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Conclusion.

Riesgos & que se verin expuesia la presa
o dique.—28. Ademas, ;jqué obra resistiria 4 las
socavaciones producidas por la grande altura de la
carga 6 caida que tomaria cl remanso? Porque no
bastaria una obra en condiciones ordinarias de al-
tura, espesor, etc. Para disminuir, poco que sea, la
altura de la crecida, se requiere la supresion de una
gran masa de agua, fuera de proporcion con la al-
tura que se rebaja; el desagiic que representa la
seccion suprimida cquivale, por su grande anchura
en la parte superior de la seccion, 4 un nimero de
metros cibicos tanto mis crecido cuanto mayor sca
la altura de la avenida 6 la profundidad del rio. De
manera que si para disminuir un metro la altura
del rio cuando tiene dos, sc necesita segregar diez
millones de metros ctibicos, se requieren veinte mi-
llones ménos cuando la altura es de cinco, treinta
para diez, etc. Una presa como la nueva del Lozoya
s6lo embalsa veinte millones de metros cibicos; par-
tiendo de este dato, se necesitan, para evitar una
inundacion en el Ebro, aguas abajo de Zaragoza,
treinta y ocho presas como aquélla, suponiendo una
lluvia de 0,15 metros, y que se almacena un tercio
del gasto total durante la avenida; y estas presas,
las m4s exageradas que se conocen, deberian, como
ya dijimos, descansar sobre otras obras dun mds
dificiles de llevar & cabo.

Pero supongdmoslas establecidas, y vencidas to-
das las dificultades de construccion; ;quién deter-
mina el momento de retener el agua? A los de
aguas abajo les parecerd siempre que se tarda de-
masiado en cerrar las compuertas, y los riberefios
de aguas arriba lo creerdn demasiado pronto, y se ne-
garén i que funcione un aparato que va & dar por
resultado la inundacion de sus tierras. ;Habrd un
personal especial afecto 4 este servicio? Calcilense
todos los gastos é inconvenientes que originaria, y
se comprendera que son ilusorias las ventajas que
se ha pretendido sacar del sistema de depésitos.

Defceto capital de este y otros medios pre-

puestos, que los hace ineficaces. — 29. Renun-
ciando al sistema de compuertas, y dejando que la
represa principie & producir efecto desde el origen
de la crecida (6 al ménos dejando un desagiie tal,
que bajo la carga miximano exceda del que se con-
ceptiie deba producir crecida aguas abajo), el embal-
se se hace en la primera fase dela crecida, y cuando
Hegue ¢l momento en que seria 1til cortar el des-
aglie, el embalse se encuentra lleno é impotente para
evitar los desastres de la inundacion; porque, si bien
el agua que lleva un rio en un punto dado de su
cuenca puede influir en la inundacion de aguas abajo,
es, segun luégo verémos, obrando en combinacion con
la de todos los afluentes que va encontrando, y con
el aumento de caudal por el agiha que cae en su pro-
pio valle. Asi, la célebre presa de Pinay (1), sobre
el Loira, 4 la que tanta influencia se atribuyé en la
inundacion de 1846, fué de un efecto nulo en la
de 1856, que apénas se sinti6 aguas arriba de ella,
y detan tristes recuerdos para los riberefios de aguas
abajo.

Este defecto de los depésitos les es comun con
todos los medios propuestos para disminuir la canti-
dad de aguas; asi los bosques (suponiendo, contra lo
que ya dijimos, que fuesen eficaces contra las inunda-~
ciones), como los regueros de Polonceau, habran
quizéas hecho su efecto cuando llegue el momento
critico de la avenida. Bueno es disminuirel caudalde
aguas en cualquiera época de la crecida, pero siem-
pre que esto se consiga indirectamente; de otro modo
los resultados no compensan los sacrificios hechos.

©Otro inconveniente del sistema.—30. Toda-
via no hemos terminado con las objeciones al siste~
ma; la inundacion extraordinaria, que evitamos aguas
abajo la hacemos permanente aguas arriba, y aun-
que el sitio se eligiese de manera que el remanso
invadiese terrenos de escaso valor, la frecuencia de
las inundaciones compensaria la magnitud de los
dafios ; de manera que una avenida accidental aguas
abajo, que correspondiese 4 largos periodos de tiem-

(1) Dupnit ha demostrado de una manera irrebatible las
ilusiones que sobre esta obra se habian forjado los Ingenie.
ros, y que su influencia ha sido nula en la inundacion
de 1846.
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Po, la sustituimos por otra permanente aguas arriba,
¥y que sobrevendra todos los afios, convirtiéndose,
para la construccion de la presa, las crecidas ordi-
narias en extraordinarias.

Tampoco es facil encontrar terrenos incultos, co-
mo no sea en las partes altas de la cuenca donde son
ineficaces los depésitos; y aunque se tropezase con
terrenos de esta clase, pronto los fertilizaria el 1é-
gamo y demas materias mantenidas en suspension
por las agunas del rio; entonces se haria imposible
evitar las invasiones de los riberefios en el terreno
que pertenece al remanso, y de aqui la reproduccion
de las quejas y obstdculos puestos perennemente
por los duefios de las fincas colindantes. Este es
igualmente aplicable 4 los terrenos de propiedad par-
ticular que con dicho objeto se hubiesen apropiado.

Presas. — 31. Las presas que se establecen en
los rios dan origen 4 pequefios depésitos 6 pantanos,
¥ participan, aunque en menor grado, de las venta-~
Jjas é inconvenientes de éstos. Son, ademas, imitiles
cuando llega el periodo critico de la avenida; por-
que la influencia de la presa sobre el régimen del
rio decrece ripidamente 4 medida que la altura nor-
mal del agua aumenta, y el remanso lega i des-
aparecer ordinariamente, con las alturas de agua
que supone una crecida.

Recapitulando lo dicho resulta ; que todos los me-
dios propuestos para disminuir la cantidad del agua
de lluvia que llega al cance de un rio y es origen
de una avenida, adolecen del mismo defecto : de no
segregar la masa de agua en el momento oportuno
y cuando hubiera sido eficaz, pues no debemos echar
en olvido que la inundacion depende, mas que de la
cantidad absoluta del agua caida en una cuenca, de
la distribucion de clla en el intervalo de la lluvia.

Tercer grupo.—Medios de regularizar el
desagiie. BDefecto radical de que adolecen
todos los medios propuestos.—32. Pascmos 3
examinar el tercer grupo, que comprende aquellos
medios que sirven para regularizar el desagiie; en
cuyo grupo aparecen todos los que enumeramos
como perteneciendo 4 la clase anterior. Antes de
principiar una nueva discusion, ¥ sin que esto sea
negar los dafios causados por las inundaciones, ha-
rémos observar que éstos serian infinitamente ma-
yores si la misma naturaleza no se encargase de la
regularizacion. En efecto, sabemos que una-avenida
es el resultado de un cierto nimero de otras par-
ciales, desarrolladas gencralmente en los afluentes
de aguas arriba (y decimos generalmente porque 4
veces tambien sucle resultar de la crecida de los de

aguas abajo). La crecida causaria mayores dafios 4
medida que la cuenca fuese mayor, y mayor la masa
de agua acumulada, sino fuese tambien mayor el nt-
mero de afluentes que la componen y mis dificil la
combinacion de todos ellos para que coincidan en
un punto dado con la mixima cantidad de agua
que llevan durante la crecida : el caso mis probable
es que no haya coincidencia en la maxima crecida de
los afluentes y que éstos se presenten sucesiva-
mente. Ahora bien, por mis que se estudien los
medios de regularizar la marcha de las aguas, ¢po-
demos inventar uno que satisfaga & las infinitas
combinaciones que pueden resultar? ;Y no sucede-
ria, probablemente, que el medio propuesto, favora-
ble 4 una combinacion, perjudicase 4 las demas? Y
aunque en un punto determinado se consiguiese el
objeto, ;estamos seguros que el haber evitado la
coincidencia para aquel sitio, no la favorece en
otro ¢ en otros? Ya tendrémos ocasion de ver cuin-
tas ilusiones se han hecho, y que en el nimero ma-
yor de casos la regularizacion no se obtuvo. Hé aqui
cémo se expresa Dupuit, examinando los medios pro-
puestos para evitar las inundaciones en la cuenca del
Loira, una de las mis castigadas por esta calamidad.

« El principal afluente del Loira, intes de Nevers,
es el Allier, cuya confluencia en Bec-d’Allier se en-
cuentra cerca de aquella poblacion. Ia divisoria cor-
re de 8.4 N., inclinindose algo al NO. El inge-
niero Boulangé proponia ecstablecer en la parte su-
perior del Loira de 25 4 30 presas como la que
existe en Pinay, para prolongar el tiempo de la cre-
cida mas abajo de Nevers, retardando la llegada de
las aguas del rio principal, siempre posterior 4 las
del Allier cuando la lluvia es simultdnea en las cuen-~
cas de los dos rios ; tinica eventualidad posible, dice
Boulangé, pues los dos no pueden tener una crecida
extraordinaria sino cuando la cadena de montafias
que los scpara recibe una lluvia en sus dos laderas,
y enténces la diferencia de pendientes y de distan-
cias son un obsticulo 4 que sus aguas lleguen 4 la
confluencia al mismo tiempo. Pues bien, la crecida
de 1856 vino & demostrar que el Allier podria cre-
cer independientemente del Loira, ¥ se comprende
muy bien que tratindose de fenémenos meteorols-
gicos, no hay medio de establecer ningun género de
prioridad ni de cantidad en la lluvia que se reparte
en un nimero considerable de afluentes, cuya mar-
cha esti influida por la irregular y caprichosa de las
nubes.» )

» Pero las previsiones son cada vez mds imposi-
bles 4 medida que avanzamos agua abajo; en el
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ejemplo citado, no basta evitar la coincidencia en
Bec-d’Allier, sino en Orleans, Blois, Tours, ete.,
y combinar la marcha de los afluentes de manera
que se evite la coincidencia del Loira con el Allier,
con el Loiret, el Cher, el Vienna y el Maine.»

Los bosques ne regularizan el desagiie.—
83. Cuanto dice Dupuit de las presas ¢ embalses es
aplicable 4 otro cualquicra de los medios propuestos
para retrasar la marcha de las aguas, y bastaria lo
dicho para no continuar con nuestro exdmen. Con-
curren, sin embargo, condiciones especiales y se
han presentado distintos argumentos en pro de cada
uno, que nos obliga i estudiarlos en particular.
Principiemos por los bosques y expongamos en bre-
ves palabras el principal argumento que se alega en
su favor. Los ménos preocupados de sus defensores
confiesan que el poder absorbente de los terrenos de
monte es muy pequefio; pero, en cambio, dicen, son
excelentes reguladores de la masa de agua que acar-
rea la crecida; en vez de recorrer la lluvia las lade-
ras, precipitindose al valle sin estorbos, los drboles
oponen & su marcha un obsticulo y hacen llegar
mis tarde al cauce las aguas de la lluvia, causa de
la inundacion.

Son virias las observaciones que se ocurren en
contestacion & este argumento: 1. Nada se consi-

gue con que las aguas lleguen més tarde al cauce,’

4 ménos que no lleguen en el periodo descendente
de Ja crecida; un retraso en ésta equivale & un re-
traso en la hora de la lluvia, y la inundacion no
depende de que aquélla principie & las dos 6 4 las
ocho. Los obsticulos no impiden la marcha 4 la to-
talidad de las aguas; una parte de ellas llega al
cauce inmediatamente y el resto mds tarde, ya
mermada. Esto sucedec con la primera masa de aguas
que, segun dijimos, no cjerce influencia sensible
sobre la inundacion, pero 4 medida que la lluvia
continia, el régimen tiende 4 establecerse y llega
un momento en que corre por el cauce toda la que
cae en la cuenca. Supongamos, por ejemplo, una
ladera A B (Fig. 8.%), cuyo fondo lo ocupa el cauce

Figura 8.2

que recoge las aguas que caen sobre ella. Tomemos

la primera unidad de tiempo durante la cual habra
caido una capa de agua representada por AB,y
supongamos tales las condiciones de la ladera que
en aquel intervalo baja al rio la representada por la
extension A, 1; al principiar la segunda unidad de
tiempo, el agua caida en la anterior ocupars la situa-
cion representada en la (Fig. 9.%); pero en este tiem-

-

Figura 9.2

po ha caido una segunda limina de agua (Fig. 10),

Figura 10.

Figura 11.

la siguiente unidad de tiempo, durante la cual ha-
bri caido otra nueva (Fig. 12), y enténces el ré-

Figura 12.
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gimen queda establecido, y bajard constanf.emente
al rio en la unidad de tiempo, el prisma representa-
do por. A 2 3 C, equivalente al agua que cae en la
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unidad de tiempo en toda la ladera, como ya de an-
temano sabiamos. Este resultado es independiente
de toda hipétesis acerca del estado de la ladera, para
retrasar lo marcha de las aguas.

Supongamos, en efecto, que la ladera se ha cu-
bierto de bosques, lo cual retrasa la marcha de las
aguas de tal modo que en la unidad de tiempo re-
corra sélo la mitad de lo que 4dntes recorrin; veré-
mos, siguiendo la marcha del pirrafo anterior, que
al cabo de doble tiempo sc ha establecido el régimen,
¥ la cantidad de agua suministrada al cauce ests re-
presentada (Fig. 13) siempre por el prisma A C 5 6,

Figura 13.

de doble altura y mitad de base que el anterior; es
decir, que llega, una vez establecido el régimen, la
misma cantidad de agua que dntes, siempre cons-
tante € igual 4 la que en aquel intervalo de tiempo
ha caido en la cuenca.

Un terreno sembrado de bosques es un obstdculo,
como podra serlo una presa, y 4 nadie se ha ocurri-
do decir que estas construcciones hagan que el rio
lleve con ellas ménos agua por unidad de tiempo ;
podrin momentineamente influir en aquel sentido,
pero el régimen pronto se establece.

Los bosqnes pucden cn ciertos easos rega-
larizar el desagiie cn las partes altas de la
euenca.—34. Con esto podriamos dar por termi-
nada la discusion ; pero conviene hagamos mis ex-
tensas nuestras observaciones.—2.* observacion. Los
bosques ocupan gencralmente las partes altas de los
valles, 6 las mis distantes de los puntos en que las
avenidas causan estragos; entonces los bosques po-
drin tener influencia, porque lo pequefio de la cuen-
ca hace que las crecidas se ecleven y desciendan ra-
pidamente, y podria suceder que la lluvia cesase
dntes de establecido cl régimen. Pero 4 medida que
Ia masa liquida desciende por el rio, se va exten-
diendo y borrando su altura hasta ser insensible si
el cauce se prolonga lo suficientc; de tal manera,
que dun en la hipétesis exagerada é irrealizable de
arrojar instantineamente una masa de agua en un
punto cualquiera de la cuenca, no se conseguiria

aumentar sensiblemente el nivel del rio 4 una gran
distancia del punto en que fué arrojada, 4 ménos
que en otros varios de los valles que la forman 6 en
el mismo & diferentes intervalos, no se repita la
operacion. Esto se observa en las crecidas que acon-
tecen por lluvias repentinas; la crecida sélo se
hace notar en las partes del valle préximas adon-
de cay¢ la lluvia. Asi en las crecidas del Jucar, de
Enero de 1740, y la m&s extraordinaria atn, de
Diciembre de 1860, que se hicieron sentir intensa-
mente en la provincia de Albacete, no fueron cono-
cidas en la de Valencia. Para que sea apreciable la
crecida se requiere una lluvia continuada durante
muchos dias y en una grande extension de la cuen-
ca, y entdnces de nada sirve retrasar la crecida al-
gunas horas, porque siempre llega el momento de
establecerse el régimen. Tambien hacemos notar que
la mayor parte de los arboles que forman los bosques
son de hojas caducas, y las inundaciones temibles
desde el principio del otofio 4 fines de la primavera,
es decir, cuando carecen de hoja. Y por dltimo, las
avenidas mds temibles provienen de los deshielos,
sobre los cuales no tienen influencia los bosques.

De o dicho resulta que los bosques, dun hacien-

do todas las concesiones imaginables, servirin de
_reguladores #i las partes altas de la cuenca que ocu-
pan una extension muy reducida para que ejerzan
su influencia en las medias y bajas, donde las cre-
cidas se desarrollan con toda su violencia.

Les es aplicable In objecion general.—35.
3.% observacion. Ademas de las objeciones anterio-
res, existe la principal, que ya hemos expuesto. El
retrasar la avenida en un afluente por un plantio de
drboles, quizds traiga conmsigo la coincidencia con
la de otro 1 otros afluentes. Y no basta examinar y
discutir las condiciones de las cuencas relativamente
4 las pendientes, desarrollos etc., de los valles;
prescindiendo de la imposibilidad de satisfacer 4 to-
das las demas, los resultados serin variables con los
puntos sobre los que la lluvia descargue, la marcha
de ésta ¥ demas circunstancias ya mencionadas, que
influyen en el desarrollo de la avenida.

Experimentos dircctos sobre la influencia
de los bosques.—36. Los pocos datos experimen-
tales que se han recogido sobre esta materia Y que
no dejan lugar & dudas, confirman las apreciaciones
anteriores. Mr. Belgrand hizo medir desde Noviem- -
bre de 1850 4 Mayo de 1853 el caudal del Cousin
¥ del arroyo de la Grenetidre, uno de sus afluentes ;
ambos en terreno granitico, pero en el primero los
bosques ocupaban un tercio de su cuenca, y el segun-
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do estaba completamente cubierto de ellos; los re-
sultados fueron idénticos.

Tambien comparé la cuenca del arroyo de la Gre-
netiere con el Bourbat enteramente raso. Vallés, en
su Memoria sobre inundaciones, saca virias conse-
cuencias, algunas de las cuales no son admisibles.
Compara el régimen de los dos arroyos durante las
épocas de sequia de invierno y en verano. El térmi-
‘no medio comprende silo dos observaciones, cada
una eun afios diferentes y en épocas distintas, y con
nimeros tan distantes entre si como 1,60 litros y
0,07 litros. Resultados deducidos de esta manera
deben ser rechazados para no ofrecer la anomalia
de dar un término medio menor cuando el miximum
es el mayor por mds que esto pueda suceder. De
los términos medios deducidos por Mr. Vallés no
puede sacarse consecuencia alguna en pro ni en
contra, y queda rechazada, por lo tanto, la que,
fund4dndosc en ellos, se pretende deducir en la Me-
moria sobre las inundaciones del Jtcar (1). Como
el exdamen de este caso no hace & nuestro objeto, por
corresponder 4 estaciones en que las avenidas no
son temibles , no insistirémos m4s sobre él, y pasa-
rémos al régimen de lluvias.

En este caso ya se observa mayor regularidad en
los desagiies y una ley constante en favor del terre-
no de privado bosques, que son, por término medio,
dos y un cuarto menor que en el cubierto de drboles.

Los autores de la Memoria sobre las inundaciones
del Jucar critican 4 Mr. Vallés por haber compara-
do los desagiies de ambos arroyos respectivamente
durante las lluvias de invierno con las de verano.
No cabe otra comparacion tratdndose de inundacio-
nes, cuando se pretende averiguar la manera gue
tiene de modificar el desagiie durante las lluvias, los
terrenos de las dos clases mencionadas. La compa-
racion de los desagiies en cada arroyo para la mis-
ma estacion hubiera sido {un mis absurda, pues en
uno de los términos, falta la cantidad de agua caida
en la cuenca, & la cual se refiere el desagiie. Pero
dun admitiendo la comparacion hecha en la forma
que proponen los autores de la Memoria citada, el
nimero 2, que, segun Vallés, expresa la relacion

entre las irregularidades de las dos cuencas, se con-
vierte en 2,33, haciendo la reduccion correspondien-
te dlas cantidades de Iluvia caida, y se queda siem-
pre superior 4 1,40 si la comparacion se hace en
absoluto y sin tomar en cuenta las cantidades de
lluvia respectivas; de manera que bajo cualquiera

(1) Memoria publicada en 1865 por los Ingenieros de
montes,

hipétesis la comparacion es desventajosa para el ter-
reno de bosques.

Mr. Belgrand cita en su obra numerosos ejem-
plos que demuestran cudn poco regularizan los bos-
ques el desagiie; hé aqui uno de ellos. En el arroyo
ya conocido de la Grenetitre, una violenta tempes-
tad estallo entre las tres y cuatro de la tarde : dntes
dela tempestad el gasto del rio era de 9 litros; en-
tre las cuatro y las secis subié al maximum de 97
(casi once veces), y 4 las seis habia ya bajado 4 24
(4 veces).

En otro de los valles de la cuenca del Sena, cu-
bierto de espesos bosques, cayé una gran lluvia, que
Teiné con gran intensidad durante 36 horas. A las
once de la mafiana principiaba la crecida, al oscu-
recer subiaripidamente. El dia siguiente, 4 las ocho
de la mafiana, se elevaba 4 3,50 metros las bajas
aguas y al otro dia ya habia entrado el rio en su
cauce, habiendo durado la crecida apénas 40 horas.
Los muchos bosques que cubren las laderas del valle
no han prolongado apénas la duracion de la crecida
sobre la de la lluvia (de 86 horas & 40).

Pero, despues de todo, y dun admitiendo cuanto
dicen los partidarios de los bosques, los efectos que
pudieran producir en el desagiie se obtendrian igual-
mente, y acaso mejores, con césped, plantas y ma-
tas de poco tallo y mucho ramaje.

Ohservaciones para demostrar la influencia
de los bosques.—37. Las demas observaciones
merecen poca confianza: las mds recientes de Be-
querel comprenden una zona muy reducida, refi-
riéndose, s6lo en una cuenca, 4 la cantidad de agua
que para una misma Illuvia cae en un bosque 6 fuera
de él. La carencia de datos para fundar la compara-
cion nos obliga 4 aplazar la critica de sus observa-
ciones y de los resultados que deduce de ellas, al-
gunos de los cuales son contrarios 4 lo que se pre-
tende probar. Con mas aparato y copia de datos
se presentd el trabajo de los Sres. Cantagrel, Jean-
del y Bellaud, empleados del ramo de Montes en
Francia; Mr. Vallés ha refutado esta Memoria en
los Anales de Puentes y Calzadas correspondientes
i 1862; refutacion que por demasiado extensa no
podemos reproducir aqui (2).

(2) Hé aqui las principales conclusiones de Mr. Vallés:
1.2 Las dos cuencas difieren poco bajo el punto de vista del
cultivo; la que se supone rasa contiene :i de bosque, y los
demas cultivos son en su mayor parte prados y otros anilo.
gos, cuyos efectos son casi idénticos 4 los de los bosques.
2.2 En la cuenca de bosques las observaciones son 31, y han
durado més de un afio; en la rasa 3, y duraron 27 dias; y de
las tres sélo una pudo ser comprobada. 3.2 La extension de

ey oty riiy
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. Otros medios de regularizar el desngiie.—
88. Cuanto se ha dicho de los bosques es aplicable
igualmente i los demas medios propuestos para re-
gularizar el desagiie. Los depésitos, por ejemplo
(vista la imposibilidad de hacerlos funcionar & vo-
luntad), se llenardn en las primeras horas de la cre-
cida y serdn despues ineficaces, como lo seria una
presa establecida en el lecho del rio. Otro tanto di-
Témos de los regueros horizontales de Poloncean.

El drenaje es un regulador muy poderoso, pues
no solo convierte el terreno en un gran depésito con
los muchos vacios que encierra cuando se le aplica
aquel sistema para mejorarlo, sino que los mismos
tubos sirven # su vez de recepticulo i una gran
masa de agua que sale al cauce lentamente, 4 me-
dida que la crecida baja. Sin embargo, la peque-
fia extension de los terrenos drenados en la mayor
parte de la Europa, no permite conceder influencia
marcada en las inundaciones, 4 esta clase de tra-
bajos.

Vallés recomienda el establecimiento en los valles
de diques trasversales formados por los setos Y cer-
cados de las heredades. Estos setos, disminuyendo
la velocidad, elevan teéricamente el nivel de la
inundacion ; pero como la influencia de la pendiente
es muy pequefia en el desagiie, comparada con la
que ticne el aumento del drea (especialmente en las
avenidas, por la grande anchura de la seccion en la
snperficie), la mayor altura que se necesita tomar
para compensar la disminucion de pendiente es in-
apreciable. Resulta, pues, que sin aumento sensible
en la elevacion de las aguas, se combate en las inun-
daciones el principal elemento destructor: la velo-
cidad.,

Por este medio, al paso que el principal desagiie
sigue en el cauce su curso natural, se establecen 4
los lados grandes depésitos que recogen cl agua en
la medida que conviene, y en igual proporcion la
van facilitando al rio en el descenso de la crecida;
éstos son verdaderos depésitos, que llenan su objeto
mejor que los artificiales que antes discutimos. En
efecto, aquéllos recogen una gran cantidad de aguna
léjos del punto que se intenta defender y al princi-

1as cuencas difiere notablemente, siendo Ia de bosques cua-
tro veces mayor que la ctra, y, segun hicimos notar, aquel
dato ticne grande influencia en los resultados. 4.2 Tampoco
es admisible 1a manera de medir la potencia de inundacion.
52 Lo mismo debemos decir de 1a manera de agrupar y
combinar los datos recogidos. En uno de los ejemplos dis-
cutidos por Mr. Vallés, las lluvias se suponen generales en
la cucnca, cuando sélo fueron parciales; de tal modo, que la
duracion real de la lluvia de poco mas de 38 horas la hace
subir 4 61.

piar la crecida; éstos la recogen en el punto mismo,
en el momento cportuno, y progresivamente, 4 me-
dida que la crecida sube; prestindola luégo en la
cantidad conveniente, cuando baja el rio.

Estos diques trasversales no deben ser de fibrica
ni de otro material que oponga resistencia al agua;
los cercados de las heredades asi construidos serian
mis perjudiciales que dtiles; el agua, vertiendo por
encima de ellos y cayendo en cascada del lado opues-
to, da origen 4 los arrastres de la capa vegetal y 4
los depésitos de aluviones que habiamos pretendido
evitar. Los mejores materiales para estos diques
son, como queda dicho, los setos y las plantaciones
bajas de arbustos de gran ramaje y poco tronco, que
permitan al agua atravesarlos de una parte i otra,
¥ hagan que la diferencia de nivel entre las dos ca-
ras del dique sea muy pequefia. El mimbre, el aliso
¥ otras variedades del sauce, el avellano, ete., son
los 4rboles que reunen las condiciones necesarias; y
d ellas debe agregarse la espontaneidad con que se
desarrollan y la de no exigir apénas conservacion.

Si se pretende hacer insumergibles ¢ impermea-
bles estos diques, entonoes participarian mds com-
pletamente del caricter de depésito ; pero, ademas
de la imposibilidad (de que ya nos hemos ocupado)
de conseguir hacerlos insumergibles, el coste ele-
vado de la construccion, la ocupacion de una gran
superficie de terreno y otros inconvenientes los haria
desechar. .

Estos diques trasversales no evitan el construir
los longitudinales, pues no impiden las erosiones
de las mirgenes, ni al rio penetrar en las hereda-
des contiguas, rompiendo al traves de ellas; pero
asi éstos como aquéllos deben elevarse muy poco
sobre el terreno natural, por las razones ya ex-
pucstas al tratar de los ultimos. Como vemos, es,
de todos los sistemas, el tnico practicable, porque
permite encomendarlo & la iniciativa individual. Los
demas, de una eficacia dudosa, son, por su natura-
leza y elevado coste, irrealizables.

Con esto damos fin 4 lo que nos habiamos pro-
pucsto demostrar desde el primero de estos artica-
los, 4 saber: que no se conoce hasta hoy ningun
medio radical de evitar los siniestros de las inun-
daciones, y que ¢l Estado es impotente para ejercer
una influencia favorable en la solucion del problema.
El fundamento de nuestras observaciones 6 las le-
ves hidriulicas de la marcha y oscilaciones que su-
fren las corrientes de agua, son bien conocidas de
los Ingenieros: terminamos, pues, nuestra tarea,
por mds que falte para completarla el exdmen de un
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caso particular, aunque muy importante en algunas | les los preservativos difieren radicalmente de los que
localidades ; los siniestros causados por las avenidas | aconsejamos para los rios en su parte media 6 baja.
en las corrientes de caricter torrencial, en los cua- P. P. pe 1a S.

TEORIA

DEL

CALCULO DE LAS VIGAS RECTAS.

(Conclusion.)

Con esto hemos concluido la determinacion de todas las formulas relativas 4 las vigas de namero par
de tramos, y s6lo nos resta, para terminar nuestro trabajo, describir las tablas que han de servir para
la aplicacion prictica del método que hemos explicado con todo detalle en los dos altimos capitulos.

64. Disposicion de las tablas numéricas.—La tabla 1.° nos da lasordenadas de la parabola y = —;— as,

cuya construccion grifica es indispensable, para la determinacion de las lineas envolventes de los
momentos de flexion. Se han calculado 100 ordenadas, cuyas abscisas varian de 0,01 en 0,01, de
manera que, tomando por unidad la longitud ! de uro de los tramos intermedios de la viga, bastara
dividirla en 100 partes, y tomar para las ordenadas los valores de la referida tabla, & fin de trazar la
pardbola y construir la plantilla correspondiente : estos datos son muy suficientes para el objeto, pero,
si se considerasen necesarios mayor namero de puntos por ejemplo, 1.000, seria muy ficil hallar
las ordenadas, tomando la mitad de los niumeros de una tabla de cuadrados.

La tabla 2.2 contiene las abscisas M P y N Q (figura 3.2) (1), correspondientes 4 los puntos P y Q, en
que se coftan las rectas de los momentos debidos a las sobrecargas de los demas tramos, para los valo-
res de 8 comprendidos entre 0,00 y 4,50, aumentando en 0,03, y para las vigas desde 1 hasta oo nume-
ro de tramos con la sola excepcion de los tramos extremos.

La tabla 3.* determina las ordenadas Pp y Qq (figura 2.%) de la pardbola de la carga aislada, que las
hemnos calculado para mayor exactitud , ain cuando no es necesario, porque la counstruccion grafica
de la referida figura, explicada en el nimero 7, sirve para trazar dicha curva, y pueden medirse con
la escala aquellas drdenadas.

La tablz 4.* nos da los momentos PP"y QX debidos 4 la carga permanente, férmulas (68) (69) y
(69 bis) paralos mismos valores de 8 yden; y la tabla 8., las ordenadas constantes TT’ (figura 3.*) de
aquellas pardbolas; y si recordamos la explicacion para su trazado, hecha en el namero 39, deduciré-
mos que tampoco es indispensable la tabla 4.7, puesto que bastaria que nos diese ¢l valor de PP’ para
un solo tramo, porque uniendo P’y T’ por la plantilla parabdlica de eje vertical, se conozerian los
momentos en los dos apoyos inmediatos, y con los puntos fijos de aquellos trames se trazarian las pa=
ribolas de los contiguos . v asi sucesivamente.

Las tablas 6.* y 7.* contienen respectivanieute los momentos PP* y QQ2°, correspondientes al caso
2.° dela distribucion de la sobre-carga, para los mismos valores de 8 y n, que estin dados por las fér-
mulas (73) y (76) ; pero prescindiendo del 4ltimo término, 6 sea la ordenada dela carga aislada, ycomo

los valores de QQ2° sélo difieren de los de PP2* en ~:— de la abscisa NQ conocida por la tabla 2.*, re-

(1) Véase la limina 83 del tomo vl de la 2.3 gerie.
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