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(CONCLUSION)

Comparacion dela temperatura de Andalucia con las de la India
¥ Egipto.

VII

36. La temperatura ordinaria de Sevilla en invierno, es la
misma que la del Cairo (Egipto); la de todo el afio se diferencia
en un grado mas bajo, poco mas 6 menos.

Temperatura (centigrados).
LOCALIDADES PROMEDIOS
) Invierno. Verano. Todo el afio.
Cairo........ P 11,9 (Enero)| 29,1 (Julio) 21,3
Sevilla..cvvvreniiriinnnnna 118 » 281 » 19,6

Alejandria y Assuan pueden ser tomados como los dos pun.
tos que proporcionan las variaciones de temperatura en Egipto-
El término medio de las cifras de estas dos poblaciones repre-
sentan su temperatura. Jaén, como punto céntrico de Andalucia,
pueda elegirse pars efectuar la comparacion.

Temperatura (centigrados).
PROMEDIOS
LOCALIDAD
Invierno. Verano. ‘ Tcdo el afio.
Alejandria ... .oouevunnnn... 14,4 (Enero)| 21,2 (Julio) 20,6
AsSSUaD...e.veieiiiainian. ., 16,7 n 849 . n 26,7
Término medio ............. 15,5 30,5 \ 23,6
J8OM.eeen e 8,3 95,4 | 16,

De estas cifras se deduce que la temperatura de Egipto es
considerablemente mas elevada que la de Andalucia.

87. El signiente cuadro compara la temperatnra en Sevilla
con las que rige en aquella parte de la India donde se cultiva el
trigo y la cebada al estilo de Espaiia.

Temperatura (centigrados.)
PROMEDIOS
LOCALIDAD
Invierno. Verano.
- - Todo el afio.
Enero. Julio.
Sevillae.. cviiveveneiannnn, 11,8 28,1 19,6
TUraballa. .......... 12,0 29,3 23,4
India. ¢ Lahore............. 11,7 31,7 23,7
Delbicea.ovvs wunnnn 14,4 30,2 25,0

Segtin se notara, la temperatura del invierno en la India no
difiere mucho de la de Sevilla, mientras que la del verano es mu-
cho mas alta.

Los aforos del rio Guadalquivir y la zona regable con sus aguas,
VIII

33. Existen en la oficina de la Division de trabajos hidrauli-
cos del Guadalquivir, en Cordoba, estados de lectura de escalas
y de aforos de este rio, que comprenden veintidds afos (1377 &
1898); los correspondientes & los once primeros no son muy com-
pletos, pero los referentes & los ultimos (1888 & 1898) estan reco-
pilados y catalogados y contienen gran numero de detalles. Esto
representa considerable trabajo y constituye un poderoso auxi-
liar para estudiar la cuestion de riegos con agua del Guadalqui-
vir; esto no obstante, conviene prevenirse y no admitir 4 ciegas
todas las cifras sentadas, por cuanto, aparte de los errores de
copia, hay otros que hacen dudar de la certeza de los datos apun-
tados y relacionados con algunas localidades importantes: por
ejemplo, en Palma del Rio las lecturas referentes al mes de Di-
ciembre de 1893 arrojan el siguiente resultado:
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LECTURA AFORO EN M. C.
FECHA de la escala. por segundo.
27 Diciembre....... Ceteenseeas 0,75 57.62°)
27 idem.verereccnannnnns e 0,74 G7.563

Esto es un aforo de diez metros cibicos por segundo mayor,
siendo la lectura de la escala menor, la que forzosameunte no
puede ser exacta. De nuevo en 1889 se estampan las siguientes
cifras:

FEGCHA AFORO EN M. C. POR BEGUNDO

Palma del Rio. Cantillana.
Julio 1.°%....... ereeaeres e 69.403 43.665
Qeinen teeeeratacateanaes 65.690 37.148
- .es 63.744 35.125
R 60.158 30.148
Beevereraronans vesnitees 56.655 22.213
[ T teesreieaanns vee '55.734 21.705
T.... retieesesanes eeae 54.819 21.705

Palma del Rio se encuentra & unos 80 kilémetros mas arriba
de Cantillana, y sin embargo el aforo, eu la localidad mas ele-
vada, es mucho mayor durante la primera quincena de Julio,

_que en el punto mds bajo. El volumen anotado al paso por Can-
tillansa, desde ol 1.° a1 16, es de unos 30 millones de metros ci-
bicos, y pasando de Palma del Rio duplica esta cifra, enla
misma época. Esto no es posible.

39. Tomando las cifras segin constan en los estados, los si-
guientes cuadros dan & conocer las importantes deducciones que
hemos sacado de ellas. La localidad mas baja en que los aforos
estan recopilados, es Cantillana, que se halle 4 unos 41 kilome-
tros, siguiendo el curso del rio mas arriba de Sevilla. El volu-
men sefialado como haber pasado por dicho sitio, en cada uno
de los afios anotados, fué:

VOLUMEN
s=gun ajoro.
AROS Millones
de
metros cibicos
1888..... titie seeseavaannn et tiiese it e, 14.030
1889..0ccvennn P cereeneeaans e rreerenras e 4.685
1890, e cccectenecenosncnercronane eessretentetreeanas 3.918
180) et ierneteneronsescossanssonsosasosnssassonnas 1.653
1892.....c0nv e ceeiecanerieeonn e eiiterieereeeenaas 8.131
1893. .. e eceectececriasene e st esasasassans 2.798
1894, i ierieiennen ven e ieeeeeene heeereree ereas 2.468
3800, v ieeeeerseeccans asecacsatrcenarnaces arestrean 9.204
22 3 T 2.723
B F ST S R T 5.957
21 1 R R 2.639

40. Es evidente, segun los estados de aforos que existen en
la oficina de Cordoba, que una gran cantidad de riego puede rea-
lizarse desde el Guadalquivir, sin emplear embalse alguno, ex-
trayendo el agua directamente del rio. La columna A del Apén-

dice C sefiala el promedio del volumen, en m, c. por segundo,
que paso por Cantillana, en el’transcurso de los referidos quin-
ce dias consecutivos en las épocas en que el aforo estaba mds
bajo. Como raramente es necesario regar mas de una vez cada
quince dias, es facil calcular el término medio de! volumen co-
rrespondiente & dicho periodo. La columna B sefiala el minimum
de los meses, tal como consta en los estados de aforo. Las slem-
bras deinvierno exigen ser regadas, en mayor 6 menor cantidad,
durante seis meses, Diciembre a4 Mayo inclusive. El cuadro que
va & continuacién es demostrativo de las extensiones que el rio
puede regar en invierno si el agua es conducida directamente
desde el mismo por una serie de canales. La provisién de agua
para la repetida estacion ha sido calculada en unm, ¢, por se-
gundo, para 2:000 hectareas, como aplicable 4 un largo canal
con varios distribuidores.

Término medio del aforo mas|Area desiembra de inviernoque
_ bajodurante la estacion en cual- g:g;?;g E_’“mb:;ds;%‘f :;E;d:ir%?:t
ANOS quier periodo de quince dias. | tamente del rio, sin embalse.
Metros cuzbicos por segundo. Hecldreas.

1888..... .es 126 - 252.000
83....... , 86 162.000
90........ 73 146.000
9l........ 3 146.000
2. 130 260.000
9. 62 : 124.000
9........ 57  114.000
95........ 79 158.000
9% ....... 38 76.000
£ ) N 70 140.000
98........ 35 70.000

Pudiera alegarse que estos resultados justifican el aserto de
que un sistemsa de canales construido para conducir un aforo de
35 metros cubicos por segundo, regaria, sin pantano alguno,
70.000 hectéreas de sembrados de invierno en cualguier afio; sin
embargo, es posible que fuese insuficiente para un afio pésimo,
como fué el de 1905, que resultd peor todavia que los de 1896 y
1898 por la escasez de lluvias en Febrero y Marzo. ,

41. Considerando lliego 1a estacién de verano, Junio, Julio,
Agosto y Septiembre, los aforos apuntados en el Apéndice C
arrojan las siguientes cifras, suponiendo una provisién de ud
metro cibico por segundo, tomado 4 la cabeza del canal, para
cada 1.000 hectareas. '

Término medio del aforo masfArea de siembra de verano que
bajo durante la estacion de cual- g::;frghl}:&%rs&g;gaglo r‘;‘g"' :i%
aNos quier periodo de quince dfas. obra alguna de embalse.
Metros cubicos por sequndo. Hectdreas.

1888........ 114 114.000
89....uuun 20 20.000
90........ 43 43.000
9L........ 80 30.000
9R2...0eeen 55 556,000
93........ 65 25.000
%%........ 2% 24.000
95...0 oun 65 65.000
96..... e 19 19.000
> . . 11 11.000
98........ 11 11.000

Por lo tanto, si los aforosjque constan en los estados de la
oficina de Cérdoba se aceptan como exactos, parece logica la
construceién de un sisiema de canales, capaces de conducir 35
metros cibicos por segundo, y que dicho sistems, sin embalses
de clase alguna, puede regar:

En la estacién de invierno..
Enlade verano............

70.000 hectareas.
11.000 idem en afios malos, ¥y
35.000 idem de buenos aforos.
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~ Estos canales, desde luego, podrian construirse en un solo
punto 6 en varios, en el curso del rio, con tal de que su empla-
zamiento permita aprovechar la totalidad del aforo del rio, & su,
paso por Cantillana.

42. Segtn se observara en el cuadro que figura en el parra-
fo 39, el ano 1894 fué el que suministro el menor aforo desds el
cauce, y, 8in embargo, no el que proporciond el menor volumen
aprovechable para el riego directo. A saber:

: AREA REGABLE SIN EMBALSES
Aforq alto del rio.
aNos — Invierno . Verano.
Metros cubicos. Hectd_rcas. Hecta_reas.
1894......] 2.468.000.000 114.000 24.000
1897...... 5.957.000.000 240.000 11.0600
1898. ... 2.639.000.000 %0.000 11.000

Lo cierto, probablements, es que el afio en que el aforo del
rio es pequefio, el flujo del agua es mas regular debido en parte
4 la absorcién de las lluvias, & la formacién de manantiales y &
su igual distribucion por los terrenos. El afio 1894, como se ob-
servard en 9l Apéndice C, puede citarse como uno en que no
hubo inundaciones; y, sin embargo, tomado como ejemplo para
riego directo del rio, da mejores resultados que el de 1898, en
que hubo numerosas avenidas, aunque no de gran importancia.

43. - Ahora bien; mayor seria la capacidad del rio para regar
si los diversos aforos se regularizan mediante un sistema de em-
balses que se acomoden & lasexigencias de lossembrados. El afio
1894 proporcioné el menor aforo, de los once que enumeran los
estados; fud indudablemente un afio malo. El volumen que atra -
ves6 Cantillana figura en los cuadros, sumando 2.468 millones de
metros cibicos. Si un perfecto sistema de embalses hubiera
existido en aquella época, dicha cantidad, deducido un 156 20
por 100 por evaporacién y absorcidn en los pantanos, se habria
aprovechado para regar, 6 sean unos dos millones de metros cu-
bicos. Suponiendo que 8.600 metros cubicos, tomados & la cabe-
za del canal, fuera el volumen medio para cada hectarea de rie-
go actual (dos de siembra de invierno 4 una de verano) la ex-
tension regable hubiera sido de unas 240.000 hectareas; 160.000
de sembrados de invierno y 80.000 de verano; y esta cantidad,
opinamos, es la capacidad maxima del rio con ilimitados embal-
ses en un aflo malo; pero estos no son posibles, y el tnico me-
dio para regar esta extensidéa consistiria en construir uno gran-
de en la parte baja de la misma vega, pantano que recogeria y
embalsaria todo el liquido procedente de los peguefios arroyos
que fluyen directamente dentro del rio principal; pero esto no es
posible por cuanto la superficie de 240.000 hectareas es mucho
mayor que la extension de terreno ilano en la vega que se pue-
de regar,

Quizas se diga que 105.000 hectareas practicamente son re-
gables. Sila totalidad de esta extensidn se cosechara todos los
afios pudiera haber 70.000 hectareas de sementera de invierno y
35.000 de verano. Si se estudian los estados contenidos en los
parrafos 40 y 41 se vera que el aforo solo del rio sin pantanos
fué suficiente por espacio de once aiios para regar 70.000 hec-
tareas de sembrados de invierno, y que en cuatro de estos once
aflos (1888, 1890, 1892 y 1895), podra, ademas, regar arriba de
35.000 de verano; pero en siete afios (1889, 1891, 1893, 1594,
1896, 1807 y 1898), hubiera dejado en mayor 6 menor grado, de
rogar el terreno ocupado por la sementera de verano; de donde
se deduce que si una superficie de 105.000 hectareas sembradas
fuese regada cada aflo, el caudal de agua del rio sélo tal como
consta en los estados de aforos inicamente necesitaria ser adi-
cionado con embalses para la cosecha de verano y no para la de
invierno. '

44, Los referidos estados de aforo demuestran qué cantidad
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de agua habria que almacenar. El Apéndice F da 4 conocer mes
por mes, durante once afios, el volumen y el cuadro que va a

continuaciéon hace ver los aforos dia por dia en Cantillana en el
verano de 1898:

Junio, Julio. Agosto. Septiembre.
DIA - - — -
M3 porsegundo|M.3 por segundo|M.3 por segundo|M.3 por segundo
1 42,0 23,8 15,1 12,2
2 42,0 20,9 15,1 12,2
3 37,8 20,2 1,2 11,8
4 37,8 19,0 13,3 11.8
5 35,9 19,0 12,6 12,2
6 34,8 18,2 12,6 12,2
7 80,2 18,2 12,6 12,6
8 80,8 17,7 12,6 12,6
9 30,8 17,7 1.8 12,2
10 30,5 17,1 12,2 12,9
11 27,5 171 12,6 12,9
12 24.1 17,7 13,3 129
13 23,3 177 12,6 12,9
14 22,4 11 12,2 12,9
15 22,4 171 122 14,2
16 34,8 16,0 11,8 14,2
17 34,8 15,6 11,8 15,1
18 37,8 15,6 11,8 38,8
19 35,9 15,6 11,8 24,1
20 33,7 15,6 11,8 55,2
21 31,9 15,1 11,9 388
22 31,9 15,1 11,0 27,5
23 .291 15,1 11,8 24,1
.24 26,5 15,1 118 249
25 26,5 14,7 12,2 24.9
26 249 . 147 12,2 24,9
27 23,3 147 12,2 71,8
28 23,3 14,7 11,8 50,3
29 23,3 14,7 11,8 50,3
3 23,3 15,1 11,8 3,8
31 n 15,1 11,8 n
El aforo grande que pasé Cantillana, fué:
En Juniode ......... eveve.. 79 millones de metros cibicos.
Ea Juliode.oeeeenennenn... 45
En Agostode.......... ee.. 33

Del 1.° al 26 de Septiembre de 43

Total en 118 dias.......... 200

Este volumen es el peor aforo que en verano se nots, en los
once aflos & que los estados de Coérdoba se circunscriben. Ea
el transcurso de 118 dias, 35.000 hectareas exigleran un aforo
35 metros cibicos por segundo, 6 lo que es igual, un volumen de
357 millones de metros cibicos; por consiguiente, si un embalss
capaz de aforar 357 millones de metros cibicos, durante estos
118 dias, hubiera existido en el afio 1898, 35 000 hectareas de
sementeras de verano hubieran podido serregadas,aunque, prac-
ticamente hablando, es imposible regular los aforos con exacti-
tud matematica. Pantanos de capacidad suficiente para surtirc
un volumen de 200 millones de metros cibicos deben hacerse.

45. Nuestra opinidén es, que si tales embalses, situados en
puntos adecuados de los afluentes del Guadalquivir, se cons-
truyen, canales alimentados directamente del rio podrdn regar

70.000 y 35.000 hectareas de siembras de invierno y de verano,
respectivamente. :

El fango en las aguas del Guadalguivir.
IX

46. La cantidad y naturaleza del cieno que arrastra las
aguas del Guadalquivir, son puntos que merecen tenerse muy
en c'enta; su calidad, porque influye en los cultivos regables,
su cantidad, & los proyectos de pantanos y canales. Si su natu-
raleza es provechosa para la sementera, conviene que los cana-
les lleven la mayor parte posible & los campos; si el volumen es
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grande, sera dificil impedir el deterioro de los embalses, 4 menos
que la fabricacién principal y los canales se hagan basdndose
en principios exactos; existe gran peligro de que sean cegados
por los sedimentos.

47. Desgraciadamente parece ser que contadisimas observa-
ciones se han llevado a efecto acerca del fango del Guadalqui-

vir. El Sr. Molini, bajo la autoridad del Ingeniero Sr. Ezcurdia,

dice, que en las grandes avenidas el agua en Sevilla contiens
un 4 por 100 en volumen, y D. Manuel Vazquez, nos manifestd
que varia de 1 & 4 por 100 en diferentes épocas del afio; no pu-
dimos obtener mas antecedentes. En Cérdoba examinamos nue-
ve veces este fango, cuyos resultados constan en el Apéndice G,
pero nuestros estudios nada dicen del volumen del cieno en tiem-
po de riadas, porque no ocurrieron durante nuestra estancia en
Andalucia, pero abunda mueho mas en época de avenidas. Cua-
tro por ciento, '/,; de fango por volumen, significa, que un me-
tro clbico de agua contiene 0,04 metros cibicos de cieno hume-
do, que seco pesa 32 kilogramos; de modo que la proporcién en-
tre fango seco y agua en inundaciones es de !/;, cifra extremada-
mente elevada. Un solo ejemplo conocemos en Bengala del Este
en que la proporeién izuald la cifra apuntada. El maximum en
el rio Sutlej (India) es el de ‘/;,, en el Sone ‘/,; Sir William
Wilcoks concede al Nilo (volumen) */;,,, ¥ el doctor Letherby, al
mismo rio (peso) /ss; Humphreys y Abbot, al Misisipi /s, etcé-
tera, etc. Dudamos que el agua del Guadalquivir, en tiempo de
crecida contenga un 4 por 100 de fango, por volumen, pero si los
datos son veraces, el hecho es verdaderamente notable.

48. Nuestras propias observaciones, sin embargo, son sufi-
cientes para demostrar que el volumen de cieno en el rio es gran-
de. En el Apéndice G se notara que el 30 de Marzo del presente
sfio, la proporcién de fango seco con el agua, fué de */;,, y el 22
de */;,. Cayeron constantes lluvias (122 milimetros en seis dias)
con anterioridad 4 nuestro primer estudio (78 milimetros en
einco dias); poco antes de nuestro examen del 22 de Abril; las
aguas estaban muy rojizas. Estas proporciones son muy paraci-
das 4 las del Nilo, y son una prueba de la gran importancia que
hay que prestar al proyectar las obras, 4 fin de evitar la acumu-
cién de cieno. o

49. En cuanto 4 la calidad del fango habia muy poca arena
en las muestras que analizamos y todo induce & creer que el
légamo es muy beneficioso para los terrenos. Seria muy conve-
niente que muestras del agua fuesen examinadas, al ocurrir
avenidas, para averiguar la cantidad de barro y arena suspen-
didas en las aguas del rio & distintas profundidades. Si el agua
en épocas de crecida es introducida dentro de los canales, desde
la superficie—principio actualmente adoptado en la India en va-
rios casos— y si los canales son convenientemente construidos,
teniendo en cuenta los principios hoy adoptados en la India,
opinamos que es factible llevar 4 los campos el fertilizador fan-
go que contiene el rio. Probablemente sera necesarie, al sobre-
venir grandes riadas, cerrar las canales por espacio de uno 6
dos dias; esto se efectia con frecuencia en la India, para impe-
dir el ingreso de la gran cantidad de cieno que casi siempre
acompafa 4 las grandes crecidas.

Consideraciones acerca de los embalses en la vega
del Guadalquivir.

X

50. Bien sabido es que la fertilidad de Egipto se debe, prin-
cipalments, al fango depositado en sus campos por el Nilo, dis-
tribuyendo sus aguas «rojizas» hasta donde es factible. Consi-
deramos que lo idéntico debe hacerse en Andalucia; ya hemos
dicho que esto se efectua con mayor eficacia, si los canalesarran-
can directamente del rio y evitando todo lo posible, el hacer uso
del liquido procedente de embalses.

51, Elfango que permanece en suspension en las aguas del
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Guadalquivir, creemos es, en su mayor parte, barro y una infi-
ma cantidad de arena, aunque es evidente que lo misma en el
Guadalquivir que en la mayoria de los rios, hay un importante
movimiento de avance de arenas 4 lo largo de sus lechos. Si se
construyera un pantano en la vega del Guadalquivir, tendria
dos inconvenientes: 1.°, impediria el arrastre de las materias
pesadas por su lecho, y 2.°, seria causa de que se depositara una
muy considerable cantidad de las materias fertilizantes que se
hallan en suspensién en sus aguas, siendo ambos extremos si-
mamente nocivos para el embalse, por cuanto aminorarian su
capacidad, y ademss, el segundo, perjudicarfa los terrenos re-
gables, puesto que no recibirfan el depésito, tan esencial para
los mismos, si han de ser productivos. :

52. Se nos dird, acaso, que en Egipto (donde todos los cana-
les emanan directamente del Nilo, sistema que recomendamos
se adopte en el Guadalquivir), el gran pantano de Assuan se en-
cuentra én el mismo rio principal, y que toda el agua que se dis-
tribuye pasa por 6l; asi es, en efecto, y verdad también que lo
idéntico sucede con el pantano de Bhatghur, en Bombay, pero
existen enormes diferencias entre estos dos casos y el del Gua-
dalquivir. En Egipto hay grandes respiraderos, en la presa de
Assuan, y las avenidas que arrastran cantidades de cieno, pa-
san & través de 81, 4 un nivel inferior, y las aguas siguen su
curso para enriquecer las tierras bajas. Cierto es, en el caso del
pantano de Assuan, que una vez desaparecidas las grandes cre-
cidas, queda suficiente agua en el rio para llenar el embalse
hasta los bordes. Lo mismo acontece con el de Bhatghur (India),
mas no hay que olvidar que las riadas del Nilo son graduales y
que tiene una temporada después de la inundacién, en que sus
acuas son claras, sin sefiales de fango. En dicha época hay un
sobrante suficiente para llenar el pantano de Assuan. En lo re-
fersnte al Guadalquivir la cuestién es distinta; sus aguas con-
tienen un considerable volumen de fango, aun en el mes de
Abril (1), y cuando el agua del rio esta clara, 6 sea en los me-
ses calurosos del verano, toda ella es necesaria para los riegos;
por consiguiente, no seria posible almacenar agua exenta de
cieno. '

53. Segln se ve en los Apéndices C y F, las crecidas en el
valle del Guadalquivir ocurren en fechas distintas, desde No-
viembre & Abril, ¥ que en 1888 las hubo durante la mayor par-
te de los meses de Mayo y Junio. Luego, para asegurar el lleno
de un pantano sera necesario embalsar las aguas del rio, lo mas
tarde, en los primeros dias de Abril; si un pantano se constru-
yera en la vega del rio, siguiendo el método adoptado con los de
Assuan y de Bhatghur(es decir, con compuertas & un bajo nivel),
no seria posible pasor todas las grandes riadas por las compuer-
tas 4 un nivel bajo, porque pudiera suceder, y sucederia en al-
gunos afios, que la avenida sobreviniera estando el embalse re-
pleto, siendo preciso conservarlo lleno 6 casi lleno, pues de lo
contrario, todo el liquido almacenado se desperdiciaria.

54.  Existe otro hecho que dificultaria la construceiéon de un
pantano en el valle del Guadalquivir; las inundaciones ademas
de ser erraticss, son en ocasiones repentinas. La crecida en As-
suan, cuando la gran avenida de 1878, no excedié de 1,3 m. en
cinco dias; el Guadalquivir algunas veces sube paulatinameante,
pero otras alcanza hasta seis metros en un solo dia (Apéndice
H), por lo que seria sumamente dificil y costoso hacer esclusas
en una presa, tratandose de tan rapidas crecientes. '

55. Debido & estas razones, aconsejamos se riegue, en cuan-
to sea factible, 12 vega del Guadalquivir, directamente del rio, y
que cualquier pantano necesario para regular sus aforos sea
emplazado en sus afluentes. ’

56. Los Apéndices B y H encierran datos de la mayor impor-

() Los experimentos que hicimos en Cérdoba, en el mes de Abril, demostraron
(Apéndice G) que la prodorcion entra el cienoseco y 4l agua (peso) vari6 de 1/6)6 4
1/5.555. El dia 32 del mismo-mes la proporcién fué de 1/306; aquel dia se aford del
rio en Cordo=a (cscala 1°25) fud de unos 236 metrus ctbicos por segundo, y el volu-
men de agua en las veinticuatro koras, arrasiro cerca de 40.000 metros de fango
humedo. '
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tancia relacionados con 1a cuestidn de embalses. Hay que tener
muy en cuenta que la pérdida de las cosechas en la vega del
Guadalquivir, se debe mucho mas 4 la falta de lluvias en los
momentos criticos de la existencia del grano sembrado, que a
cualquiera deficiencia de grandes lluvias durante toda la época
del cultivo. Se asagura, por ejemplo, que el afio 1905 ha sido, en
el espacio de muchos afios, el peor para los campos, y, sin em-
bargo, el Apéndice B demuestra que no lo fué tocante & lluvias;
la fatalidad consistié en que faltd el agua llgvediza en el estio
de aquel afio; asi mismo los grandes flujos desde el valle no se
regulan tanto por Ias lluvias caidas en el afio, como por la in-
cidencia de las mismas. El afio en que hay temporal, durante
varios dias, hay mas flujo que en el que las lluvias son masre-
gulares; asf se vera (parrafo 39 y Apéndice H) que el flujo total,
desde el rio, fué menor en el afio 1894, en que las lluvias midie-
ron 586 milimetros, que en el de 1396 que midieron 553.

57. Tratandose de proyectos de embalses, es costumbre muy
generalizada calcular el volumen de agua, que se supone ha de
entrar en el pantano, tomando como dato un tanto por ciento de
las lluvias caidas. Hubo uno 6 dos casos, en la India, en que se
embalsé mas de 50 por 100 de la lluvia, pero esto esto es rari-
simo y son casos en que las lluvias eran mucho mas abundantes
que 1o son en Espafia. En Bombay (Presidencia) existen nume-
r0s0s pantanos en los que cae casi toda la lluvia (unos 600 mi-
limetros) durante cinco meses consecutivos del afio, habiéndose
calculado en un 25 por 100 la que se aprovechaba; dicho calculo
ha resultado erréneo en multiples ocasiones, pues casi siempre
esta cuarta parte queda reducida & un 10 por 100. En la vega
del Guadalquivir, en que todo el afio cae aproximadamente la
misma cantidad de lluvia que en Bombay en cinco meses, es
muy probable que ni aun alcanzara la citada cifra de 10 por 100.
En 1894, en que el flujo resulté extraordinariamente reducido,
el volumen que pasé fué, en cinco casos, de ocho, inferior al 10
por 100, y exceptuando en algunos muy contados, es seguro que
el repetido flujo variara desde 9 4 35 por 100 de la lluvia. Este
tanto por ciento se refiere 2 grandes zonas, siendo probable que
en extensiones menores fuera mayor; pero no se debe contar,
aun tratandose de regiones mas reducidas—supongamos de
4.000 & 2.000 kilémetros cuadrados—, con un aprovechamiento
mayor de un 10, 6 & lo sumo de un 15 por 100 de la lluvia caida
en todo un afio malo. Otra razén que nos abona para dudar si
una mayor cantidad que la apuntada pudiera almacenarse en un
pantano, consiste en que hay afios en que constituyen las llu-
vias pequefias chubascos. En Sevilla, en 1890, llovié 69 veces,
siendo la mas copiosa, en un dia solo, de 42 milimetros, y el
término medio de las lluvias caidas en los citados 69 dias de
7, 3 milimetros. En 1898, no hubo un dfa en todo ei alic en que
las lluvias excedieran de 27 milimetros.

58. El cuadro que se halla al final del Apéndice H da a co-
nocer el flujo, durante varios afios, en ocho puntos distintos de
la vega del Guadalquivir. Las cifras dan la profundidad, en mi-
limetros del agua que entrd en el rio en los mismos. Las pro-
fundidades, como es natural, varian segian las condiciones de
las lluvias, en los diferentes afos. Afio en el cual el flujo es pe-
quefio no conviene calcular mayor volumen que el de 60 mili-
metros, como maximum, de profundidad, por cuanto el flujo de

los rios Guadalimar y Guadiana fué menor de 50 milimetros en

un ano.

59. Presumimos que en una zona extensa, regable, habra
anualmente dos hectareas de sementeras de invierno y una de
verano, de cada tres regables. Suponiendo una cantidad, 4 la
cabeza del canal, de 2.000 hectareas, por metro cibico por se-
gundo, ‘en invierno, y la mitad en verano, cadd ires hectareas
de siembra regada exigirian:

Sementera de invierno: 2.z.7.776 = 15.552 m. ¢. & la cabeza del canal.
> de verano: 1. z. 10.363 = 10.368

Totale.eo o guerssor. 25.920
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es'decir, 8.600 m. =. son necesarios, término medio, ¢ la cabeza
del canal para cada hectarea sembrada. Este volumen de agua
equivale & una profundidad de 860 milimetros por hectarea de
terreno. Por consiguiente, si damos por sentado que la totalided
de los 60 milimetros en profundidad se conservaun, se deduce
gne (*%,,), unas 14 hectireas de extensién de embalse serian
necesarias para cada sembrada, pero todo el agua no es posible
retenerla, debido 4 las pérdidas por evaporacién y absorcién en
el pantano, que varia segin la profundidad del liquido en el em-
balse, y 4 otras circunstancias que deben tenerse en cuenta en
cada caso particular, pero, como regla general, puede asegu-
rarse que el volumen aprovechable d la cabesa del canal no sera
mayor de °/,, de aquel que entra en el pantano; por lo tanto,
para cada hectarea sembrada es necesario disponer de (14 X **/,)
unas 16 hectareas de embalse, como extensién minima.

60. Adoptawmos esta proporcion entre la extension de embalse
de_un pantano y su zona regable, como la mas apropiada & la
verdad; pero es necesario no olvidar que esta fundada en consi-
deraciones generales de la totalidad de la vega del Guadalquivir,
pudiendo sucedsr que embalses aislados dentro del vallg dieran
mejores 6 peores resultados, es completamente seguro que la
proporcién ha de variar. También es muy importante recordar
que la proporcién esta basada tratandose de un afio malo, de-
biéndose tener presente tales condiciones para calcular la zona
que pueda ser eficazmente regada por un pantano, puesto que es
en los aflos malos que son mas necesarios; con todo, exponemos
que si se de siificiente capacidad & un pantano emplazado en de-
terminado embalse, en un afio bueno regaria una mayor exten-
sion que la que hemos sefialado en estos calculos, por mas que
en tales afios no seria esencial para las cosechas.

Distribucién de las aguas del rio Goadalquivir
con objeto de regar.

xI

81. Las proposiciones que hasta el dia se han formulado para
utilizar las aguas del Guadalquivir con el fin de regar, segin
nuestras noticias se apoyan principalmente en el almacenamien-
to del liquido en pantanos como medio de surtimiento; mas este
sistema tiene dos graves inconvenientes: primero, que ningin
proyecto ha sido ideado hasta ahora, que impida que el pantano
se inutilice cegado por la arena, fango y demés materias que
forzosamente han de entrar en el mismo. Ya hemos dicho en el
parrafo 52 de esta Memoria, que el plar seguido en Egipto en el
pantano de Assuan es inaplicable al Guadalquivir y sus tributa-
rios; el segundo inconveniente se refiers 4 la calidad del liquido
el cual, esté claro 6 no, 4 su ingreso en el pantano, saldra de é1
limpio después de depositar su cieno; pero en este caso los cam-
pos regados directamente de un pantano, recibiran agua clara,
mas no el depésito fertilizador.

¢2. Proponemos pue el principal manantial de aprovisiona-
miento para riegos sea el rio mismo, y que los pantanos sean
subsidiarios. Llamamos especialmente la atencién sobre este
purto. Segun los cdlculos hechos para el completo desarrollo de
los cultivos de verano en las zonas objeto de nuestros estudios,
los aforos naturales del rio necesitan unicamente ser adiciona-
dos hasta cierto limite; pero los riegos de invierno deben sélo
ser suplidos por el rio, y esto todos los anos. Los canales pro-
puestos estdn destinados & extraer sus provisiones directamente
del rio, conduciendo sus aguas saturadas de cieno 4 los sembra-
dos. Estos canales estaran provistos de pendientes y secciones
transversales tales, que produzcan una velocidad de flujo sufi-
ciente para conservar las particulas de fango en suspensién,
hasta que el agua se extienda sobre los campos.

Aun cuando los pantanos suplementarios estan llamados &
auxiliar los aforos del rio durante el verano, los canales lleva-
Tén mas 6 menos barro, porque el agua clara procedente de]
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pantano, recogera cieno & su paso por el lecho del rio, por el cual
fluye en su marcha hacia los canales.

63. Describiremos ahora sucintamente los proyectos que pa-
trocinamos para los riegos de terrenos en la vega del Guadal-
quivir, enumerandolos por su orden de importancia.

64. Primeramente viene el del margen izquierdo del rio, desde
Lora 4 Sevilla y tierras comprendidas en él y & orilla de las Ma-
rismas, mas abajo de Sevilla; proyecto que, como hemos indica-
do al principio de esta Memoria, parece haber sido ya propuesto
por Ingenieros espafioies, quizas en mas de una ocasidn, en for-
me muy semejante & la nuestra. EL proyecto (plano nim. 2)
consiste en la construccién de un canal que parta & corta dis-
tancia entre la unién del Genil con el Gunadalquivir, en Palma
del Rio, cruzando al rio principal; mas abzjo de la cabeza del
canal se emplazara una elevadora y el agua entrard en el canal
por una gran compuerta que admitira el liquido de la superficie
y excluira el inferior, que es el que arrastra el fango mas pesado.

E! canal habra de hacerse como los hoy existentes en la In-
dia, para impedir se deposite el cieno en su alveo, debiendo las
aguas llegar 4 la superficie del terreno en un punto enfrente de
Lora del Rio; estar4 situado de manera que riegue conveniente-
mente la zona que domine. Su alveo ha de llevar & la cabecera
24 metros clibicos por segundo, aloro bastante para regar 47.000
hectareas de cultivos de invierno 6 24.000 de verano. EI canal
se construira & lo largo del margen exterior idel terreno rega-
ble hasta llegar 4 Sevilla, y mas alla, & lo largo también del
margen exterior de las Marismas, tan lejos como domine la zona
a propdsito para cultivarse.

65. Desde un sitio fronterizo & Alcala del Rio el canal tendra
otro lateral, & la derecha, capaz de aforar 7 m. c. por segundo.
Este ramal cruzara el rio mediante un acueducto 6 sifén para el
riego de las 18.500 hectareas situadas & la derecha del rio. Esta
extensiéon comprende el ierreno regable entre Alcala del Rio y
Sevilla, el de mas abajo de Sevilla & la derecha de las maris-
mas, y aun parte de las mismas marismas susceptibles de ser
cultivadas. Los canales, en cualquier parte de las citadas ma-
rismas, Sevilla sabajo, se haran fuera de los limites alcanzados
por las mayores crecidas registradas, 4 fin de que no puedan ser
perjudicados por las inundaciones; tendran ademéas otros late-
rales que lleguen 4 la Isla Menor, & la izquierda del 4lveo nave-
gable y hasta la Isla Mayor, situada entre el Brazo de la Torre
y Cafio de Guadiamar, & la derecha.

Estos canales secundarios acaso palezcan algo en épocas de
inundaciones, pero como su seccién serd muy reducida el daro
se remediaré facilmente y & poco coste. Precauciones especiales
deberan adoptarse para impedir que las crecidas perjudiquen la
primera seccién del brazo derecho, desde su comienzo en el ca-
nal principal hasta la orilla derecha del Guadalguivir, puesto
que estas crecidas, como aconteci6 en 1892, inundan el terreno
sobre el cual ha de pasar el canal y alcanzan un nivel tan alto
como el propuesto para el agua en el canal. Con el sistema que
recomendamos, la provincia de Sevilla contara con agua sufi-
ciente para regar la mas importante zona del lado derecho del
rio, sin necesidad de un canal que atraviese los puntos dificiles
que existen en la orilla derecha del rio en y mas arriba de Al-
cala del Rio.

66.
confluencia de los rios Genil y Guadalquivir, los aforos de todos
los afluentes, mas alla de dicho punto, contribuiran 4 alirnentar
el canal. La total extensién del rio, por encima del sitio desti-
nado 4 la elevadora, es casi de 40.000 kilometros cuadrados, es
decir, el 73 por 100 de la cuenca entera, y si por otro lado se
procura que el canal reciba parte de los aforos de los rios Cor-
bones, Guadaira y Huelva en los puntos de cruce, unos 4.000 ki-
lometros cuadrados mas ayudaran a aumentar el caudal para
regar. Los aforos del Huerna y Viar, el agua procedente de re-
giones menores, Y las marismas, desaguando dentro del rio prin-
cipal (zona aproximadamente de 10.000 kilometros cuadrados),
solo serviran para riegos locales.

Colocando la elevadora y canal principal mis abajo de la -
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67. Despuds de Sevilla viene Cérdoba. El problema para te-
gar Jos campos de esta provincia he sido de muy dificil solucién
por cuanto los terrenos que pueden ser beneficiados por los rie-
gos estan situados de modo tal, 4 lo largo de las orillas del rio,
que no es materia facil idear un proyecto para su riego que re-
sulte econémico. Como pensamos, ya lo hemos indicado, que es
mas preferible regar los campos, donde esto sea posible, por
medio de eanales alimentados desde el rio, que directamente
desde pantanos, con minucioso cuidado examinamos el rio, mis
arriba de Cérdoba, desde Montoro abajo, para asegurarnos de si
era factible llevar & la practica nuestro pensamiento, y encon-
tramos que los terrenos de la orilla derecha del rio ofrecen se-
rias dificultades, tanto, que la construccién de un canal en la
mencionada orilla, sélo podria verificarse mediante un costosi-
simo tinel, y ademas las vegas que ha de atravesar son nume-
rosas y bastante profundas. Los campos, en el margen opuesto,
presentan menos dificultadés, pero, por desgracia, la mayor ex-
tension de campo se halla en la orilla derecha, mas abajo de Al--
colea, por cuyo motivo es de todo punto necesario un acueducto,
que resultaria carisimo, quelleve el agua a través del Guadalqui-
vir. El proyecto que proponemos se ve en el Plano nim. 3. Ha-
bra que verificar en sitio conveniente, donde exista roca, y 4
cosa de un kilometro mas arriba de donde el Arenoso desemboca
en el rio principal, una elevadora, desde la que se arrancara un
canal, en la orille izquierda, el cual ird bajo un tanel de unos
tres kilometros de largo que travesara las cumbres de las ver-
tientes en que se halla sentado el pueblo de Pedro Abad. Des-
puss del tunel el canal seguira, & lo largo del margen exterior
de las llanuras, al borde del rio; cruzara entre el Carpio y el
rio y continuara, paralelo al camino de hierro, por alguna dis-
tancia. Otro tinel, de un kilometro de longitud, lo llevara a tra-
vés de la colina La Siervezuela, é inmediatamente después cru-
zara el Guadalquivir por un acueducto y seguira por la orilla
derecha hasta Alcolea, atravesando el Guadalmellato por otro
acueducto.

88. A catorce kildmetros arriba de Almodévar, el canal se
dividira en dos brazos; el de la derecha correrd por el pie de las
cuestas para regar los campos del margen derecho del rio hasta
Almodévar; el de la izquierdea pasara por debajo del ferrocarril,
para regar las tierras de aquel lado, hasta llegar 4 la curva del
rio, cerca de Posadas, donde el Guadalquivir corre debajo de
rocas escarpadas con una frente casi vertical, por las cuales no
se podria conducir un canal de no construir uno de kilémetro y
medio de longitud. :

69. El proyectado canal de Cordoba dominara una zona de
14.400 hectareas, & saber:

Hectdreas.

En la orilla izquierda del rio & El Carpio..... N 850

En el brazo izquierdo del canal, frente & Alcolea. . 1.900

En la orilla derecha de Alcolea & Almodévar..... 9.700
En el brazo de la orilla izquierda, mas abajo de

Alcolea.......... reeeeaae e eerae. . 1.950

TOLal. . v veeeeeneenerennnnns 14.400

S ——

70. El tercer proyecto {Plano 4.°) es para el riego de los lla-
nos y terrenos de suave pendienie en ambos lados del rio, mas
arriba y mas abajo de Andajar (Jaén). Este proyecto exige la
construccion de una maquins elevadora en el rio Guadalimar, &
dos kilémetros més arriba de su unién con el Guadalquivir. En
este punto existe una pefia. que probablemente ofrecera facilida-
des para emplazar la maquina destinada a elevar el agua. La
entrada principal del canal estara en la orilla derecha, paralela
al rio, tan cercano 4 8l como se pueda, sin peligro, en una dis-
tancia de unos doce kildmetros, atravesando el Guadiel en el
kilémetro 15. En la estacion de Mengibar acaso convenga llevar
el canal en un tunel de un kildmetro a través del terreno alto,
detras de la estacién. En el kildmetro 19 el canal atravesara el
Guadalquivir al margen izquierdo, utilizandose un acueducto, y
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volvera & la orilla derecha por otro situado & dos kilémetros y
medio de distancie. Entre los dos arrancara del canal un tercer
brazo para regar los campos de la izquierda del rio. El agua lle-
gara & la superficie de las tierras antes de alcanzar este punto.
Adoptando esta combinacién de canales no hay necesidad de
de emplazar acueductos para cruzar el Guadalquivir en su pun-
to de unién con el Guadalimar, encima del Guadalbullén y el
Rumblar, obras que habrian que ejecutarse si canales a derecha
é izquierda partieran desde mas arriba de la elevadora para re-
gar los campos de ambos lados del rio; es decir: este proyecto,
provee para el riego de ambos, empleandose dos grandes acue-
ductos, en lugar de tres que serian necesarios con’cualquier otro
proyecto. Un tinel de un kilémetro de longitud sera preciso para
conducir Jel brazo derecho por las «Terreras Altas» algo mas
abajo de Villanueva de la Reina.

71. La extensién que dependera de este sistema de canaliza-
cion es de 8.300 hectareas, segin apuntamos (parrafo 35); dos
terceras partes se cosecharan en invierno y la otra en verano.
El canal principal, desde su comienzo al arranque del brazo iz-
quierdo, transportara, por lo tanto, 2 3/, m. ¢. por segundo para
regar 5.500 hectareas de sembrados de invierno y 2.750 de vera-
no. El aforo queda reducido & 1 3/, m. c. mas abajo de.la toma
del brazo izquierdo, pues éste conducira solamente un m. ¢. por
segundo. Los terrenos mas arriba y mas abajo de aAndyjar, & la
derecha del rio, se dividiran por pequefias depresiones de des-
agie; distribuidores, desde el canal principal, alineados entre
dichos desagiies, efectuaran convenientemente los riegos.

Provisién de agua para los tres proyectos.
XII

72. Volvemos ahora & tratar de cémo se podra tenel el agua
para hacer frente & los tres proyectos de Andujar, Cérdoba y Se-
villa. El canal de Andudjar esta ideado para extraer su provisién
del Guadalimar. No existen antecedentes en Cérdoba de los afo-
ros de este rio, pero si estados de aforos de once afios del Gua-
dalquivir; en Menjibar, pueblo situado siete kildmetros por bajo
de la miquina elevadora propuesta en el Guadalimar, desde la
que los canales de Andijar recibirian su caudal; y es facil calcu-
lar el aforo aproximado del repetido rio teniendo & la vista ios
datos conocidos de los aforos en Menjibar.

73, La extensidn total de la cuenca mas arriba de esta loca-
lidad (mapa nim. 1), es de 15,216 kilometros cuadrados y la
cuenca del Guadalquivir de 4.885; de maners que el aforo de este
rio puede estimarse en una tercera parte de el del Guadalquivir,
en Menjibar. El Apéndice E es un compendio de los aforos en el
repetido pueblo, segin el cusal, se ve que el menor aforo diario
en cualquiera quincena, durante la época de las sementeras de
invierno, es de 14 metros ciibicos por segundo, y en las de vera-
no de 4; sablendo esto, se puede calcular que el volumen apro-
vechable del Guadalimar, en ur aiio malo, para suriir los cana-
les de Anddjar, no sera inferior 4 4,6 metros ciibicos por segun-
do en invierno, y de 1,3 en verano; esta cantidad es muy sufi-
ciente para la primera de las citadas estaciones, puesto que 2,75
metros cubicos bastan, pero no sucede 1o mismo tratandose del
verano en que se necesita igual volumen; asi es que habia que
construir ua pantano en el Gadalimar para suplir la deficiencia.

74, El bloque de Cordoba recibira el agua de un canal que
parta de una elevadora situada mds abajo de Montoro. El aforo
que pasa por aquel punto, puede deducirse delos estados de Men-
jibar. La extension de la cuenca del Guadalquivir (Montoro arri-
ba) ez de 20.672 kilémetros cuadrados, y de Menjibar arriba de
15.216; por consiguiente, el aforo en Montoro sera de **/,, y cerca
de 1!/, el de Menjfbar. El aforo minimum durante quince dfas en
esta uitima localidad, en invierno, es de 14 metros cubicos, de
modo que 19 6 20 metros cibicos pasaran por Montoro en un afio
malo; de esta cantidad 3 metros cibicss serin para el bloque de

Anddjar y los 16 6 17 restantes para el de Cérdoba; en el vera-
no el aforo minimum en Montoro puede estimarse en (1%/, veces 4)
unos 5 metros cibicos en afios malos.

Los dos blogques de Andajar y Cordoba exigen 7,75 metros
cibicos, y por lo tanto, habrd que construir pantanos en uuo 6
varios puntos mas arriba de Montoro, con el fin de suplir la fal
ta de agua fluvial en verano.

75. En lo relativo 4 Sevilla, hay que tener en consideracién
los aforos en Cantillana, pueblo sitnado mas abajo de Penafior,
que se halla proximo 4 las obras mds importantas del canal pro-
yectado para el bloque de Sevilla. Entre Pefiafl or y Cantillana,
una extensién de 3.572 kilometros cuadrados, desaguard en el
rio, y el liquido procedente de esta cuenca bajara por el rio al
mar; pero existe otra extensién de cuenca de 4.448 kilémetros
cuadrados que corresponde 4 los tres rios Corbones, Guadaira y
Huelva, desde los cuales recomendamos se establezcan canali-
llos que ayuden & alimentar & los principales. Como la exten-
sién en que desagiar estos rios es mayor que los arroyos que
van al Guadalquivir, entre Pefiaflor y Cantillana, la provisidn
de agua para los canales sera casi idéntica 4 la que consta pasa
por Cantillana.

76. En ‘el parrafo 40 y Apéndice C de esta Memoria, hemos
demostrado que el volumen minimo que pssa por Cantillana, en
cualquier periodo de quince dias de linvierno de un afio malo, es
de 35 metros cibicos por segundo, que quedarian reducidos & 27
por el volumen sustraido del rio en aquella época por los cana-
les para los bloques de Andajar y Cérdoba. El volumen necesa-
rio para Sevilla es de 24 metros clibicos, asi es, que en el invien-
no el agua del rio basta, mas para el verano no es ignal (veanse
parrafos 43 y 44) y afladimos, que pantanos hasta cierto puato,
seran necesarios para los bloques de Andujar y Coérdoba, y en
mayor escala para 2l de Sevilla.

Bfectos de estos proyectos en molinos, saltos de agua
y en la navegacién, Sevilla abajo.

XIII

77. Si se llevan 4 cabo nuestros proyectos, algo, muy poco,
padecera el funcionamiento de los molinos enclavados & lo largo
del Guadalquivir; todos los situados mas alla de la elevadora del
canal de Sevilla, al contrario, mejoraran; sélo los que se encuen-
tran mas abajo de ella, desde Pefaflor 4 Seviila, sufrirdn. De-
bido & la construccién de los pantanos para aumentar el aforo
del rio, los molinos de Pefiaflor arriba contarin con un caudal
de agua mas permanente y en verano mas abundante; los otros,
6 sean los de Pefiaflor abajo, padecerian, porque la cantidad de
agua serd menor que actualmente; de todos modos, somos de
opidién que el beneficio que reciban unos sera bastante mayor
que el dafio que se infiera & los otros. Las obras que habran de
emprenderse en los canales de Coérdoba y Sevilla exigen la cons-
truceién de declives pera llevar el agua & un nivel conveniente,
con objeto de conducirla & través del rio, cerca de Almoddévar y
de Alcala, respectivamante. Las vertientes de Almodévar pre-
porcionaran un aumento de 40 metros, siendo el aforo de un me-
tro cibico por segundo, y las de Alcala de 10 metros y un aforo
de seis metros ciibicos. El agua de estas caidas sumara una
fuerza de 1.300 caballos, poder que se podra disminuir y resul-
tard una importante fuente de ingresos. Ignoramos el actual va-
lor de esta fuerza; pero consta en la pagina 115 de la obra «Irri-
gation in Southerss Europe», de Moncrieff, que se propuso arren-
dar esta fuerza motriz en el canal de Henares, a4 razén de 40 li-
bras (250 pesetas) por poder de caballo y afio; si éste es su pre-
cio, representara un ingreso anual de 13.000 libras (325.000 pe-
setas).

78. Con el Ingeniero Jefe del puerto de Sevilla tratamos pro-
lijamente, acerca de si la reduccién de las aguas del Guadalqui-
vir afectaria nocivamente & la navegacién, y su opinién fué
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que no habria en ella lugar 4 perjuicio alguno y que con la ami-
noracidn de los aforos se mejorarian sus condiciones; abrigamos
la misma conviccidn,

Riego de los campos proximos & Palma del Rio.
X1V

79. Los proyectos bosquejados en este informe no hablan de -

las dos comarcas que se encuentran en ambas orillas del Genil,
cerca de Palma del Rio, cuya parte superior comprende 3.300
hectareas y se extiende desde la Pefia, mas abajo de Posadas
hasta el Genil, y la parte inferior 3.000 hectareas, situadas en-
tre el Genil y el punto casi enfrente de Lora del Rio, en que las
aguas del canal de Sevilla han de regar primeramente los cam -
pos. El proyecto del pantano del Guadalmellato, de que tratare-
mos mas adelante, se supona que servira para regar el precita-
do bloque de 3.300 hectdreas, haciendo que el canal del margen
izquierdo continide en un tinel & través de la colina de obstrue-
cidp.

No hemos querido incluir este tinel en nuestro proyecto, de-
bido 4 lo costoso que resultaria, no sélo seria caro, sino que exi-
giria que se aumentaran las dimensiones del carnal y de sus re-
gistros desde el comienzo, para que pudiera pasar el aforo adi-
cional necesario para estos terrenos.

Hay, 4 nuestro entender, dos medios practicables para aten-
der al riego de las 6.300 hectareas antes mencionadas; el prime-
ro consiste en prolongar el canal cordobés de la orilla izquierda
en un tunel & través de la colina detras ds la Pefla de Posadas,
y continuando hasta los campos del otro lado del Genil, que cru-
zaria por un acusducto; el segundo medio es construyendo una
elevadora en sitio adecuado del rio, alimentando los canales que
habian de regar los terrenos en ambas orillas del Genil, desde
mas arriba de la elevadora. Examinamos detenidamente este rio
en una extension de unos 20 kilémetros mas alia de su emboca-
dura, y sacamos en conclusién que tal proyecto es realizable;
pero que un tinel, por lo menos, es preciso, como igualmente
uno 6 mas acueductos, y aqui y alla profundas cortaduras. El
coste de lo proyectado pudiera resultar demasiado oneroso, dada
la extensién de la zona regable; lo idéntico decimos dsl otro pro-
yecto. Proponemos que silleva 4 efecto la construccion del ca-
nal de Cérdoba se tenga en cuenta los dos proyectos relativos a
los de Palma dei Rfo, y se estudie cuil de ellos ofrece mayores
ventajus; si se escoze el de la prolongacién de los canales de
Cordoba, las obras desde su principio abajo deben ser calcula-
das para conducir un aumento de aforo de 2 metros cubicos so-
bre el sefialado en el proyecto ya descripto.

Observaciones acerca del proyecto de pantano
del Guadalmeljato.
XV

80. Entendemos, sin embargo, que ha sido aprobado el pro-.
yecto contenido en un folleto de D. Antonio Rivas Mantilla para
el riego de las tierras de la provincia de Cérdoba; dicho proyec-
t0 aconseja la construccion de un pantano en el Guadsalmellato,
el cual, con la ayuda de un arroyo proximo, dice, regara 17.552
hectareas de terreno situado entre Alcolea y Palma del Rio, en
ambas orillas del Guadalquivir. (Para otros detalles véass el
mencionado folleto.) A algunas de las aseveraciones que encie-
rra el mismo exponemos: que, segin el Apéndice H de esta Me-
moria, el Guadiana menor, con una cuenca de 7 6 24 kilometros
cuadrados, y el Guadalimar, con otra de 4.884, han, en ciertos
anos solamente, dado un aprovechamiento de 35, 45 6 48 mili-
metros de las lluvias cafdas; es més, el Guadalquivir ha propor-
cionado en distintos puntos, Gnicamente 51, 54 y 56 milimetros
desde su cuenca; esto en los primeros afios.

No hay que echar en olvido que en los aflos malos es cuando
el agua es mas necesaria; quiza la cuenca del Guadalmellato
pueda ofrecer mejor resultado que el que acabamas de citar, pero
no hay certeza para ello. Suponiendo que un aprovechamiento
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de 60 milimetros, en profundidad, se obtiene desde la cuenca, el
Guadalmellato (1.200 kilémetros cuadrados) en un afo malo,
solo daria 72 millones de m. c.; esta cantidad, deduciendo la que
se desperdiciaria por evaporacién, ete., sélo basta para regar
8.000 hectéreas, por cuyo motivo no creemos que el proyecto de
pantano del Guadalmellato sea tan eflcaz como construyendo un
canal que arrancara dirsctamente del rio, lo cual seria mucho
mas seguro y llevaria & los campos fango fertilizador en vez de
agus clara. Somos de opinidn que este ultimo proyecto dara me-
jores resultados, aunque cueste algo mas por hectirea, que el
del pantano. :

81. El completo desarrollo de los planes de riegos propuestos
en esta Memoria, como hemos indicado en el parrafo 44, exige
la construceién de embalses capaces de almacenar 200 millones
de metros cubicos.

En el-folleto 4 que antes nos hemos referido hay un parrafo
que dice:

«Lea misma naturaleza del terreno, su constitucién geologica,
su dureza é impermeabilidad, es una garantia del -éxito de la
obra, en la cual no seran de temer los aterramientos. Las con-
diciones en que ha de establecerse el pantano permiten mante-
ner la corriente en curso permanents y verificar, con facilidad
las limpias. en caso necesarion.

Si esto es cierto, el pantano proyectado serd una poderosa
ayuda para el total desenvolvimiento de nuestra idea, pues-
to que contribuira con 60 6 70 millones de m. c. de agua almace-
nada de los 200 millones nesarios. En apoyo de lo expuesto ma-
nifestamos por nuestra cuenta, que el dia 12 de Abril, fecha en
que el Guadalquivir arrastr6 una gran cantidad de cieno, el agua
del Guadalmellato era completamente clara.

82. La cuenca del Guadiato es de la misma naturaleza que
le. del Guadalmellato, por lo que el primero de los citados rios
ofrece favorables condiciones para la construceién de un segun-
do pantano. Juzgando por los planos de curvas, existe un sitio
muy & propdsito para la presa, en Puente Nuevo, algo mas arri-
ba de donde cruze la curva 400, al Este de Villaviciosa. La cuen-
ca del Guadiato, por encima de este punto, es de 1.000 kilome-
tros cuadrados; sera muy conveniente construir en el mismo un
pantano capaz de contener 60 millones de m. c.

83. Pantanos edificados en estos dos rios proporcionaran 120
millones de m. c. de los 200 que exigen los tres proyectos con-
tenidos en este informe. Poco importa los sitios en que se han de
emplazar, siempre que el volumen de lo embalsado, necesario
para las zonas de Andujar y Cordoba, se halle en uno 6 varios.
puntos por encima de las cabezas de los canales propuestos para
asas localidades; con todo, conviene construir numerosos pe-
quefios pantanos en lugar de unns cuantos grandes, porque asi
se asegura mas y se aumenta la provisién de agua; las lluvias
podran faltar en un afiuente, pero no en todos. No hay dificultad
alguna en encontrar sitios adecuados para establecer pequenos
pantanos en diferentes puntos de la gran cuenca del Guadalqui-
vir, emplazamientos que ya han sido indicados varias veces por
distintos Ingenieros. Estos pantanos, ademas de ayudar & los
tres canales principales, probablemente seran utiles para las
uecesidades locales de los pueblos construidos al lado de los rios
respectivos. Si las extensiones de las cuencas son suficientes, en
cada caso, es mejor colocar los pantanos lo mas alto posibles,
en los afiuentes, puesel terreno ocupado por ellos valdria menos.

Las Marismas mas abajo de Sevilla.
XVI

84. Hay otro dato relacionado con el posible desenvolvimien-
to de los cultivos de Andalucia que para el porvenir merece te-
nerse en cuenta. )

Hemos incluido en nuestro proyecto, respecto a Seviila, dni-
camente aquellas paries de las Marismas que se cultivan en la
actualidad, pero existe otra considerable proporcion de eilas que
puede ser reformada y cultivada; estos terrenos que se encuen-




CUENGA .. GUADALQUIVIR

£5CALA DE KILOMETROS

CANALES PROPUESTOS o= w.:x GUADALQUIVIR
S§ = PROVINCIA .. JAEN ‘
o \ S PLAN N¢ 4.

A < mﬁ e >W L/V)\di*bo\yw‘;,{\)\jk
! ANAL(

s -

(A
\‘ MARMOL@;%O ANR ‘ e
e W
72 (et /W] |
e

= NS R\ 2
A 37 >(\\)R\O\\\ 2 ; >
e e N\~ Say M Flovereramr g EoD oy 7
~ | c i s 7 B
& SN Y S et
C
ESCALA DE KILOMETROS
SR Y 6} AT 8 L}

PLAN N°? 3.

rse: 7
\ %l m 7! 0, l‘};{ &g)\ : ° ,-/ ;fg
Z v . Iike, o2 AN A 7 XX = g W8 / AONTORD
B r £ 7 2 S POSADA e/ R o A N L;," ¥ b
\ (S A , £ \7 e e q N ) = AN O'> R
N \Mn.’/"f R J \ﬂﬂﬁ n_ ej_/“j / .j \ 0 f \/\. <’ P \\:f = % : QQ 8 :
\ =i LY X AL \ & / ‘[g ﬁ%mi@?
- ) SV et e AU (NSTRR e 0%

A SR
TR ealma DEL RIO

&- ESCALA DE KILOMETROS
2\ ~ ,
/ [ 7 3 ¥ pLJ

3 ¢ . -
’\\(\; ‘//7/ = E 2




"PLAN N¢ 2/

W0 CA TR

o
i®

o~ peas

CANALES PROPUESTOS .. PROVINCIA . SEVILLA

EN EL VALLE DEL

GUADALQUIVIR

ESCALA DE KILOMETROS
H 3 10 s

&




' J

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS 561

tran sobre el nivel de baja marea, son susceptibles de mejoras,
sin acudir 4 la ayuda de bombas. :
Presentamos las siguientes observaciones como anteceden-
tes para el futuro, pues el momento ain no ha liegado para pro-
poner proyectos; sin embargo recomendamos que las tierrasin-
cultas de las marismas sean modificadas, aplicando 4 las mis-
mas el sistema egipcio, 6 sea, circundando los terrenos por te-
rraplenes que impidan la llegada de las inundaciones del rio.
En el punto mas bajo habra un escape como término de un sis-
 tema de desagiie, que aforard agua desde la regién cercada, en
época de baja marea; se justara con puertas automaticas, con el
fin de permitir la libre salida del agua é impedir toda entrada
‘en tiempo de mareas altas 6 de crecidas. En los meses de Octu-
bre y Noviembre, que es cuando hay exceso de agua en el rio
no utilizada por la serie de canales, las tierras: circundadas 6
cuencas se llenaran de agus y toda la superficie se inundara,
habiéndonos, como es 1égico, cerrado el escape por medio de al-
.gun aparato regulador. Después de que el suelo esté completa-
mente anegado, el agua que sobre se conducira fuera y se sem-
brara el terreno de cereales, ‘siendo muy probable que se nece-
site méas riego. Para inundar éstos y regarlos, si es preciso, ha-
bré.que 6 ensanchar los canales de Sevilla con objeto de perfo-
rar esta extra distribucién, 6 idear un proyecto independiente
de canales. Cuando llegue la ocasién de reformar las tierras in-
_cultas de las marismas se podra estudiar el mejor medio para
proporcionarias el agua sobrante; hoy seria prematuro hacerlo.

Calculo del coste de los tres proyectos.
Xvil

85. El coste exacto & que ascenderan las obras que propone-
mos, no es posible asegurarlo con certeza sin ulteriores estu-
dios; hemos calculado el probable gisto de ejecucién tomando
como base los datos facilitados por la Oficina de Obras piblicas
de Cordoba. El conocimiento de los terrenos que han de cruzar
los canales lo adquirimos inspeccionandolos personalmente y
por los planos de curvas que pusieron 4 nuestra disposicidon. El
coste calculado de cads proyecto es anotado separadaments en
el cuadro que va a continuacién; al de los canales en la vega
del rio hemos afiadido el de la construceién de pantanos. Del es-
1udio del coste de los. que actualmente existen deducimos que el

desembolso que exigen los embalses asciende 4 100.000 pesetas -

por cada millén de metros citbicos almacenados. En el parrafo 44
de esta Memoria hemos dicho que un abastecimiento de 200 mi-
‘llones de metros ciibicos, es necesario como adici6n 2 los aforos
del rio, sise ha de atender cumplidamente al riego de 100.000
hectareas; esto representa un desembolso de 20 millones de pe-
setas, a lo quees igual, 200 pesetas por hectarea.

El estado que sigue da & conocer el gasto calculado de los
tres proyectos, excepcién hecha del de pantanos, que es de unos
39 millones de pesetas, y si incluimos este ultimo de 58 millones.

Cuadro demostrativo del coste de los tres proyectos. ~

andujar. |Cérdoba. | Sevilla. | 10TIES
CLASE DE OBRAS - - - —
Peselas. Pesetas, Pesetas. Pesstas,

Obras principales....... 691.000 560.000| 2.420.000 n

Canales (1)...... ereeeel 4212.000] 7.550.200| 8.611.00 “m

Distribuidores........ . 582 00u| 1.008 000| 4.956.000 9

Desagiie menor...... e 58 000 100900  495.600 n
Totales..........| 5.543.000{ 9.216.000] 16.482.600| 31.244.600
Contingencias 25 por 100| 1.885.750| 2.804.750| 4.1:0.650 7.811.150
Totales excluyendo pantanos. | 6.928,750| 11.528.750/ 20.603,250 39.055.750

Gasto adicional para

obras de embalse.....| 1.660.000] 2.280.000| 14.160.000| 18.700.000
Totales incluyando pantanos. .| - 8.588.750| 14.408.750 84.763.250| 57.755.750

(1) Comprende los cruces de desagile en los canales.

8.300 14.400 70.800 93.500
EXTENSION REGA BLE hectﬂ'eas. hectfeas. hectajeas. hectireas.
Peselas. Pesetas. Pesetas. Peselas.
Precio, por hectarea, ex-
cluyendo pantanos.... 835 800 291 417
Precio, por hectdres, in-
cluyendo pantanos.... 1.035 1.000 491 617

Resultados &nancieros.

XVIII

86. La cuestion e silos cultivadores querran agua, sila han
de pagar, es de capital importancia, tratandose de proyectos de
riegos. En la India hubo un caso en que se construyeron cana-
les con objeto de regar determinadas sementeras, y los labrado-
res se negaron 4 utilizar el agua para las mismas; sin embargo,
no es comin que la gente rehuse hacer uso de ella, aun cuando
les cueste dinero. )

En Espafla, por regla general, las lluvias bastan para las ne-
cesidades de las cosechas de invierno, Un afio tan funesto para
los labradores, como el de 1905, es excepcional, y ocurre muy
de tarde en tarde, por cuyo motivo es muy posible que el labrie-
20, mejorique satisfacer una cuota por el agua, prefiera confiar
en la Providencia y en las lluvias. Mencionaremos lo que suce-~
de en Egipto: Antes de que se construyera la presa de Assuan,
existia una vasta extenslon de terreno que se regaba por el sis-
tema llamado de «cuenca», es decir, aprovechando las crecidas
del Nilo para anegar el citado terreno, el cual fué sembrado de
habas y alfalfa con éxito. A consecuencia de haberse mejorado
el funcionamiento de dicho sistema, diez 6 doce ahos antes de la
prasa de Assuan, los referidos terrenos no sélo contaron con su
inundacién anual; si que también con el fango fertilizador que

.arrastraban lag aguas cenagosas del rio. y 4 pesar de todo esto,

resulta mas provechoso, tanto para el Gobierno como para los
terratenientes, la presa de Assuan. El valor de la tierra antes
de existir este pantano, era de 1.250 pesetas la hectirea, hoy es
de 3.075, siendo casi seguro que alcanzara el de 5.000 pesetas,
pues continlian los trabajos y propaganda con lresultados alta-
mente satisfactorios para el Tesoro y los labradores, como lo
demuestran las luminosas Memorias de Lord Cromer.

87. La germinacion de lo sembrado en invierno depende de
las lluvias; éstas & veces faltan, y por otra parte no dejan tras

si deposito fertilizador alguno en la tierra humedecida, como su-

cede con las crecidas del Nilo, por lo tanto, en lo relativo 4 las

_cosechas de invierno; el suelo andaluz se halla en peores condi-

ciones que el egipcio se encontraba antes de que recibieran los
riegos periddicos; si éstos han sido provechosos en Egipto, es de
suponer, logicamente hablando, que lo mismo acontecera en
Espafia, cuyo suelo, hasta cierto punto, es de mejores coundicio-
nes que fué el de Egipio, antes de contar con el pantano de
Assuan.

88. Ests conclusién es categérica, pero no es tarea facil se-
fialar en nimeros los beneficios que arrojarin estos proyectos
de canalizacién en caso de que se lleven a efecto. En un docu-
mento leido el afio 1868 por Mr. G. Higgins en el instituto de In-

genieros civiles, sobre «Riegos en Espaila», época en que termi-

naron las obras de los canales de Henares y Esla, se hizo cons-
tar que, por regla general, en toda Espaila, las tierras buenas
de secano, en las vegas se adquiririan 4 un precio que oscilaria
entre 150 & 250 pesetas y las de regadio entre 2.000 y 3.000 pe-
setas por acre (1). Copias regisiradas de ventas verificadas en
Castellén formaron parte de los testimonios en que se basé esta

(1) Dos acres y meadio constituyen una hectarea.— (Nola del traductor.)
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aseveracion, que data de treinta y ocho afios, en cuya fecha po-
dia ser veridica, y, sin embargo, no ser asi hoy dia, por lo que
tratamos de indagar cual es el valor relativo en la actualidad de
10s terrenos de secano y de regadio, y supimos que precio co-
‘rriente de tierra cultivada sin riego es de 750 pesetas la fanega,

1.250 la hectédrea, lo mismo que el terreno de «cuenca» (bazin),
en Egipto.

En otra localidad se nos dijo que el valor (término medio) de
las tieras de secano que producen trigo, era de 750 pesetas hec-
tares, ¥ que si se regara valdria 2.250, 6 sea tres veces mas.
Se nos aseguré igualmente, que aun en afios de lluvias abun-
dantes los campos regados producirfan un 300 6 400 mas que los
de secano. Los Sres. Molini y Vazquez, de Sevilla, nos maniles-
taron que las terras de pan lleoar de secano producen por cada
hectarea, una cosecha valuada en en 180 pesetas; que silas mis-
mas se regaban con regularidad, rendirian 400 pesetas 6 quizas
mas; si las dos siembras, la de invierno y la de verano, conta-
ran con agua segurs, la hectarea valdria, por 1o menos, 600 pe-
setas. Teniendo en cuenta nuestra propia experiencia, estudios
hechos en otros paises y antecedentes adquiridos referentes &
las provincias andaluzas, podemos afirmar, y afirmamos, que
con riegos periddicos el valor del terreno laborable, enclavado
en la vega del Guadalquivir y sus afluentes, aumentara y lo
mismo sus productos, al principio, en un 150 por 100 y cuando
el desenvolvimiento sea completo no sera inferior al de 200
_por 109.

89. Aplicando estas conclusiones al caso de los proyectos
comprendidos en esta Memoria, y haciendo uso de la cifra mas
Jbaja. de 150 por 100, el resultado financiero sera el siguiente:

T Valor del terreno. Coste salonlado
Zona regable. Valor actaal Valor Aumentodevalor,| d¢ todo ol
'PROYECTO|  _ 1250 pesetas [ 2Lser regado, _ proyecto
hoctirea. * li 113:03‘.1;;?:. ’ con paztancs.
Hectdreas. Pesctas. Pesetas Pesetas. Pesetas.
Andujar. 8.300f 10.875.000] 25.937.500f 15.562.500| 8.588.750
Cérdoba.. 14,400 18.000.000f 45.000.000] 27.000.000| 14.403.750
Sevilla. . 70.800] 88.500.000| 221.250.000} 132.750.000| 84.763.250
Total.. 93.500) 116.875.000| 292.187.500] 175.312.500| 57.755.750
Valor de las co-echas.
Zoma regable. Sotaal Talor Valor Aamento en valor.
de rendimiento, | 48 gonc}'in;iento
PROYECTO! - 4 200 pesetas :(150?;:5::;: -
hectirea. hectarea.
Rectdreas Pesetas. Pesetas. Pesetas.

Andgjar............ . 8.300 1.660.000; 4.980.000] 38.320.000
Cordoba......ven o... 14.400] 2.880.000f 8.640.000 5.760.000
Sevilla.............. 70.80C] 14.180.000| 42.480.000] 25.320.000
Total ......... 98.500] 18.700.000| 56.100.000] 87.400.000
90. Estas cifras parecen justificar la ejecucion de los proyec-

tos propuestos; de éstos, el mas ventajoso es el de los canales
ideados para regar la zona situada en el 'margen izquierdo del
rio, en la provincia de Sevilla, debido 4 que la extensién regable
es grande y 4 que la naturaleza de la comarca es sumamente fa-
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vorable para la construccién de canales; por consiguiente, acon+
sejamos que este proyecio sea el primero que se lleve & cabo.
Al efectuarse estas obras, 6 parte de ellas sucesivamante, la ex-~
periencia servird de nosma para las ulteriores. Aconsejamos gque
s6 hagan por el orden siguiente: ,

(1) Canales de-Sevilla, en la orilla lzqulerda del rio. .

(2) Canal de Cordoba hasta Almodévar y el brazo izquierdo

~super10r.

(3) Canpales da Anddjar.

(4) 1dem de Sevilla, en la orilla derecha del rio.

(5) Prolongacién del canal de Cérdoba hasta los terrenos del
margen izquierdo del rio, frente 4 Posadas.

91. "En tanto se lleve 4 efecto la ejecucién de estos proyectos,
la cuestién del mejor emplazamiento para los pantanos puede
ser estudiada 'y prepararse los proyectos para los mismos; tam-
bién convendra sean construidos en un programa progresivo,

‘simultaneamsente, 6 algo mas tarde que los canales, puesto que

estos 1ltimos, aun sin pantanos, prestaran grandes beneficios.
Los aforos naturales del rio, sin' ayuda de embalses, bastaran
para la estacién de invierno y en la'de verano podran regar mas -
de 20.000 hectareas, en ocho afios de cada once, como prueban
los estados de aforos existentes en la Oficina de ‘Cordoba (1).
Ademas, tan s6lo en afios malos, se -utilizara todo el volumen
de 200 millones de metros cihicos embalsados; por lo tanto, los
pantanos, al principio, no son esenciales, pero deben irse cons-

‘truyendo uno & uno y hasta donde la experiencia demuestre

sean necesarios.—Firmado: R. B. Buckley.—Hanbury Brown.

Londres 9 de Junio de 1906 (2).

————

En el ferrocarril del Missouri, Kansas and Texas Ry, se han
hecho recientemente las pruebas de un carruaje con motor de
gasoling, proyectado por Messrs. Hugh Mathews y W. F. Davis.
El motor y los mecanismos fueron construidos en los talleres de
Mr. Hugh Mathews, Kansas City, Mo., y el carruaje en los ta-
lleres de Parsons, Kan. El coche va montado sobre dos carreto-
nes de cuatro ruedas, en uno de los cuales va el motor, que ac-
tia tnicamente sobre uno de los ejes del carretén. El motor,
que desarrolla una potencia de 170 caballos, consta de ocho ci-
lindros horizontales, sin ningin mecanismo para variar la velo-
cidad, la que se gradia Gnicamente con el aparato de admisién.
El motor pone en movimiento un 4drbol sobre el que van grandes
ruedas dentadas unidas con bielas 4 las ruedas posteriores del
carretin. Estas ruedas dentadas engranan, ademas, con un pi-
fion unido al 4rbol con alabes de la valvula de admisién. Hay,
ademas, un pequefio compresor de aire para los’frenos y tan-
ques para gasolina, agua y aire comprimido. El coche tiene una
longitul de 18 metros y pesa 34 toneladas. En la actualidad se
esta construyendo un carretén motor de seis ruedas con una
maquina de 800 caballos.—H.

DIQUES SECOS DE CARENA

Casi todas las diversas ramas de la ingenieria estan tan inti-
mamente ligadas entre si, queno es posible considerar unade ellas

" sin que necesariamente haya que tener en cuenta alzunas de las-

otras. La tendencia que hoy se advierte en la'construcciones na-
vales es una confirmacién de la verdad de este aserto. Los bar-
cos se construyen cada dia de mayores dimensiones y de mayor
calado, de modo que se hace preciso aumentar también las di-
mensiones de los puertos, la profundidad y el ancho de los ca-
nales de navegacion, las proporciones de los diques de- care-
na, etc. ‘

Esta ultima cuestion, la construccion de los diques secos 'ie
carena para los modernos barcos mercautes, constituye el tema

(1) Véase parrafo 41 de esta Memoria.
(2) Bn el numero proéximo publicaremos los Anejos.



