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plicar las asignaturas de Puertos y Hormigén arma-
do, la cantidad liquida de 846 pesetas, y al morir
ha dejado a su hija, aparte de su glorioso nombre,
la pension de orfandad de 166 peselas mensuales.
Atendiendo, sin duda, a cuanto queda expuesto,
v, de un modo especial, ante el supremo interés del
mayor progreso y prestigio de nuestra ensefianza téc-
nica, ¢l tltimo Congreso de Ingenieria, al que acudie-
ron nutridas representaciones de profesores y alumnos
de las Universidades y Escuelas especiales, de téenicos
civiles v militares, de industriales v, en general, dc
todos los que se interesan en estas cuestiones, acor-
d6 unanimemente en su Seccién décima—Inseianza-

técnica-—, tal vez la mas animada y concurrida del
Congreso, la conclusién siguiente:

«Se considera de la mayor importancia, a los fines
pedagdgicos, que los ingenieros al servicio de las in-
dustrias particulares puedan, sin obstdculo alguno,
ser nombrados profesores de las Iiscuclas técnicas.»

Con todas las imperfecciones sefialadas en la elec-
cion del profesorado en la Iiscucla de Caminos sc
ha logrado, gracias al interés de sus Directores v del
Claustro, v al amor que el Cuerpo siente hacia su
Escuela, que en ésta se reuna actualmente un bri-
llante profesorado, lo que me complazco en procla-
mar en el presente articulo. o

Vicente MACHIMBARRENA,
Director de la Escuelade C.,, C. y P.

La lluvia en la Peninsula durante el quinquenio
de 1916 - 1920

Tas condiciones especiales de nuestro clima pres-
tan singular importancia al estudio de nuestros re-
cursos hidraulicos, v muy especialmente al del régimen
pluviométrico, va que las precipitaciones atmosiéricas,
bajo una u otra forma, son el tmico origen importante
de todas las aguas utilizables.

Conocido desde antiguo en sus caracteristicas gene-
rales, sélo en tiempos modernos se ha llegado a intro-
ducir en su estudio la precision cientifica, y todavia el
ntmero de datos que poseemos, a los cuales pueda
concederse plena confianza, es hastante reducido para
deducir conclusiones definitivas.

T.as mas antiguas observaciones pluviométricas rea-
lizadas en IZspafia, de que se tenga noticia, se remontan
a fnes del siglo xvirr y principios del X1X, recogién-
dose en el Observatorio de Madrid bajo la direccién
de D. Pedro Alomso Salanova v en Barcelona por
Salva desde 1786: pero la mayor parte de estas obser-
vaciones no ha llegado hasta nosotros, Las de Madrid
se perdieron, a consecuencia de la invasion francesa,
en 1808, cuando, alojadas las tropas extranjeras en el
Ohservatorio, poco antes {undado por Carlos 1V, los
archivos fueron destruidos, rotos los instrumentos y
libros y papeles entregados al fuego.

Mejor suerte han corrido las observaciones pluvio-
métricas efectuadas desde 1805 en el Observatorio de
Marina de San Fernando, que con cortas interrupcio-
nes (anteriores a 1850) se han continuado hasta nues-
tros dias. \Consérvanse igualmente las que, a partir
e 1791, se han seguido por la guarnicion inglesa de
Gibraltar, para la que tenia una excepcional impor-
“ancia, por surtirse la plaza de agua potable, exclusi-
vamente de la que podia recogerse en los aljibes.

Fstas wseries demuestran la gran variabilidad del fe-
16meno de la lluvia en nuestra Peninsula, que es mayor
aqui, especialmente en el Sur, que en la mayor parte
de los paises de la Furopa central y occidental; ha
oscilado, en efecto, en ‘San Fernando desde 286 mili-
metros en 1806 hasta 1262 en 1855, y en Gibraltar
de 384 (1801) a 1985 (1856), valores que estan en Jla
relacion de 1 a 4,41 y de 1 a 5,17, respectivamente; y
si prescindimos de valores extremos, que pueden ser
excepcionales, y calculamos para cada una de las dos

estaciones la media de las diferencias, con la respectiva
media, de las observaciones efectuadas hasta finalizar
el altimo siglo, se encuentra que dicho valor es en San
TFernando el 26 por 100 y en Gibraltar el 28 por 100
del valor normal. :

Iin estas condiciones se comprende que las observa-
ciones han de prolongarse por lo menos cincuenta afios
para que Jas medias alcancen un valor suficientemente
aproximaglo. Al publicar recientemente Angot su tra-
bajo sobre ¢l régimen pluviométrico de Francia (1),
ha considerado necesario ese plazo para la mayoria de
las estaciones, a pesar de que, prescindiendo de algurios
departamentos del Sur, la lluvia no presenta alli diver-
gencias tan considerables. Fn Espafia, sin embargo,
pocas son las estaciones que cuentan con observaciones
de esa duracion, y menos todavia las en que esas ob-
servaciones son completamente dignas de confianza.

Perdidas, como hemos dicho, las primeras observa-
ciones de Madrid, que la invasion francesa interrum-
piera, el periodo de luchas politicas que siguid a la
guerra e la Independencia no era el mds favorable
para reanudarlas, v, en efecto, hasta 1837 no parece
que se volvieran a hacer observaciones meteoroldgicas,
sin que se diera al principio gran importancia al plu-
viometro ni se anotaran, desde 1830 hasta 1842, mds
que los dias de lluvia. Ya en 1853 organizise sistema-
ticamente ¢l servicio, v desde 1854 existe sin interrup-
ciom la serie de las lluvias anuales, aunque las cifras
que corresponden a los primeros afios no sean del todo
homogéneas con las de los siguientes, por no haber sido
la misma al principio la situacion del pluviémetro, que
empezd por estar instalado en la azotea del Obser-
vatorio.

Tal vez por esta circunstancia, al publicarse en 1803
por D. Miguel Merino el primer resumen de dichas
ohservaciones (2), no se toman en cuenta sino las

(1) Angot, “Régime pluviometrique de la France”, Annales
de Géoyraphic, 1017, pag. 255; 1010, pAg. 1; 1920, pig. 12, ¥
1021, paginas 32 y 111, °

(2) Treinta afios de observaciones metcorolégicas, Exposi-
cién y resumen de las cfectuadas, en el Observatorio de Ma-
drid desde el 1.° de enero de 1860 al 31 de diciembre- de 1880
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efectuadas desde 1860, e igual norma se sigue en
el ampliado compendio del mismo trabajo publicado
en 1897 (1).

Algunas otras observaciones aisladas se hicieron por
aquella época; pero hasta la creacion de la Junta ge-
neral de Estadistica no se llegd a centralizar y dar
unidad a este servicio, que se organizd sobre la base
de un corto ntimero de estaciones, situadas en las Uni-
versidades y en algunos Institutos de segunda ense-
fianza. En 1865, pasd esta organizacién a depender del
Observatorio de Madrid, y uesde entonces se empe-
zaron a publicar con regularidad las observaciones, que
posteriormente quedaron a cargo del Instituto Central
Meteorologico.

En el tomo correspondiente a 1865 (2) no figuraban
mas que veintiuna estaciones, a saber: Bilhao, Oviedo,
Santiago, Coimbra, Salamanca, Valladolid, l.edn, Bur-
gos, Soria, Madrid, Villaviciosa, Zaragoza, Huesca,
Balaguer, Barcelona, Palma, Valencia, Alicante, Mur-
cia, Granada y Sevilla, y aunque este ntimero haya ido
progresivamente aumentando, los aumentos han sido
lentos, y no todas las nuevas estaciones han alcanzado
la necesaria permanencia; pero por incompletos que
hayan sido estos datos, han dado ipor lo menos las
primeras ideas un poco precisas sobre la distribucion
de la lluvia en nuestra Peninsula.

En ellos fundé Hellmann su Memoria, publicada en
el tomo XX de la Rewista de los progresos de las cien-
cias exactas, fisicas y naturales (3), v poco mas tarde
st trabajo sobre el mismo tema en el Zeitschrift der

Gescllschaft fiir Erdkunde s Rerlin (4). Igual fun-

damento tuvo un- trabajo andlogo de Angot, publicado
en 1803 en los Annales du Burcauw Central metéorologi-
que de France (5).

En 1912 publicose también, como anejo al tomo T
de la Resciia geogrifica y estadistica de Espaiia, un
cuaderno, que contiene los valores normales provisio-
nales e los elementos climatoldgicos de la Peninsula,
calculados bajo la direccion de D. Trancisco Ifiiguez,
donde se encuentra la distribucion media de la luvia
en cuarenta estaciones, por décadas y meses (6). De ellos
hube de servirme para los mapas y resumen meteoro-
légico de mi ponencia sobre Aprovechamicnto de las
aguas espaiiolas (7). Posteriormente se han publicado
algunos otros mapas de aflos particulares en los Anua-
rios del Inmstituto, y éstos son los materiales con que
actualmente contamos sobre tema tan interesante,

Ocupandome recientemente de estudiar el coeficiente
de aprovechamiento de la lluvia en nuestros principa-
les rios, y escogido al efecto el quinquenio de 1916-20,

(1) Treinta y cinco afios de observaciones meteoroldgicas,
Exposicion y resumen de las efectuadas en el Observatorio
de Madrid desde el 1° de encro de 1860 al 31 de diciembre
de 1804,

(2) Resumen de las observaciones meteorolégicas cfectuadas
en Madrid y otras veinte cstaciones de la Peninsula desde
1.° de diciembre de 1864 hasta 30 de noviembre de 1865, Ma-
drid, 1866.

(3) 1870, paginas 179-180,

(4) Die Regenverhiltnisse der iberischen Halbinsel, XXIII,
1888, con un mapa de luvias. .

(5) Primer Congreso Nacional de Riegos, Zaragoza, octu-
bre 1913, tomo II, Scccién primera H. Con nueve liminas.

(6) Ministerio de Instruccidn pablica y Bellas Artes, Di-
reccidn general del Instituto Geografico y Estadistico, Cuadros
numéricos que conticnen los valores normales provisionales de

-, los elementos climatoldgicos de la Peninsula ibérica.

A

14 () Régime des pluics de la Peninsule iberique, I, Mémoi-
.res B, paginas 157-104.

necesitaba para el cileulo de la cantidad total de la
lluvia caida trazar las isohietas correspondientes, y el
mapa resultante es el que acompafia al presente ntme-
ro de la Revista (1). Este articulo estd idestinado a
dar las oportunas explicaciones para que se pueda
formar juicio de su valor, en relacion con los datos
que le sirven de base.

Se han utilizado al efecto todas las estaciones en
que durante dicho quinquenio se han hecho observa-
ciones por lo menos un aiio (2). Su ntiimero es de 9071,
de las cuales solo 376 presentan los cinco aflos com-
pletos, con excepcién a lo sumo de uno o dos meses.
Para completar los datos de las estaciones en que fal-
taban algunos, se ha tomado para cada una el grupo
de las estaciones completas més proximas y, suponiendo
una aproximada proporcionalidad en las precipitaciones,
se han deducido los cocficientes que habia que aplicar
a los «atos conocidos para calcular los no observados.
Cuando los resultados no eran demasiado discordantes,
se ha adoptado la media de los deducidos de cada una
de las estaciones completas; cuando la discordancia cra
considerable, se ha prescindido de la estacion incom-
pleta, v las isohietas se han trazado tomando solo en
cuenta las demas estaciones.

Tl ntmero e estaciones indicado no es, sin duda,
stificiente para conseguir una gran aproximacion; pero,
dentro de la que permite abtener, el método explicado
no parece que haya de aumentar la cuantia del error
probable.

Aun con ese ntimero de estaciones, el trazado de las
isohietas podria ser mas seguro si se encontraran aqué-
llas distribuidas convenientemente sobre toda la Pen-
insula, densificindose en las regiones de mayor y mas
complicado relieve v repartiéndose con uniformidad
en las llanuras y mesetas; pero no ocurre asi, por des-
gracia; por lo general, se han establecido estaciones
donde se ha encontrado un observador, ya que no sc
contaha con medios suficientes para poner el ohserva-
dor donde hiciera falta la estacién, v asi resulta que,
mientras en unos sitios las isohietas se encuentran su-
ficientemente guiadas Wentro de la escala del mapa, en
otros se experimenta al trazarla una gran vacilacion,
que hay que decidir tomandc en cuenta el relieve
exposicion del terreno y las leyes generales a que la
distribucién de la lluvia ohedece, para llegar a resulta-
dos por lo menos verosimiles.

T.a figura 1. da idea de esta distribucion kle las esta-
ciones. Para trazarla se ha supuesto alrededor de cada

estacion un cireulo de 20 kilémetros de didmetro, v.

el espacio del mapa cubierto por todos estos circulos
es el que se ha dejado por rayar. Toda la zona rayada
comprende aquellos puntos en que no se encuentra
una estacion en 20 kilémetros a la redonda. Coma
se ve por la figura, esta zona comprende una huena
parte del Pirineo, extensiones importantes de Aragén,

Castilla la Vieja, Leén v Galicia v de casi todo Por-

(1) E! mapa aparcce dividido en cuatro trozos, dispuestos
en forma que no scan alcanzados por los dobleces para
que puedan con facilidad recortarse y pegarse sobre tela o
cartulina.

(2) lLas observaciones espaiiolas son en su mayor parte las
publicadas por el Obscrvatorio Central Meteoroldgico, Tas
portuguesas nos han side suministradas por el Sr. Almeida Je
Lima, director del Observatorio del principe D, Luis, de
Lishoa, al que nos complacemos en hacer piiblica manifestacion
de gratitud, También he de consignar la valiosa ayuda que
me ha prestado para el cileulo y ordenacién de datos el in-
teligente ingenicro de Caminos D. César Villalba,
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tugal, con ramificaciones considerables por Extremadu-
ra, Andalucia y la Mancha. En cambio, aparece bas-
tante bhien cubierto de estaciones el litoral oriental e
importantes extensiones del Centro y we las costas
Norte y Sur.

El lector podra, en vista de estos datos, dar mayor
o menor valor a las distintas partes del mapa. IEn la
parte rayada, el detalle sobre todo debe considerarse
un poco incierto, pero sin que estas incertidumbres
vengan a falsear las lineas generales dle la distribucion,
que aparecen bien claras y en consonancia perfecta
con el relieve peninsular (1). Actisanse desde luego
precipitaciones importantes en toda la zona septentrio-
nal, que empiezan a decrecer hacia el Sur, cuanto

v A

oLyedh

por casi todo el valle del Guadalquivir, penetra por
la Mancha en la meseta de Castilla'la Nueva y se
prolonga hacia Levante por los reinos de Valencia y
Murcia, uniéndolos al Sur con las zonas secas de las
provincias de Malaga, Granada y Almeria.

En medio de estas zonas secas se westacan regiones
aisladas de mayor humedad determinadas por el re-
lieve. Cinco son las que aparecen especialmente mar-
cadas en el quinquenio estudiado, de las que cuatro,
por lo menos, parecen corresponder a influencias perma-
nentes. Dos de ellas, a Oriente y a Poniente de Teruel,
se encuentran ligadas, la primera con el macizo de las
sierras de Cucalon, Palomera, Gudar y Javalambre; la
segunda, con el que se extiende de la Sierra Ministra a
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que se traspone la cordillera cantdbrica, para dar lugar
a las zonas secas de Aragdn, de Castilla la Vieja y
de Leon.

Las altas precipitaciones de la zona Norte se ex-
tienden, aunque en lento descenso, por las costas ga-
llegas y portuguesas, limitindose por esta parte el
minimo leonés, que a su vez queda cortado hacia el
Sur por la nueva zona de altas precipitaciones, deter-
minada por el elevado relieve de las cordilleras cen-
trales.

La zona htimeda occidental puede considerarse quc
termina hacia Lishoa, dejando lugar a una nueva zonu
seca que comprende el Sur de Portugal, casi toda Iix-
tremadura y una buena parte de Andalucia, se extiende

(1) Vienen asi a confirmarse las conclusiones a que llegd-
bamos en cl tercer articulo de nuestro trabajo sobre “La
supuesta influencia de los bosques en la luvia”, publicado en
el Boletin de la Socicdad Astronémica de Barcelona y repro-
ducido en la Rrvista pe Opras PUsricas, 1015, t. I, niime-
ro 206y, pag. 253.

los Montes Universales. Entre ambas queda la zona
mdas seca, que tiene su centro hacia Teruel, y que pa-
rece determinada por las depresiones en que corren,
con opuesto curso, el Turia y el Martin.

Otras dos zonas de relativa humedad aparecen si-
tuadas, la una al Norte de Cordoba, que se extiende
hacia el Sudoeste, hasta las inmediaciones de Sevilla,
en correspondencia con Ja Sierra Morena; la otra
arranca de la costa misma, en el Istrecho de Gibraltar,
remonta hasta la Serrania de Ronda y tuerce hacia
Levante, fundiéndose con la zona de altas precipitacio-
nes que determinan el macizo de la Sagra y las sierras
de Cazorla, Segura y Alcaraz.

La quinta zona a que antes aludiamos se encuentra
también inmediata al mar, entre Valencia y Alicante,
y parece en correspondencia con la serie de alturas
que viene a morir en los Cabos ile San Antonio y la
Nao, y que, en parte, sirve de limite por el Sur a la
cuenca wlel Jucar,

Las cotas de las isohietas, que crecen de 100 en
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roo milimetros, dan idea ya mds precisa de la cuantia
de las precipitaciones anuales que para cada estacion
resultan como - medias del quinquenio. No han bajado
de 200 milimetros sino en alguna estacion aislada, lo
que hace a veces dudosa la cifra, pues en la observa-
cion del pluviometro los errores mas probables son los
errores por defecto.

Desde este limite inferior, las alturas pluviométricas
crecen, extendiéndose cada vez sobre una superficie
menor, hasta superar la isohieta de 2500 milimetros
que viene a corresponder a la Sierra de la Estrella, en
Portugal, donde la cifra encontrada para media del
quinquenio es de 2 534, v marca ¢l maximo registrado
en la Peninsula.

Dentro de los limites de [Zspafia, las alturas medias
del quinquenio no han excedido de 2 300 milimetros.
las estaciones comprendidas entre este limite y los
2000 milimetros son:

Jufarrera (Oviedo).. ..o 2 320,

l.a Caiza (Pontevedra).......... ... 22835,7
Grazalema (Cadiz)o. ..o oo 2 104.0)
Cahaleiros (Orense)...ooovvee e 20185

Causard tal vez extrafieza ver incluida entre ellas
una estacion tan meridional como Grazalema, en la pro-
vincia de Cadiz. Aunque ya se sabia que en esta parte
Sur e la Peninsula existia un niximo de precipitacion,
correspondiendo aproximadamente con la Serrania .
Ronda, no se sospechaba que este maximo pudiera al-
canzar alturas superiores al de Santiago, que durante
mucho tiempo se considerd como ¢l punto de mayor
Huvia de Iispafia. Y, sin embargo, el hecho no solo es
cierto por lo que se refiere al quinquenio estudiado,
sino que es probable que se le pueda enunciar con toda
generalidad, pues, como veremos luego, las lnvias del
quinquenio en casi todo el Mediodia parecen haber
sido sensiblemente inferiores a la media.

[.a explicacién del hecho mo ofrece, sin embargo,
grandes dificultades. Grazalema encuéntrase situada a
més de oo metros de altitud, en la falda de la Sierra
del Pinar, que se cleva sobre el nivel del mar cerca
de 1700 metros, y constituve punto prominente, el
primero que divisan los navios que se acercan a las
costas gaditanas.

A unos 8o kildmetros de la costa, este macizo opo-
ne una barrera a los vientos del S'W, que son los que
principalmente determinan los temporales de aquella
region, obligdndoles a elevarse rdpidamente y a verter,
en tan corto espacio y sobre todo al final de su carrera,
la abundante humedad de que vienen cargados.

Determinase asi ese maximo considerable que, aun-
que se acusa en la cifra total'de las precipitaciones
anuales, no llega a modificar de modo sensible la dis-
tribucion de la luvia en el transcurso del afio, el cual
sigue siendo de verano seco, como en el resto de la
region, distinguiéndose en esto el maximo indicado
del -de Santiago, que corresponde al régimen de las
lluvias continuas. '

Iin cambio, en Grazalema se alcanza el maximo con
precipitaciones no tan numerosas, pero mucho mas
abundantes, algunas de las cuales llegan a limites ex-
traordiarios, como la producida el 4 de marzo de 1917,
en la que el pluvidmetro recogié 215 milimetros en
diez y-seis horas., ‘ :

No nos deteiidremos a describir todos los maximos
que en el mapa figuran, algunos de los cuales pudie-

ran resultar accidentales, y nos limitaremos a dar
como resumen de la importancia de las precipitaciones
¢l cuadro siguiente, en que aparecen para [Espafia,

"para Portugal, para Andorra y para el total de la

Peninsula las superficies que han recibido lluvia supe-
rior a los limites que se indican:

Superficies peninsulares de lluvia superior a los limites

indicados
Alturas Kilometros cuadrados de superficie en
de Huvia 1 i
superiores a Lspaiia. 1 Tortugal ‘ Andorra { Peninsuln
| i ‘
2 500 0 ' 3 0 3
2 400 0 | 36 | 0| 36
2 300 0 | 155 | 0 \ 155
2 200 121 | 340 | o ! 461
2100 483 | 557 0 1040
2 000 1244 [ 846 \ 0 2 090
1 900 2303 | 1238 0 3 542
1 800 3815 1 1598 | 0 | 5413
I 700 5923 2042 | 0| 7065
1 600 8 206 2600 | 0 ! 10 815
1500 12 497 3414 0 15911
1400 | 19710 5353 | 50 1 25113
1 300 28 435 7447 | 160 36 042
1 200 4() 502 12 222 ‘ 300 53 024
1100 5% 407 16 317 305 70 209
1 000 792 684 23 423 452 96 559
900 91 009 33 892 452 125 491
800 - f| 110495 44 660 452 155 607
700 139 199 52 901 452 192 552
600 217 647 60 854 452 278 953
500 326 709 73 911 452 401 072
400 375 045 88 302 452 463 884
300 478 162 80372 . 452 567 986
200 492021 | 80372 452 | 582 745

Las cifras totales son las que han servido para com-
poner la figura 2.", que, dibujada en escala suficiente,
ha permitido, por integracion grafica, calcular los va-
lores medios que en la misma se consignan. Resulta
asi la luvia media sobre toda la Peninsula, es decir,
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la altura de la capa uniforme equivalente al volumen
caido, igual a 684 milimetros, altura bastante impor-
tante si se la compara con la de 832, encontrada por
Angot para Francia en el trabajo que anteriormente
citamos (1).

Is verdad que Angot no da esa cifra sino con al-
gunas reservas, pues estima que debe ser algo inferior
a la verdadera, porque alli también son muy escasas
las estaciones de gran altitud, donde la lluvia alcanza

(1) Annales de Géographie, 1921, pig. 113.
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alturas mayores, y que, tomadas en cuenta, habrian de
elevar la media. No supone, sin embargo, que este au-
mento la hiciera subir mucho de 840 milimetros, cifra
que fija como probable.

Iistas consideraciones son, sin embargo, igualmente
aplicables a nuestra Peninsula, y aun han de tener aqui
mayor importancia, por ¢! mas acentuado relieve de
nuestro pais v la mayor escasez de estaciones que, por
l]a forma misma como son escogidas, ha de sentirse
mds en los sitios agrestes y poco poblados. No seria,
pues, extrafio que la correccion tuviera que ser mis
considerable, reduciéndose con ello la diferencia entre
las dos cifras consideradas.

I.a media francesa es ademds la que corresponde a
un periodo de cincuenta afios; la espafiola, a un quin-
quenio, que en una buena parte del territorio ha sido,

Hasta en los departamentes del SIE, de minima lu-
via estival, ésta no deja e tener importancia, aun en
el mes mas seco, que suele ser el de julio. lin Lispana,
en cambio, la lluvia de verano solo reviste caracteres
de relativa regularidad en la region Cantdbrica v en
el Noroeste. Hacia el centro sélo se produce en végi-
men de tormentas, v mas al Sur desaparece casi por
completo, hasta ¢l punto de que, en una buena parte
de Andalucia, la luvia suele ser rigurosamente nula
durante tres meses, contados ordinariamente de mie-
diados de junio a mediados de septiembre.

Por otra parte, la media de 084 milimetros procede
Jde valores reales muy diferentes, entre los cuales tie-
nen una gran preponderancia las alturas bajas, com-
pensadas con exceso por las grandes alturas, que solo
dominan en una reducids varte del area total. Asiose
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como veremos luego, relativamente seco, FHecha esta
nueva correccion quizi nuestra media general pudiera
aproximarse a 750.

Un poco extrafia puede parecer diferencia relativa-
mente tan escasa cuando tan marcada es la que existe
entre los dos climas; pero para explicar el caso hay
que tener en cuenta, en primer término, el diferente
régimen de las lluvias de uno y otro pais. Domina en
Francia el régimen de lluvias continuas; la reparticion
de la media entre los diferentes meses es, segun An-
got, la siguiente (1):

LEnero, . . . . 63mm Julio. . . . . 03 mm
Febrero. . . . 53 ” Agosto. . . . 064 7
Marzo. . . . . 61 ” Septiembre. . . 72 "
Abril. . . . . 64 " Octubre. . . . 094 "
Mayo. . ..o 75 7 Noviembre. . . 78 7
Junio. . . . . 767 Diciembhre. . . 069 "

(1) Lugar citado, pag. 114.
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ve, por ejemplo, en la figura 2", que la superficie yue
recibe lluvia superior a la media es de 2053512 kilo-
metros cuadrados, mientras que se encuentran  por
dehajo de la media 291 372, Si buscamos el limite de
Nuvia que divide a la Peninsula en dos partes equiva-
lentes se encuentra va el valor mds reducido de 383
milimetros. .

Una cosa andloga ocurre también en Francia: tam-
hién alli la superficie de Huvia superior a la media es
mayor que la de lluvia mds escasa, y también la media-
na, que ofrece sin duda una mejor caracterizacion del
clima, resulta inferior a la media; pero la diferencia
es alli mucho mis pequefia, pues la media de 832 ex-
cede a la mediana, 784, en menos de la mitad de la
diferencia que existe entre los homologos valores es-
pafioles: y todavia esta diferencia pierde importancia
si se la refiere a los valores absolutos "de donde pro-
cede, pues mientras en nuestro caso representa cl
17 por 100 de la mediana, en TFrancia es sdlo del
6 por 100.
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LLa conclusion que podemos deducir de estas com-
paraciones s que nuestra inferioridad en este punto,
mas que de la cantidad total de agua recibida, procede
de la variabilidad irregular y desfavorable con que la
lluvia se distribuve entre nostoros en el tiempo y en
el espacio, y esta comprobacion tiene extraordinaria
importancia, porque sugiere ue, si nunca sc¢ la podia
remediar por completo, hay gran campo abicrto para
atenuarla, merced a las aplicaciones y a los adelantos
de la téenica.

Si sobre el mapa se traza la isohicta correspondiente
a la mediana de la lluvia se obtiene la Agura 3.%, que
reproduce la division en regiones hiimedas v secas
descrita mas atrds.

Siose dibujan figuras andlogas a la segunda para
los distintos estados peninsulares, los valores que se
obtienen para la Iispafia propiamente dicha son 649
milimetros para la media v 570 para la mediana; la
diferencia se atenila, tanto en absoluto como relativa-
mente, pues queda reducida al 14 por 100 de la me-
diana, y esta nltima, que es la mds importante, queda
muy ligeramente disminuida.

Para Portugal la media sube hasta 83 7 milimetros,
y la mediana hasta 790, valores muy proximos y un
poco superiores a los franceses: pero las ventajas que
estas cifras parccerian revelar son mds aparentes que
reales, porque ocultan la division marcada entre el
Norte htmedo v ¢l Mediodia arido.

Iin la diminuta Repablica andorrana, media y me-
diana casi se confunden, con 1 250 milimetros la pri-
mera v 1248 la segunda,

Carcceria de importancia trazar separadamente las
lineas andlogas a las de la figura 3., para cada uno
de los tres estados politicos en que se encuentra divi-
dida la Peninsula. Constituye dsta, para los efectos de
nuestro trabajo, una unidad geogrifica que se revela
con independencia de las diversidades de otro orden

que hayan acumulado sobre ella la historia, las cos-
tumbres y las leyes.
Para terminar este estudio, faltanos decir algunas

palabras sobre la relacién entre las luvias del quin-
quenio estudiado y las que pudieran considerarse
como normales. No tenemos para hacer esta compara-
ciéon mas que los valores normales calculados por Tiii-
guez: ya indicaba su autor que no podian considerar-
se sino como provisionales, pues para los mas de ellos
el namero de afios que habian servido para reducirlos
no permitian una segura y suficiente aproximacion.
Convendria, pues, revisarlos de nuevo; pero mientras
tanto, podrdn dar una idea de las correcciones que
habria que introducir en los datos de nuestro mapa,
para acercarse a las medias reales, que sélo podran ser
conocidas con certeza después de bastantes afios de no
interrumpidas ohservaciones.

Iin el siguiente cuadro se mt(hca para cada una de
las estaciones que figuran en los Cuadros numéricos, la
media del quinquenio que ha servido para la confec-

cion del mapa, la media provisional de Tiguez y la
relacién entre ambas.

LILUVIAS
ESTACION Relacién
Del
quinquenio Normal
San Sebastian.......... 1254,2 1396 0,892
Bilbao. ... .. e 1 188,8 1230 0,966
Santander. . . ... ... 1189,1 838,8 1,418
Corulia. .. ...ovvvnn. . ‘3,) 0 763,: 1,225
Santiago........ e 1 437,9 1655 0,868
Orense. . .. .. e 916,0 699,90 1,300
Oporto.......oovvevny 1032,0 1210 0,836
Coimbra.............. 921,0 894 1,030
Tishoa, .. ... ... ... ... H39,0 706 0,763
San ernando.......... 525,0 715 0,734
Malaga ... ....... e 537,8 607,2 0,886
Cartagena. .. .......... H38,9 539,5 1,057
Murcia, ..o 280,2 537,2 0,785
Alicante . .. ........... 3]5,2 439,6 0,717
Valencia . ............. 501,¢ 472 1,063
Barcelona ............. 132, ') 526,3 1,391
Granada . ............. ‘W),‘) 453,1 0,881
Sevilla, .. ... 0o 631,4 499,8 1,263
Badajoz............... 435,4 382,5H 1,138
J(l(t.ll ........ e 559,0 706,1 0,792
Cheeres . v v e v 468,2 751,0 0,623
Cindad Real........... 365,9 456,7 0,801
Madrid ... ... ... ... 410,4 4248 0,966
Albacete oo 303,8 381,0 0,797
Salamanca .. ..., 463,2 284,1 1,627
Valladolid. . ........... 343,06 308, 1,115
]3\11‘gos ................ 445,9 559,6 0,797
Pamplona, . . .......... 760,6 70(5 1,077
Huesca .. ..o, 515,0 552,2 0,933
7aragoza, . .o 310,9 )‘].),L 1,054
Jérida ... ... e 368,3 351 1,050
Teruel........... R 383,4 387, 1 0,995
Segovia ...l ce 708,1 547,5 ,2!)‘3
Soria . ............ . 592,2 567,8 1,043
Ia Vid . ...... e 405,7 346,4 1,172
Palma................. 52h 4(5:").l 1,137
22 063, l 22 275, 0,990

lLos cocficientes  que resultan  varian entre 0,023
para Cdceres hasta 1,627 para Salamanca. Si se su-
man todas las estaciones la relacion media es ligera-
mente inferfor a la unidad. Pareceria, pues, que la
media obtenida, si bien un poco pequena, diferiria
poco de la real. Sin embargo, algunos valores de Ifii-
puez, en el Norte sobre todo, son probablemente infe-
riores a los reales. Ademds, en el Sur y parte del
centro, predominan en el quinquenio los coeficientes
inferiores a la unidad. IFaltan, por otra parte, entre
los valores de Iiiiguez suficiente numero de estaciones
de altitud, tan esenciales para la completa validez de
la comparacion, y aunque de todo ello no se pueda de-
ducir una conclusién  completamente  segura, cs de
creer que, en el conjunto, el quinquenio pueda consi-
derarse como un poco seco. Si se admitiera un coeli-
ciente medio de 0,95, la media de 684 milimetros
podria elevarse ya a 720, que con la correccién pro-
cecdlente por el escaso numero de estaciones de altitud,
pudieran aproximar el valor final a los 750 milimetros
que mis atras indicidbamos.

Pero todas éstas no son mias que simples impresio-
nes, que solo observaciones nuevas podrin destruir o
confirmar, y que solo citamos a titulo de informacién
y para que se pueda formm pleno juicio del valor de
los datos actuales.

No concluiremos sin lamar la atencién una vez mas
sobre la necesidad de muwultiplicar las observaciones e
intensificar el estudio en materia de interés tan pri-
mordial para el desarrollo econémico de nuestra patria.

Pedro M. GONZALEZ QUIJANO
Profesor de la Escuelade C.,C.y P.
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