que la destruccion de los bosques en log
ultimos diecinueve anos no hin producido un aumento de caudal
comparado con ¢l perfodo inmediatamente anterior de igaal du-
racidn y que, por érmino medio, ni en aquél las inundaciones
aleanzan mayor altura ni log estiajes son mds hajos que en ¢l ul-
timo.
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;Son mis frecuentes cada dia las inundaciones? Este punto ha
sido igualmente investigado por el profesor I'rankelticld partiendo
también de los dalos relativos 4 las estaciones de Nashville sobre
¢l 1io Cumberland, Chatlanooga, Florence v Johwsonville, sobre
el Tennessee, y Pittsburgo, Cincinnali, Lauisville, Evansville y
Cairo sobre ¢l Ohio, que son las mismas i que recurrio en el caso
anterior,

Los datos se refieren & las inundaciones (ne aleanzan Ia cate-
gorfa de tales, no & simples crecidias de las corrientes que llegan
4 nn nivel arbitrari;unente fijado, comprendiendo solo el periodo
de 1879 4 1893 por no disponerse de lodos los datos para todas
las estaciones.

He aqui el resultado:

Nitmero total de dins de inundacion en las ocho esta-

ciones consideradas desde 18704 1893, ........ vee 2,003
Tdem id. id. 1804 & 1918........... B 1.370
Frceso del primer periodo sobre el segundo. .. .. ... . 703

Asi, pues, contra lo afirmado se ve aqui claramente gue en
la cuenca del Ohio las inundaciones en los catoree anos 1iltimos
han disminuido notablemente. Pero guardémonos bien de dedu-
cir de estos resultados consecuencias infundadas, pues las fuertes
Huvias que durante varios anos luvieron lugar en el primer perio-
do, deben considerarse anormales, especialmente las que causa-
ron las calebres avenidas de 1882, explicando este hecho sulicien-
temente la mayor (recuencia con que en el primer periodo se pre-
sentaron las inundaciones, sin que sea licito, por tanto, alirmar
que en el segnuda se ha reducido su intensidad,

Se presentan estos hechos por lo que valen y ademds para
probar que uo deben basarse teorias fundamentales en conclusio-
nes deducidas de L discusion de datos relativos a periodos de cor-
ta duracion. El autor del presente trichajo sustenta decididamente
Ia opinion de que, en conjunto, en los Bstados Unidos, las inun-
daciones en los altimos cincuenta anos no han sido mas numero
sis que en los cincuenta anteriores, pero en modo alguno pretende
demostrar su aserto hasindose en datos que se refieren & periodos
tan hreves como los presentados, Mas si adquéilos, por completo
seguros, no son bastantes para que, desde un punto de vista cien-
tifico, pueda considerarse prol.uzuiﬁq\m las inundaciones decrecen,
squé podri decirse de los que presentan los Sres. all y Maxwell,
del Servicio torestal, en s Memorin sobre las «Condiciones del
terreio y las corrientes?»

Qe relieren 4 ocho rios: los periodos tolales que comprende
son de treintiv y cualro ahos, en dos; de veintiséis, uno; de vein-
tidds, unoy de dicciocho, Ltres, y de diecistis, uno.

En cada caso se Himitan & anotar el minnero de dias de inunda-
cion y de inundaciones producidas por el rio en cada una de las
dos mitades del periodo, y despuds de comprobar que en la se-
gunda aquéllos han aumeuntado, deducen que existe tendencia hi-
cia el crecimiento de las inundaciones,

Pero semejante conclusion no es logica: 1.7, porque el periodo
& que la mayor part: de las observaciones se refiere es demasiado
corto, y 2.%, porque el vivel del rio, elegido arbitrariamente, 4
pariir del cual se supone que se han producido las inundaciones,
suele ser muy superior al supuesto.

Aquéllos que eslan acostumbrados & fijar los términos medios
de observaciones realizadas saben bien cudn escaso valor tienen
cuando no se refieren & un numero covsiderable de aios, Y si
esto es verdad en lo que se reflere & la temperatura, por ejemplo,
que varfa muy poco de un alo & otro, jcuinto mds no dehe serlo
pira las lluvias y el nivel de los rios con sus amnplias ¢ irregulares
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Nuctiaciones! Realmente los términos medios eén un caso y ot
deducido de observaciones que comprenden de diez & quince anos,
pieden considerarse de poco 6 ningin valor para discusiones v
asta clase, y cuando se comparan las correspondicntes i dos periv-
dos tan corlos, los errores cometidos probablemente se agran -
dardn,

En cuanto & lo que debe entenderse por inundacion, repeli -
damente se ha indicado que no caben convencionalismos; agquélla
comienza cuando el rio, deshordindese, empiecza i producic pe- -
juicios, Cnanto se discuta partiendo de crecidas (ue no aleancen
tal nivel, como hacen los autores citados, no podri referirse resl:
nmente d inundaciones. ‘

Estndiadas las que realmente han ocurrido en los mismos
rios que aquéllos citan, tanto en lo que se refiere 4 su nunmers
como al de dias que en total han durado, se encuentra que no
siempre ha habido anmento; en algunos caos aparece reduceidn,
v en aquellos en que esto no ocurre el anmento de luvias regis-
trado da una explicacion natural y logica al fenémeno

CONCLUSIONES

) Toda alteracion bien marcada que pueda tener lugar v
las condiciones climatologicas es de gran extension, uo local,
apreciable unicamente cuando s mide en el transcurso de perio-
dos geoldgicos, y existen prucbas decisivas de que la destruceidn
del 0s bosques ninguna relacion tiene con la produccion 6 aumen-
(o de las sequins en ninguna parte del mundo.

2} Las Huvias rigen la vida de los hosques, pero los bosques
tienen escasi 6 ninguna influencia sobre las lluvias.

3) Toda modilicacion local de la temperatura y humedad.
causada por la presencia ¢ ausencia de la cubierta forestal, Iu
construccion de pueblos y cindades, etc., no podria ejercerse mis
alla de 100 6 200 metros, y en esla capa del aire rara vez existe
la saburacién, ni aun en el momento de llover, al paso que it
Huvia es 11 consecnencia de las condiciones meteoroldgicas que
reinan @ tales alturas de L atmésfera que no pueden ser regidas o
afectadas por las ligeras irregularidades térmicas que se presei:-
tan en el aire de la superlicie lerrestre,

4) T el periodo al cual se refieren las observaciones diguis
de confinnza, I cantidad de Huvin no ha aumentado ni disminu:-
do en proporeion digna de lenerse en cuenla,

n)  Las inundaciones son cavsadas por Huvias intensas y
ovigen de éstas en la pavte central y oriental de los Estados Un-
dos no es mas que el vapor engendrado por los vientos calientes
del Sur, que desde ¢l golfo de Méjico y Océwo adyacente se U
rigen hacia el inlerior y muy poco por los del Océano Pacilivo
que cruzan las Moutanas Rocosas.

6)  Comparadas con el drea total de una cuenca, lus de 23
caheceras son gencralmente pequelas, excepto en las corrients
de los terrenos montanosos, asi que las aportaciones correspor-
dientes & dichas cabeceras no bastarian para provocar las inund -
ciones, aun cuando se admita que la destruccién de los hosqnes
provoca mayor y mds ripido movimiento de Ias aguas superficii-
les. Aun concediendo que la falta de hosques pudiera ser caust
de las inundaciones gencrales de una cuenca, seria necesario, piit
prevenirlas, repoblar de bosque las partes mds hajag con sud
enormes superlicies, lo que conslitnyc wna imposibilidad, & me-
nos que cn las tierras de mds valor, consideradas agricolamentt,
se supriman los cultivos productores de lo que constituye la ali-
mentaciéu del hombre.

7) En las corrientes de los rlos no influye de una maneri
efectiva otro factor que las lluvias,

8) El nivel de lag avenidas no cs ahora mas alto ni el de los
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estiajes mas bajo que lo era anteriormente. B realidad parvece
existir alguna tendencia en los tiltimos anos & que los niveles de
estiaje vayan mejorando ligeramente.

9) Las inundaciones no son ahora mis frecuentes ni de ma-
yor duracién que lo eran anteriormente,

e

SOBRE LA TRACCION ELECTRICA CON ACUNULADORES

(coNcLUsTON) (1)

Bastaria, pues, que la linea tuviera una pendiente peque-
Niisima para que el radio de accidn se reduzea todavin mis: una
pendiente de sélo 2 por 1.000 hard que el radio de accidn sea tan
s6lo de poco mas de 30 kilémetros,

Con una velocidad media de 15 kilémetros la locomotora no
podria hacer més que dos horas de servicio por cada descarga,
y como & ¢sta debe corresponder una carga, requeriria casi un
tiempo doble. se tendria en un dia el recorrido tedrico de 160
kildmetros, que en la practica se reducirian 4 80. Una locomoto-
ra de toma moévil & la misma velocidad de 15 kildmetros y con
¢l mismo coeficiente de utilizacion (0,50), tendrin un recorrido
cerca de dos veces y media superior (180 kilémetros) y 4 25 ki-
lometros uno casi cuidruplo (300 kiiometros). Iis natural que el
costo por locomotora-kildémetro resulte en el primer caso bastan-
te mas elevado.

Lis necesario,ademis, tener presente que un tan bajo radio de
accion lleva consigo la necesidad de instalar un gran mimero de
subestaciones para la transformacion de la corriente y la carga
de los acumuladores.

Si tal nimero resultara superior al correspondiente para la
alimentacion en el caso de la toma mévil, tendrin que descon-
tarse una parte de la economia producida por la eliminacién de
la linea aérea.

El caso que hemos considerado se refiere 4 un tren de mer-
rancfas. Para trenes de viajeros la solucion se presenta todavia
mas desfavorable. No pudi¢ndose proceder 4 la descarga en me-
nos de dos horas, la velocidad media se limilaria 4 la mitad de)
radio de accion, quedando asi.por bajo de lo admisible. Se pue-
de, en efecto, aumentar £ creciendo p con respecto & 2, pero
est) significaria aumentar el peso muerto. Queriendo, por ¢jem-
plo, que & = 80, para alcanzar la velocidad media de 40 kiléme-
tros, admitido el cocficiente medio de resistencia de 5,5 kilogra-
mos {de donde V== 19), se tendria necesidad de un peso de lo-
comotora igual & t/; del peso total del tren, relacién que tanto
mas si se refiere 4 linea horizontal no corresponde & un buen
criterio de explotacidn ferroviaria,

Haciendo un célculo analogo al expuesto anteriormente para
el caso de un servicio tranviario, llega el Sr. Vallauri 4 la con-
clusién gue, excluida la hipétesis del servicio de viajeros, un
servicio de mercancias con acumuladores, sdlo resultaria con-
veniente en comparacién con el de toma mévil cuando el trafico
diario no fuera superior 4 600 toneladas, esto es, un tren en cada
direccion, Hmite demasiado bajo para aconsejar, en general, el
abandono de la traceién por vapor.

En conclusién, un campo en el que la traccién con acumula-
dores puede resultar de Gtil aplicacién es en aquellos usos en los
cuales & un alto valor de la relacién entre el peso de la baterfa
Yy el peso de todo el convoy se une una intensidad de trafico re-
lativamente baja.

Ll primer requisito cotresponde & los casos en que la automo-
tota sustituye convenientemente 4 la locomotora, especialmente
por el hecho de que, utilizandose la automotora para el trans-
borte, el peso muerto por viajero transportado resulta, en con.
junto, menor, .

P St vrradiotn,

(1) Véase el num, 2224,
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Bl segundo requisito puede cumplirse, por ejemplo, en la
explotacion de un tranvia entre pueblos cuyo trifico pueda sa-
tisfacerse con una automotora de la capacidad de 80 viajeros,
con salidas cada hora y media, este es un caso en el cual Ja
traceion con acumuladores puede ser equivalente & la de la toma
movil.

Bl Sr. Vallauri considera, por 1iltimo, la oportunidad de in-
troducir un servicio subsidiario con antomotorasz de acumulado-
res en las lineas sceundarias horizontales servidas por pocos tre-
nes diarios, y cita ¢l ejemplo de los ferrocarriles prusianos donde
A principio del afio 1914 estaban en regular servicio 200 auto-
motoras con acumuladores.

A las mas antignas, con baterfas que consentian un radio de
aceion de ecerea de 100 kilémetros, se nnian las mas modernas
de radio de 150 y hasta de 180 kilémetros. Las mas reeientes,
constitnidas por tres vehiculos sobre ocho ejes {tres y tres para
cada uno de los dosvehicnlos extremos que levaban los acumu-
ladores. dos para el intermedio), tenian una capacidad de 167
asientos, reduncidos & 118 en los tipos provistos de nn comparti-
micnto especial para equipajes y servicio postal. La velocidad
maxima era de 60 kildmetros por hora, el peso en vacio de cer-
ca de 70 toneladas y la capacidad de la bateria de 230.000 va-
tios.

. B E—————

LOS FERROCARRILES FRANCESES

SU SITUACION PRESENTE Y SU PORVENIR

ron

J. TREVIERES

(Conelusidn.) (1)

Esta es Ja cconomin general de las disposiciones previstas que
responden perfectamente al fin que se intentaba buscar, que des-
de el punto de vista econdmico era colocar & las Companias de
ferrocarriles cn la situacion que se hallaban en visperas de las
hostilidades, y esto shn modificar las cliusulas esenciales del plie-
go de condiciones y de las convenciones en vigor.

ltemos indicado lo muy indispensable que es hacer desapare-
cer en nuestras redes las consecuencias ccondmicas del duro pe-
riodo que atraviesan, y esto tanto desde el punto de vista de la
estricla justicia como desde el de los mismos iutererses de la Na-
cion, es, por cousiguicnte, de esperar que el Parlaumento votard
sin dudar la ley que se le ha presentado, y que esta ley, que se
ha hecho esperar demasiado, podrd ahora entrar en vigor en el
mias breve plazo.

Al terminar este capitulo es conveniente recordemos la abne-
gacion que desde ¢l comienzo de I guerra ha dado prueba todo
el personal de las redes [rancesas, y particularmente ol de las del
Norte y Este, que prestando servicio en la linca de fuego ha lle-
gado durantle duros y largos perfodos hasta los Lim:les extremos
de Ja resistencia lisica respecto & gran nimero de sus agentes,

Il Estado ha encontrado en nuestros ferrocarriles todo el con-
curso que le cra indispensable, y esto sin dificultad alguna, justo
es reconocerlo,

Ciaso DE LA rED DEL Nonte, —Se ha vislo que la Compafiia del
Norte no ha considerado conveniente adherirse al convenio firma-
do por las otras redes; csta Compania considera razonablemente
que desde ¢l punto de vista de las consccuenciag de la guerra, su
situacion es especial y completamente distinta & 1a de las otrag

(1) Véase el nuium, 2221,



