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tambicn el derecho de propiedad, y no es licito
atacarlo indebidamente, cemo se le atacaria si el
Estado concediese 4 varios particularcsla facul-
tad de expropiar para un mismo fin; llegando
con cste motivo 4 calificar de inmoral y socialis-
ta tal doctrina, la cual no ¢s otra en el fondo,
que la de los que pretenden la pluralidad de
obras publicas para un solo objeto.

J. N. pe P.

LOS FERRO-CARRILES ESPANOLES.

L

Es tan notoria la importancia de los caminos
de hierro, que basta indicarla para que sea por
todos reconocida; y no hay por esto necesidad de
disertar cncarcciendo la conveniencia de esta-
blecer estas vias de comunicacion perfecciona-
das, que =on un auxiliar muy poderoso de la in-
dustria, un instrumento de gobierno y una de
las ereaciones muis ttiles de la civilizacion mo-
derna. Y & causa de esta misma importancia, la
tienen, por consiguicnte, todas las cuestiones
que 4 los ferro-carriles se refieren, y por esto la
RevisTa dedicard su atencion 4 estas obras im-
portantes, dando 4 conocer el estado de la opi-
nion cientifica sobre su estudio 3 construccion.

No es posible, en efecto, permanecer indife-
rcate al problema del ancho de la via, ni 4 los
adelantos que en ¢l trazado, en la construccion
y en la explotacion de los ferro-carriles se reali-
zan, merced principalmente 4 los perfecciona-
mientos que en las locomotoras se han ido intro-

duciendo, y 1 las lecciones que Ia experiencia ha

proporcionado en la prictica de la explotacion.
Cuando, por cjemplo, Ingenicros de primer dr-
den, que con justo titulo pasan en el mundo co-
mo autoridades cientificas en este ramo, decla-
ran que en la actualidad, con el material de que
se puede disponer, son pendientes de explotocion
normal las de 20 y 30 milésimas de inclinacion ;
cuando al mismo tiempo puede observarse en
muchas lincas de Europa que tales pendientes

no son un obstdculo para un servicio regular; y
cuando, por tltimo, se sabe que hay caminos en
los cuales se han admitido rasantes dun de ma-
yores inclinaciones, no cabe negar 6 rechazar
estos hechos; dntes al contrario, conviene estu-
diarlos con interes, y sin propésito apasionado
en favor de determinadas soluciones; puesto que
es una verdad innegable que dstas, en los pro-
blemas de las obras publicas, no sicmpre ban de
ser las mismas, porque son aquéllos muy com-
plejos, y en unos casos hay que conciliar sus tér-
minos ; comunmente opuestos, y en otros cs pre-
ciso ajustarse & alguna de las condiciones que se
ha de reconocer como predominante.

La Revista, penetrada de la importancia y
de las dificultades que presenta este asunto, y de
la conveniencia de estudiarlo en todos los terre-
nos, s¢ propone contribuir 4 cste estudio en la
medida de sus fuerzas, ocupindose, como ha
principiado 4 verifienrlo, de los trazados, de la
construccion y de la explotacion de los eaminos
de hierro, insertando los articulos de todas cla-
ses que ya por la exposicion de doctrina, ya por
la descripeion de lineas cjecutadas, ya por el
andlisis de proyectos, ya por datos y noticias
estadisticas, puedan ilustrar un asunto de tanta
trascendencia.

En la cuestion de las fuertes pendientes hay
cn nuestro pafs cjemplos en los cuales se han
aplicado con acierto, dun dntes de que el estu-
dio de este problema hubiese llegado 4 la altura
que hoy aleanza; las pendientes que hace algu-
nos afios se tenian por excepcionales, y que hoy
¢s comun considerarlas como ordinarias para
paises de montafia, en que 3 las dificultades del
terreno se agrega la necesidad de ajustarse 4 la
condicion de una estricta economia, compatible
con una buena explotacion, se han adoptado ha-
ce tiempo entre nosotros, y de ellas se ocupard
tambien nuestra REvisTa.

Y en este lugar no puede prescindirse de con-
signar que la administracion cspafiola no ha si-
do nunca exigente en demasia respecto & los li-
mites de los radios minimos de las curvas y de
las inclinaciones maximas de las rasantes; te-
niendo en cuenta las circunstancias de nuestro
territorio y lo que la ciencia permitia, ya en el
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pliego de condiciones generales para las conce-

siones de ferro-carriles, publicado en 1864, no
se fijaron limites exagerados ¢ inalterables, co-
mo en aquella época regian en virias naciones
de Europa; y posteriormente’en los casos pric-
ticos nunca se ha manifestado refractaria 4 las
ideas que respecto de los trazados de los cami-
nos de hierro se han introducido, ni ha desaten-
dido lo que reclaman las circunstancias del pais
en varias de las regiones que atraviesan nues-
tras lineas férreas. Sea esto dicho en honor de
la administracion espafiola y de los Ingenieros
que la han aconsejado.

IL
‘

Pero para dilucidar ias cuestiones de los tra-
zados de los ferro-carriles con aplicacion. 4 nues-
tro pais, es mecesario principiar dando una idea
de la disposicion geogrifica y de los notables
accidentes que presenta la Penfnsula, y exponer
las condiciones generales con que se han esta-
blecido las lineas de nuestra red. Abrazando el
territorio en su conjunto, es una reunion de v4-
rias llanadas ¢ planicies, escalonadas con fuer-
tes.pendientes de una 4 otra, y desde las mas
inferiores 4 los mares que rodean nuestras fron-
teras maritimas; atraviesan estas planicies, y
mds comunmente las limitan, diversas cordille-
ras, que en general se dmnen de Este 4 Oeste.

Es la méds importante la Septentrional,
sean los Pirineos, que corre en la expresada dl-
reccion desde el Cabo de Creus, en la provincia
de Gerona, hasta el confin occidental de la de
Oviedo, donde la cordillera se deprime, se divi-
de'y ramifica para formar las sierras y montes
dela cuenca galdica. La parte central del Piri-
neo que separa Espafia de Francia, y que por
todos es designada con este nombre , tiene picos
que se elevan mds de 3.000 metros sobre el nivel
del mar, y su puerto mis bajo, el de Canfrane,
tiene 1730 metros de altitud. La gran elevacion

i de esta cordillera al récorrer las Provincias Vas-

congadas ¥ Santander, donde toma el nombre
de Cordillera Cantébrica, disminaye, de modo

- que los pasos por donde atraviesan las diviso-

rias, los ferro-carriles del Norte, de Tudela 4

Bilbao, de Venta de Bafios 4 Santander, y la
carretera de Birgos & Pefiacastillo, tienen res-
pectivamente 616, 68 84, 980, 988 metros dé al-
tura sobre el mar; elevindose como picos prin-
cipales en esta zona los de Amboto’ y de Garbea,
de 1.360 y 1.537 metros de altitud. En el ex-
tremo occidental de la provincia de Santander la
Cordillera Cantdbrica se va levantando, y sus
puntos culminantes tienen en general unos 2.000
metros de altura; en esta zona el puerto de_
Valdeprado, por donde pasa la carretera de Pa-
lencia 4 Tinamayor, mide 1.350 metros de altu-
ra,.y en su proximidad se destaca la estribacion
de los picos de Europa, que se cleva mas que la
cordillera principal, y sus puntos culminantes

miden més de 2.000 metros de elevacion, lle-
gando 4 2.678 el de Torre Cerredo. Ya en As-

tirias las puntas de In cordillera se mantienen 4
més de 2.000 metros, y los puertos principales’
tlenen cotas desde 1.280 metros el del Ponton,

1.530 el de San ISIle en el origen del Aller.

En el centro de Eapaua, desprendida de las
montafias de Santander, despues de dividir las
aguas que caen al Ebro de las que alimentan al
Arlanzon y al Duero, se levanta la cordillera
que principia en el Moncayo, siguc por Sierra
Ministra, Somosierra , Guadarrama ¥ las sierras
de Gredos y de Gata; cruza del Nordeste al
Sudoeste, desde la provincia de Soria hasta Por-
tugal, y tienen sus.cumbres elevadas en el Mon-
cayo 2.346 metros sobre el mar; en el punto en
que se dividen las aguas 4 las cuencas del Due-
ro, del Tajo y del Ebro, 1.180 ; ¢n Punta Cebo-
llera, 2.126; en Pefialara, 2.400; en Plaza de
Almanzor, 2.650,y 1.734 cn Peiia de Francia.

Tan central como esta dltima cordillera » PCTO
mds inclinada al Sudeste, se encuentran las sier-
ras de Albarracin y de Cuenca con la Pefia Pa-
lomera , de 1.500 metros de altitud, y el cerro
de S‘m ‘Felipe, en cuyas vertientes nacen el
Tajo, el Guadalaviar, el Cabriel y el Ju lcar,
de 1.800.

Casi 4 la misma altura, y mas al Sudoeste, se
presentan los montes de Toledo, en los que des-
cuellan los picos de las Villuercas y de 1.559 me-
tros sobre el nivel del mar.

- . Al Mediodia de la Peninsuia se extiende Sier-
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ra-Morena, que por el Nordeste se enlaza con

‘las de Alcaraz y de Segura, v por el Oeste sc

prolonga hasta la de Aracena, en cuya divisoria
se destacan las eminencias de Calar del Mundo,
de 1.657 metros de altitud; Pico de Almenara,
de 1.800; Altos del Visillo, de 740, y Pico de
Aracena, de 1.673.

Por tltimo, el gran levantamiento de Sierra-
Nevada con sus picos de Veleta y de Muley Ha-
cen, de 3.470 y 3.554 metros sobre el.nivel del
mb.r, del cual tan poco distan, extiende sus ra-
mificaciones en las provincias de Alnieria, Gra-
nada, Milaga y dun Cddiz, y forma la barrera
que separa la costa meridional del Mediterrdneo
del resto de las provineias de Andalucia.

III.

Estas cordilleras 3 otras sicrras y montafias
que de ellas se derivan, 6 con ellas se relacionan,
forman cinco grandes cuencas que se distin-
guen por las zonas cn que sus rios desembocan
en los mares que circundan la Peninsula.

Es Ia primera la de la vertiente septentrional,
que abraza las provineias de Guiptzeoa, Vizea-
ya, Santander y Oviedo; la Cordillera Cantd-
brica es ¢l limite interior de estw zona y de sa
divisoria, que tan poco separada se halla del
mar; nacen y corren por sus vertientes los rios
Bidasoa, Urumea, Nervion, Pas, Besaya, De-
va, Seclla, Nalon, Navia, Eo y otros menorcs,
que constituyen el sistema hidrogrifico de aque-
Ila costa.

Forma la segunda region la verticnte Orien-
tal ¢ Ibérica, que. comprende todos los cursos
de agna entre el Cabo de Creus, en la proximi-
dad de Ia frontera francesa, y la provincia de

Almeria. Limitan esta gran region los Pirineos :

por ¢l Norte, y por el Sur las sierras del Mon-
cayo, de Cuenca y de Albarracin con sus deri-
vadas. El rio principal de los que surcan esta
zona es ¢l Ebro, y 4 4 éste se han de agregar
¢l Ter, que nace 4 Oriente de Puigmal en la
cumbre de los Pirincos‘ orientales, y que des-
agua en el Mediterranco, frente de Ias islas Me-

das; el Llobregat, que tiene su origen 4 Occi-

dente de dicho pice, y que entra en el mar al

.

Oeste de Barcelona; el Guadalaviar, que princi-
pia al Este del Cerro de San Felipe, en el con-
fin de las provincias de Teruel y de Cuenca, y
acaba 4 Poniente del puerto de Valencia; el Ju-
car, que desciende de la sierra de Cuenca, lo
mismo que el Cabricl, y que juntos entran en el
mar por Cullera; y el Segura, que despues de
haber recibido el Mundo desagua cn ¢l mar pa-
sando por Orihuela.

De todos los valles que forman las corrientes
de este grupo ya se ha dicho que es el Ebro, que
da nombre 4 lu vertiente, ¢l mds importante, y
por csto corresponde dar una idea de este rio y
de sus principales afluentes. Nace en las monta-
fias de Santander, en las alturas que dominan 4
Reinosa; atraviesa despues las provincias de Biir-
gos, Logrofio, Pamplona, Zaragoza y Tarragona;
recibe las aguas que corren porlas tres primeras,
por la de Huesea y por una parte de las de San-
tander, Buargos, Alava, Soria, Teruel, Lérida y
Tarragona; desemboca en el Mediterrinco despucs
de recorrer un trayecto de 900 kilémetros , du-
rante ¢l cual entran en ¢l mas de 130 afluentes,
entre los cuales figuran cn primer lugar, descen-
diendo por las verticntes y valles del Pirineo , el
Zadorra, ol rio Aragon, que recibe dntes el Arga
¥ otros afiuentes; el Gallego, cl Segre, al cual
s¢ han unido el Alcanadre, el Cinea, cl Nogue-
2 Rivagorzana y el Noguera Pallaresa; los
aflucntes del Sur son ménos caudalosos, ¥ entre
ellos son los mds notables el rio Oca, el Najerilla,
cl Iregua, ¢l Jalon, el Hucrva y el Guadalope.

El tercer grupo es el que forma ¢l sistema hi-
drogrifico de la vertiente Meridional Mediter-
ranca, que comprende la provincia de Almeria,
una pequeiia parte de la de Granada, la de Ma-
laga y una porcion de la de Cadiz. Limita esta
region por el interior Sicrra Nevada y sus deri-
vaciones hasta la de Ronda. Descicnden con gran
rapidez de estas cordilleras al mar los rios Al-
manzorz, Almeria, Guadalfeo y Guadiaro, to-
dos de corto trayecto y eseaso caudal.

A esta region signe la vertiente Meridional
Oceinica, que comprendc las cucncas del Gua-
dalquivir, del Odiel, del Tinto y del Guadiana.
Uno de lus valles mas extensos es el del prime-
ro de los expresados rios. Nace éste en la pro-
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* vineia de Jaen en la Sierra de Cazorla , destaca<
da de la cordillera que desde las de Segura y de
Alcaraz termina en Aracena, dividiendo los va-
lles del Guadalquivir y del Guadiana. Recibe
las aguas de las provincias de Jaen, de Cérdo-

- ba, de Sevilla, y.de una gran parte de la de
Granada. Son sus_afluentes, por el Norte, el
Guadalimar, al cnal se unen el Guadalmena y
el Gunadalen, el Bembezar y otros; y por el Sur,

el Guadiana menor, el Guadajoz, el Genil, el

Guadaira y otros hasta el nimero en todo de 87
por ambas orillas; la longitud del trayecto que
recorre es de 580 kilémetros, y entra en el mar
por Sanlicar de Barrameda.

Los rios Odiel ¥ Tinto nacen en la provincia
de Huelva, y desembocan juntos en el mar den-
tro de la misma provincia; y més que por los
accidentes topograficos que presentan, son no-
tables por la rigueza mineral que encierran sus
valles.

El rio Guadiana, que figura en esta vertien-
te, nace, segun la opinion mas admitida, en las
lagunas de Ruidera, atraviesa las provincias de
Ciudad-Real y de Badajoz, cuyas aguas recibe,
asi como .ﬂwunas de las de Cuenca, de Cérdoba
y de Ciceres; su longitud desde su origen al
mar, en su desembocadura en Ayamonte, des-
pues de haberse internado en Portugal, es de
850 kilémetros, recibiendo unos 100 afluentes,
entre los cuales son los mds notables el Gigiiela
y el Gevora por un lado, y el Zujar y el Mata-
chel por otro.

La ultima vertiente es la occidental Lusitani-
ca, que comprende los valles del Tajo, del Due-
ro y del Mifio.

Entre las cordilleras ya citadas de Sierra Mi-
nistra, Guadarrama, Gredos y Gata por el Nor-
te, los montes de Cuenca, donde nace el Tajo, y
los de Toledo, corre este rio, en.una longitud
de 770 kilémetros, hasta Lisboa. En este trayec-
to recibe, por el Norte, el Jarama, al cual se
wunen el Tajufia y el Manzanares, el rio Guadar-

‘rama, el Alberche, el Tiétar yel Alagon, y por
el Sur el Guadiela y el Almonte, en todo por
ambas riberas hasta 130 afluentes.
_ La cordillera Pirendica, desde la provincia
de Santander hasta la de vaedo, ambas inclu-~

sive, es el limite septentrional de la gran cuen-
ca del Duero, Ia cual , por el Sur, cierra la del
Moncayo, Somosxerla, Guadarrama, Gredos y
Gata. De los afluentes del Duero descienden de
la_cordillera Cantdbrica el Pisuerga, al cual se
reunen ¢l Arlanzon y el Carrion, el Valdera-
duey y el Esla, cuyos afluentes principales son
el Cea, el Orbigo y el Tera; por el Sur el Duero
recibe los rios Cega, Eresma, Trabancos, Tor-
mes y otros, contdndose por ambas orillas hasta
el nimero de 127, en su trinsito por las provin-
cias de Soria, Valladolid y Zamora : recoge las
aguas de una gran parte de las provincias de So-
ria, de Birgos y de Avila, y todas las de Pa-
lencia, Valladolid, Leon , Segovia, Salamanca
¥ Zamora, :

Por dltimo, entre las diversas ramificaciones
en que se divide la cordillera Cantabrica al 1le-
gar 4 Galicia, se forma el valle del Mifio, que
es la corriente mds principal de aquel territorio,
cuyo rio nace en la sierra de Meira, de la pro-
vincia de Lugo, y se reune al entrar en la de
Orense con el rio Sil, que procede de las ver-
tientes meridionales de la cordillera Cantdbrica
en’la provincia de Leon, cuyo rio, al unirse al
Mifio, ha recorrido un trayecto mucho mayor
que éste.

Sentado lo que se lleva expuesto ; procede exa-
minar las condiciones con que se ha establecido
la red de los ferro-carriles espafioles.

Iv.

La red de los ferro-carriles de Espafia tiene

_por base principal Ia union de Madrid con los

puertos del Océano y del Mediterrdneo més im-
portantes, ya por la cuantia de su comercio, ya
por ser arsenales de la marina de guerra; el en-
lace de lared con la de Francia y Portugal, el
poner en comunicacion la capital de la nacion
con las de las provincias, y la union de los ferro-
carriles principales que determinan las condicio-
nes anteriores. Las lineas que asi resultan for-
man un sistema radial, cuyo centro es Madrid,
completado por algunas transversales.

En la actualidad constituyen la red espafiola

los caminos de hierro que se kallan en explota~
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cion y en curso de construccion que expresa el
cuadro siguiente; redactado, prescindiendo de
las compafifas que Ias tienen 4 su cargo, y aten-
diendo sélo & su distribucion en el territorio Jde
la Peninsula, y expresadas las distancias en ni-
meros redondos.

| ]
1 ‘
: ;
, ;
| :
IMadrid & Trun. . . . B I 157 B} G40
iMedina del Campo 4 Salamanca. .| » 73y 78
Medina del C.\mpn 4 Zawmora. a0 » 90
Veuta de Bafios i Santander. . .] 229/ » 229
Qumt.nuHa de las Torres & Orbo. . 13 » 13
"Paleneia i la Corufin, . . . . .| 202| 355! 557
‘Leon Gijon.. . . . . . . .1 53} 1420 195
Monforte & Vigo, . . . . . . » 1771 177
;bmm ago i Carril. . e e o » 41 41
L:uwra.o a Gnon. . 397 » 39
IT\Iac.rxd i I'rancia por A'lrawnm v
{ Barecelona.. . . . . . . .bawmi 63 877
Zaragoza 4 Alsdsna. . . . . . uis] o» 218
“Pudela 4 Bibao. . . . L L] 240 » 249
‘Triano & la ria de Bilbao. . . . 7002 9
Zaragoza & Gargaile. . . . . . 144 144
Tardienta & Hnesca. . . . . . » 21
Selgua & Barbastro.. . . . . 19 19
Lerld'l i J..lrmrfmm. Ce e 411 108
Barcelona & Sarrid.. . . . . . » 5
Barcelona al Empalme. . . . » 5
Granollers & San Juan de las Aba-
desas. . e e e 901 90
Madrid i Cadx/. e e e e » 729
Aranjuez & Cnenca. . . . . . 158 158
Castiilejo & Toledo.. . . . » 26
Aledzar de San Juan 4 Ahcqnte » 307
Chinchilla 4 Cartagena. . . . » 227
Venta de la Encinad V alencm. . » 113
Manzanares 4 Badajoz. . . . . » 351
Cérdoba 4 Milaga. . . . . . »o192
Bobadilla & Granada. . . . . . 197 121
‘Utrera & Moron.. . . . . . . » o35
Utrera 4 Osuna.. . . . . . 35 2
‘Jerez al Trocadero. . . . . . » Lo27
Sevilla & Huelva, . . . . . . » 110, 110
Odiel 4 Tdrsis. . . Jd0o47h w47
San Juan del Puerto a Lumon 86 120 438
‘Madrid & Malpartida.. . . . .| » ‘2413“ 243
:Valencia 4 Barcelona.. . . . .| 373 » o 373
iCérdoba & Almorchon. . . . | 92/ 44, 135
'Mérida & Sevilla. . . . . . .| le’l 189
| - i
i TOTALES. . . . .‘5.397 1.918 7.3 15
f

Para estudiar las condiciones gencrales: en
que s han establecido los ferro-carriles espa-
fioles que conmstituyen en realidad la red ac-
tual, basta tomar en consideracion las linecas si-

guientes :

Madrid & Irun.—Que principiando en el valle
del Tajo salva la cordillera del Guadarrama,
pasa al del Duero, para atravesar despues Ia
divisoria entre este rio y el Ebro, y abandonar
mis adelante esta tiltima cuenca para atrave-
sar la cordillera Pirendica y terminar en la
vertiente cantdbrica. . . - . - 640

Venta de Bafios 4 Santander. -—ﬁuc dL\dC d valle
del Cuero atraviesala cordillera cantibrica. .

Palencia @ la Corufia. —Que principia en la cuen-
ca del Duero, salva la divisoria entre cste rio
y el Sil, y dc.\puca la que separa este rio del
Mifio. . . . .. . 557

Leon & Cxx]on.—quc prm(x'n'unlo Lxm.m noen Ix.
cucnca del Duero, pasa la divisoria Cantiibrica,

Madrid it Barcclonu.— Que principia en la cucu-
ca del Tajo, atraviesa la divisoria entre oeste
rio ¥ ¢l Ebro; y despues la que separa este del
Llobregat. . . e e e e sk

Miranda @ Bilbao. —Ou ticne su origen en ¢l va-
e del Lhro y salva la divisoria cantibriea.

Madrid & Cidiz.— Que principia en la cuenca olel
Tajo y pasa la divisoria cutvo estevio y ¢l Gua-
dalguivir. . . . . .

Alcazar 4 Alicaunte. ——Oxw d«-s\ e ].1 cuenca de l
Guadiana pasa la divisorin quelo separa de las
vertientes al Mediterrdanca, . . .

Chincailla & Cartageua.— Que recorre la vertien-
te del Segura. . . . e

Venta de LI Encina i \ .\10[)01 a. —Qm desde lo
alto del puerto de Almansa baja sl mar,

Manzanares & DBadajoz.— Que resorre In cuenca
del Guadiana, . . . . . . . . . . .

Cérdoba 4 Milaga.— Que
entre el Guadalqnivir y las verticutes ul Me-
diterrdneo, . . . . L L . L. L L L L L 192

229
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306

297

atraviesa Ja divisoria

En ¢l

condiciones de lus trazados de estos eaminos de

namere proximoe presentarémos  las

hierro.
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CEMENTOCS.

NoTA8 SOBRE EL LAS
OBRAS DE LA CARRETERA DE ALCAUDETE A
GRANADA, QUE SE FTALLA EN CONSTRUCCION
EN LOS TROZOS COMPRENDIDOS ENTRE ALCAU-
DETE Y ALCALA LA REAL.

CREMEXNTO EMPLEADO EN

(Continunacion.)

Caractéres de la caliza tal como se cxtrae de la
cantera.—La caliza que sc emplea para la fabri-
cacion del cemento procede, como hemes dicho,



