En la dltima parte del libro vuelve el autor a disquisiciones tedricas sobre
la importancia de la investigacion como actividad encaminada a aumentar el
desarrollo; es ineludible que un mejor conocimiento de la biologia de los siste-
mas agrarios permitira una agricultura mas rentable econémica y ecoldgica-
mente. Finaliza con un apéndice dedicado a la metodologia de diagramas cir-
culares.

Merece destacarse positivamente la abundante informacidn que aporta,
recogida en distintas tablas y figuras, asi como el trabajo realizado por el autor
en la elaboracién del libro, del que los numerosos graficos son fiel exponente.
Por el contrario, creemos negativo el planteamiento seguido, puesto que no
trata en profundidad ningin aspecto, deteniéndose con frecuencia en elucu-
braciones puramente metodoldgicas sobre las distintas posibilidades de abor-
dar los temas que trata. Quizas esto se deja notar mds en los tres primeros
capitulosy en el dltimo donde casi todo lo que dice puede aplicarse a cualquier
estudio. Por otro lado, creemos que el libro estd descompensado, aportando
mads informacién que conocimientos. Ello puede ser positivo si dicha informa-
cién se utiliza en un futuro en estudios mds concretos, que tras la lectura del
libro se hacen més necesarios. T. LASANTA-MARTINEZ.

BARRY,R.G.,BECKINSALE,M.A.,CARSON,M.A.,CHORLEY,
R.J., y otros, 1978.— Introduction to Physical Hydrology. Ed. R.J. Chorley.
Methuen 221 pég.

“... Ninguna otra drea de la geografia ha desarrollado un didlogo compa-
rable al que existe entre gedgrafos y algunas disciplinas interesadas en el tema
del agua”. Con esta frase R.J. Chorley y R.W. Kates vienen a explicar el sig-
nificado de la obra Introduction to Physical Hydrology, fruto de un equipo
multidisciplinario de especialistas de distintos campos: ingenieros, gedlogos,
hidrélogos y geégrafos, y que tiene como objeto el estudio del ciclo del agua,
sistema natural que, al entrar en contacto con las actividades del hombre,
adquiere connotaciones sociales y sufre modificaciones tecnoldgicas. Los
lazos de unién, pues, entre la geografia fisica y la humana en este terreno son
manifiestos: una geografia fisica orientada al hombre y una geografia humana
con sensibilidad medioambiental deben conectar y resolver el problema de la
gestion del agua del mejor modo posible.

El agua es un recurso variable y mévil, lo que dificuita su estimacién a
escala global, y, aunque el capitulo 1 —escrito por R.G. Barry— trata de
aproximarse a una evaluacién certera de nuestras reservas y a su distribucion,
es evidente la necesidad de acercarnos a su estudio a través de unidades espa-
ciales mds abarcables, en las que se pueda recoger, analizar y organizar los
datos no solo de input de precipitaciéon y ouput de evaporacion y descarga,
sino también de las formas que los diversos procesos ligados al agua imprimen
en el paisaje. Esta unidad, resultado de un profundo andlisis metodolégico,
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viene representada por la cuenca experimental que, ademds, puede aportar
datos hidrolégicos como consecuencia de posibles cambios fisicos introduci-
dos durante el periodo de experimentacion (desforestacién u otras variacio-
nes en el uso del suelo). Su estudio hidrolégico abarca dos aspectos plena-
mente interrelacionados. Por un lado, debemos acercanos al conocimiento de
su morfometria y, por el otro, a los diversos caminos que el agua puede
emprender dentro de la cuenca, y que, como es obvio, dependerdn, entre
otros factores, de esa morfometria. Segin R. J. Chorley, autor del capitulo
The drainage basin as the fundamental geomorphic unit, la descripcién de ésta
abarca los siguientes puntos:

1. Andlisis de los aspectos lineales de la cuenca: definicidn de la red de
drenaje, jerarquia, longitud, sinuosidad...

2. Estudio de los aspectos espaciales: drea de la cuenca, densidad de dre-
naje...

3. Andlisis del relieve: perfiles, pendientes, distribucién de altitudes. ..

El ciclo hidrolégico de la cuenca comienza con la entrada de agua por
medio de la precipitacién (capitulo 3). Tres son los mecanismos que la gene-
ran —conveccion, frentes y obstdculos orograficos— con intensidades, fre-
cuencias y extensiones espaciales diferentes. El instrumento mas generalizado
para su estudio es el pluviémetro, aunque no se descartan los graves inconve-
nientes que presenta su utilizacién por falta de homogeneidad en sus disefios
y en sus instalaciones.

Caida la precipitacién el agua sigue distintos caminos. Parte se evapora
o es transpirada por las plantas (capitulo 4). En la evaporacién el agua pasa
directamente a la atmdsfera; en la transpiracidn es necesario la existencia de
vegetacion, pues es ésta dltima la encargada de transferir el vapor de agua a
la atmdsfera a partir del suelo. Como es 16gico, en este proceso juega un papel
importante la cantidad de humedad del suelo y, ademads, las caracteristicas de
las raices. Una vegetacién con raices profundas podria transpirar mas canti-
dad de agua que otra con raices poco desarrolladas. La escorrentia parece ser
mds importante en cuencas cubiertas de pastos que en dreas con bosques.

A pesar de la evapotranspiracién y la intercepcién, la mayor parte del
agua de lluvia, a la que se anade el goteo proveniente de ramas y troncos,
alcanza el suelo. Aqui puede seguir tres trayectorias: por la superficie hasta
desaguar en el cauce del rio mds préximo —escorrentia superficial (overland
flow)—, infiltrdndose hasta llegar al nivel fredtico —aguas subterraneas
(ground water)—, y circulando por el perfil del suelo como flujo subcortical
(subsurface flow). Cada uno de estos elementos es muy variable y depende no
solamente de la intensidad de la lluvia, sino también del suelo, vegetacion y
pendiente.

El suelo y su capacidad de infiltracién actian como un factor decisivo y
activo en el desarrollo de los tres componentes mencionados (capitulo 5).
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Efectivamente, cada suelo, segiin sus propiedades fisicas y espesor, tiene una
determinada capacidad de infiltracién (méxima cantidad de agua que puede
penetrar en él). Cuando la intensidad de la lluvia es demasiado elevada y la
capacidad de infiltracién superada, aparece, al no poder infiltrarse el agua en
su totalidad, el flujo superficial de Horton (Horton overland flow). Este tipo
de escorrentia es muy comun en regiones semidridas, pero rara vez se forma
en ambientes templado-himedos, ya que la existencia de vegetacion incre-
menta las tasas de infiltracién. En consecuencia, en estas dreas hlimedas es
mucho més importante el flujo subcortical (subsurface flow) que circula late-
ralmente por los horizontes superiores del suelo y que se genera ante la impo-
sibilidad de penetracion del agua a niveles inferiores debido a la existencia de
capas impermeables. Si la lluvia continda siendo abundante y de larga dura-
cion, el suelo podria saturarse desde su base y el flujo subcortical alcanzaria
la superficie como escorrentfa superficial de saturacion (saturation overland
flow). Este flujo surge en pequenas zonas de la ladera (contributing areas),
contribuyendo al hidrograma de crecida practicamente al mismo tiempo que
la precipitacién. Las principales dreas de contribucion son:

1. Zonas adyacentes a los rios y arroyos perennes.
2. Areas saturadas o préximas a la saturacion.

3. Concavidades y dreas deprimidas.

4. Areas con poco suelo.

El agua subterrdnea (capitulo 6) es el componente del ciclo que con mas
lentitud se incorpora a los cursos de agua. Su cantidad varfa de un punto a otro
de la tierra como resultado de factores geolégicos y topogréficos. En concre-
to, las propiedades de los materiales que atraviesa pueden afectar directa-
mente la evolucion y capacidad de almacenamiento del agua subterrdnea.
Unos materiales no consolidados (derrubios aluviales, derrubios de grave-
dad...) con un alto porcentaje de porosidad y permeabilidad permiten que el
agua circule con suma facilidad. Unos materiales duros, cementados, necesi-
tan de fracturas y diaclasas para facilitar el paso o almacenamiento del agua.

En dltima instancia, tanto las escorrentias superficiales como las subcor-
ticales y subterrdneas van a parar alos rios y arroyos. El capitulo 7, por lo tan-
to, estd dedicado a las corrientes de agua encauzadas. Dividido en una serie
de apartados, trata de acercarnos a los conceptos mas elementales de la meca-
nica de los fluidos. Los tipos de flujos, los sistemas de medicién de caudales,
los transportes de sedimentos, etc. son aspectos de gran interés para el cono-
cimiento de las aguas encauzadas.

La cantidad y variacién de la escorrentia total de una cuenca en funcién
del tiempo viene dada por el hidrograma (capitulo 9). Un analisis exhaustivo
del mismo puede ayudarnos a conocer la funcién de los distintos componentes
de la escorrentia de una tormenta. El ascenso inicial del hidrograma se puede
atribuir a la precipitacién que cae directamente sobre el cauce. Si hay un
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mayor incremento de la descarga, entra en juego la escorrentia superficial. El
flujo subcortical actia posteriormente y tiene gran influencia en la recesion
del gréfico.

La forma y dimensién del hidrograma estd controlada por una gran varie-
dad de factores, permanentes y temporales, que pueden relacionarse entre si.
Los permanentes estdn constituidos por las caracteristicas de la cuenca: for-
ma, drea, pendientes; y por la organizacion de la red de drenaje: orden, longi-
tud, densidad. Los temporales estdn formados por las peculiaridades climati-
cas que determinan la precipitacién, evaporacién, transpiracién... Entre
ambos nos encontramos con otro grupo que, segun las alteraciones que intro-
duzca el hombre, podria incorporarse a los factores temporales o a los perma-
nentes. Nos referimos a la vegetacién y a los usos del suelo.

En definitiva, tenemos ante nosotros un libro que junto con otros dos
titulos —Introduction to Fluvial Processes' e Introduction to Geographical
Hydrology*— constituyen una importante trilogia de temas relacionados con
elagua. Con gran cantidad de gréficos y mapas, con un estilo preciso los diver-
sos autores nos acercan a la amplia problemadtica que plantea en la actualidad
la investigacion hidrica. Nos encontramos, pues, con un interesante manual
que sintetiza los conocimientos existentes sobre recursos hidrdulicos y que,
ademds, puede ser utilizado por alumnos de distintas carreras universitarias
que de un modo u otro estdn comprometidas en el estudio del agua. JOSE
ARNAEZ VADILLO.
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