Afio LXI

Madrid 27 de Marzo de 1913,

Nim, 1.957

 REVISTA DE OBRAS PUBLIGAS

PUBLICACION TECNICAR DEL CUERPO DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

DIRECTOR

D. MANUEL MALUQUER Y SALVADOR

COL. ABORADORES

LOS INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

SE PUBLICA LOS JUEVES

Direccion y Administraciéon: Plazn de Oriente, 6, primero derecha.

RIEGOS DEL ALTO ARAGON @

(SOBRARLE, SOMONTANO, MONEGROS)
(Continuacion.)

Segtin los datos del tltimo censo (1910), en los pueblos si—
tuados en el cuadrilitero que dibujan, por una parte, la traza
del canal proyectado y, por otra, los rios Cinca, Gdllego y Ebro,
la poblacién total se eleva d 138.359 habitantes, lo que repre~
senta 21 por kilémetro cuadrado. Pero si de la superticie indi-
cada se descuenta la parte de poblacién que hay que suponer
adscrita 4 Ja tierra en ella regada, que no baja de 25.000 hectd-
reas, la poblacién por kilémetro es ciertamente muy exigua, v
revela la escasa vitalidad de la comarca, y la necesidad de acu-
dir 4 ella con medidas eficaces para darle el vigor de que es sus—
ceptible.

Esta fulta de poblacién es doblemente sensible, pues, por una
parte, serd causa de dificultades para realizar las obras, con las
que ha Llenido (ue lucharse e¢n las del canal de Aragén y Catalu-
Dla, y con que actualmente se tropieza en el pantano de La Pefia
v en el tunel de Canfranc, hoy en construccién, y, por otra, ella
serd un obstdculo para el rapido desarrollo de los riegos. Esto no
obstante, 4 nuestro juicio, la escasez de operarios se vencerd, lo
mismo que ha ocurrido en las obras citadas, elevando suficien—
temente los jornales, o que sélo se traducird en el aumento del
coste de las obras; y la afluencia que esto determine ha de bas—
tar, en buena parte, como ha bastado en el canal de Aragén y
Catalufia, para que la zona pueda rdpidamente someterse al rie—
£o, con tanta mayor facilidad, en nuestro caso, cuanto que el
trabajo de nivelacidn de tierras y apertura de acequias secunda-
rias y brazales, ha de ser, en general, menos co0st0s0 que en el
de'aquel canal.

Los regadios de Urgel, del canal Imperial, del Gdllego y del canal
de Aragdn y Calaluiia.—La zona en que se pretende establecer los
riegos estd bordeada por otras en que se hallan ya implantados,
desde antiguo en algunas, modernamente en otras. Por Levante
lindard, en efecto, con los del canal de Aragén y Catalufia, que
se extienden por las provincias de Lérida y Huesca, y por Po—
niente y Sur con los del Géllego, en la de Zaragoza; ademds, 4
continuacién de la zona de los primeros se hallan las extensisimas
huertas de Lérida y-1os regadios del llano de Urgel, asi como por
Poniente se encuentran los campos que fertiliza el canal Imperial

——.

.

(1) Véase el niimero anterior.

de Aragén y otros de la provincia de Zaragozi, que disfrutan
igualmente del beneficio del riego. Esta contigiiidad de otros re-
gadios constituye una circunstancia feliz en favor del proyecto
que presentamos, que tiene el valor eficaz del ejemplo y la fuer—
za inestimable del estimulo. Podrd ser dificil, cuando no se trate
de pueblos viriles y emprendedores, implantar el riego alli donde
por siglos el labrador ha cultivado sus tierras sin mds auxilio
que el muy inseguro que pueden prestarle las lluvias de un pais
drido; pero donde se tienen d la vista otros campos iguales, antes
pobres 6 cast estériles, que el agua hi convertido en Lerrenos de
segura produccion, & veces en vergeles donde la miscria es des—
conocida, la ecmpresa de llevar & la inteligencia el convencimien-
to de la conveniencia de la transformacién, v & la voluntad los
arrestos que para rcalizarla se requieren, no presenta dilicultades
grandes, pues se ofrece en todas partes espontinea una coopera—
cién tan Wtil como necesaria en este linaje de empresas. Ademads,
como ha sucedido en el Oeste de los Estados Unidos y en el Ca-
uadd, como estd ocurriendo también en el canal de Aragén y
Cataluila, la poblacion de los regadios establecidos invade los
nuevos, donde cuenta con la superioridad de su experiencia y aun
de sus medios ccondmicos mds holgados, constituyendo precurso-
res valiosos que sirven de maestros y de guias para los labrado-
res que desconocen el riego.

No hemos podido reunir datos bastante completos para réve-
lar lo que son y representan los riegos del Urgel, de Aragon y
Catalufia, del canal Imperial y del Gillego, pero los que poseemos
dardn alguna idea de su importancia.

Los de Urgel han tenido un desarrollo reputado de muy len-
to, debido & causas diversas, en cuyo examen y discusién creemos
ocioso entrar aqui. Sus canales y acequias quedaron terminados
en 1861, regindose en 1864 6.500 hectdireas; en 1865, 16.500
hectdreas; en 1866, 18.400 hectireas; en 1881, 52.000 hecti-
reas, ¥ en la actualidad 60.000 hectdreas de las 67.000 que
comprende la zona. El caudal utilizado no excede de 12 metros
clibicos por segundo, como mdximo, aun cuando es mucho ma-
vor la dotacion del caual. El coste de éste se eleva 4 unos 29 mi-
llones de pesetas.

Muchas han sido las vicisitudes de estos regadios donde cir—
cunstancias muy complejas, unidas- 4 lo escaso ¢ inseguro de la
dotacién de agua disponible, parece como si hubiesen conspirado
en contra de su prosperidad; pero d pesar de ellas, la transfor—
macion de la comarca no puede haber resultado mis completa. .
Lo que antes eran campos desolados, cuya poblacién llevaba una
vida llena de privaciones y aun miseria en los afios de penuria,
frecuentes por Jesgracia, se ha conveitido, al fin, en una de las
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comarcas mas ricas de Espafia. Sus pueblos, aunque sélo tienen,
en general, una parte pequeia de su término en la zona regable,
han aumentado en nimero de habitantes: en 1861, cuando:toda-
via existia la poblacion obrera que ejecutd-los trabajos, se eleva-
ba 4 67.841 la de los 44 municipios & que afectan los riegos; el
censo de 1900 arrojaba un aumento de 18 por 100. No serd me-
nor del 28 por 100 el que acuse el censo dltimo. En los pusblos
cuyos términos se riegan por completo el aumento ha sido mucho
mds considerable. En todos han entrado, con la riqueza, mayores
comodidades, la higiene y la cultura. Las estaciones que en la
zona tiene el ferrocarril de Zaragoza & Barcelona han visto
aumentar incesantemente su trifico y sus ingresos en proporcio-
nes sorprendentes, pues por ellas se verifica hoy una exportacién
importantisima de productos valiosos. Segin resulta de los pre~
cios que han regido en la compra y venta de fincas de la zona, la
propiedad, por término medio, ha aumentado en un 232 por 100
desde 1860 4 1900; el aumento llegari hoy al triple. La vida,
con la riqueza y el bienestar, & pesar de la deficiencia del agua,
han invadido la comarca, logrando asi justa recompensa los sa—
crificios realizados.

La zona regada por el canal Imoerml de Aragén comprende
28.000 hectireas de terrenos, ahora feracisimos, y que antes de
su establecimiento en nada diferian de los de secano contiguos,
con relacién & los cunles la produccion de los de riego serd, por
10 menos, cinco veces mayor. La amplia dotacién’ del canal, 25
metros cibicos por segundo, que sélo en rarisimas ocasiones deja
el Ebro de proporcionar, permite un cultivo permanente é inten-
- sivo que coloca estas huertas entre las de mayor produccidn de
las del centro de Espaha. A ellas debe principalmente Zaragoza
su riqueza, y ellas son también la hase de la subsistencia de una
poblacién agricola numerosa.

Por los caudales disponibles, por la perfeccién que han alcan-
zado los cultivos y la disponibilidad de los mercados ya congquis-
tados, hasta por su misma situacién, constituyen los regadios
del canal Imperial un ejemplo que, ciertamente, no puede se-
guirse en todas partes, pero al cual tratan todas de aproximarse;
dadas las condiciones de Ja regién aragonesa, ellos fijan un limite
que sélo podra ser excedido en casos especiales, pero al que no sera
imposible llegar en muchos en extensiones de terreno limitadas.

La zona de riego del Gdllego comprende 16.000 hectdreas,
sin contar las 1.500 de la acequia de Pina, que en gran parte se
surten de las acequins de aquel rio, aungue figuren como utili-
zando Jas del Ebro tan sélo.

Delas 16.000 hectdreas referidas, 12.000 se consideran de
riego eventual y las restantes de riego permanente.

Aparte Zaragoza, comprende la zona términos municipales de
nueve pueblos, i los que corresponden 10.886 habitantesy 8.150
hectdreas; el resto de la superlcie pertenece al término de aque—
l1a capital.

No es posible con esto averiguar la densidad de la poblacién
que vive al amparo de este regadio, porque varios pueblos dis—
ponen de terrenos de secano: pero hay cuatro, Pastriz, La Puebla
de Alfinden, Alfajarin y Nuez, que tienen sus términos munici~
pales con una superficie total de 2.682 hectdreas, casi por entero
enclavados en la zona regable, sosteniendo una poblacidn de 3.450
habitantes, lo que equivale &4 78 habitantes por kilémetro cua-
drado.

Tratdndose de riegos eventualea en gran parte por la escasez
del agua, esta cifra contrasta muy favorablemente con las que
arrojan las relativas 4 pueblos colindantes, en que toilos los cul~
tivos son de secano.

Debemos, por iltimo, ocuparno: de la zona del canal de Ara-
gén y Cataluiia.
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Se comprenden en ella 100,000 hectireas de terreno gef)eral-
mente ondulado, que ha exigido un gasto relativamente impor-
tante para la apertura de acequias. secundarias y brazalea, Y, so-
bre todo, para: su nivelacién.

Los riegos empezaron en 1906, antes de terminarse las obras,
comprendiendo en aquel aflo el de 5.958 hectireas, llegando en
los tres siguientes & 18.317, 27.482 y 40.787 hectireas; pero
debe advertirse que la superficie que dominan las acequias de
distribucién es ya actualmente de 70.692 hectdreas, lo cual es
indicio seguro de que no tardard mucho, probablemente en este
mismo afio 6 en el préximo, en extenderse & toda ella el
riego. '

La produccidn de cereales en la tierra regada se eleva por
término medio, de 16 & 24 hectolitros por hecldrea y afio, mien-
tras que antes las mismas tierras producian bastante menos de
la mitad. asta el presente son pocos adn los cultivadores que
siembran todos los afios su terreno, pero no cabe duda de que,
siguiendo ejemplos que 1o faltan en otros regadios proximos, las
cosechas, con rotaciones adecuadas, podrian aumentarse nota-—
blemente, con lo cual aumentaria en proporcién la produccién
de la tierra.

Al poner en riego, ripidamente, una extensién de terreno tan
considerable, se ha producido la crisis natural de la falta de
braceros, 4 pesar de que no se ha dado al cultivo la intensidad
que requiere el de regadio; pero la afluencia de gente & la nueva
zona es, aunque lenta, incesante, observindose que mientras la
emigracién va despoblando toda la regién de secano, en propor—
ciones que con razon pueden alarmar & los espiritus mas serenos,
la zona del canal de Aragén y Cataluila ha visto aumentar la po-
blacién de derecho de 71.484 habitantes que acusaba el censo de
1900, cuando la ejecucion de las obras se hallaba ya en plena
actividad y tenia empleados i numerosos trabajadores, & 79.154
habitantes que arroja, para los mismos pueblos, el censo de 1910,
es decir, después de haberse ultimado casi por completo todos
los trabajos.

Revelan estos datos con elocuencia suma que la empresa del
canal de Aragén y Cataluila, en cuanto & la facilidad y rapidez
con que ve implantarse el riego, los beneficios que produce y el
aumento de poblacién que admite, constituye un éxito brillante
tan digno de ser notado, por lo menos, como el que representa
la constroceién misma de las obras. Frente & los fatidicos augu-
rios de los pesimistas, comparado con la lenta y accidentada evo-
lucién que tuvieron los riegos vecinos de Urgel, tenida en cuenta
la pobreza extrema de la comarca y las condiciones desfavora-
bles del terreno, hay que estimar como extraordinariamente sa-
tisfactorios los resultados hasta ahora obtenidos, que son heraldo
halagiiefio de préximas y aun mas consoladoras realidades.

Transformacion de la zona elegida mediante el riego.—El ejem-
plo de lo que se ha hecho en los canales Imperial y de Urgel y
en los riegos del Gdllego nos da, en cierto modo, la medida de
lo que quede hacerse en la zona elegida 4 que eate proyecto se
refiere.

No puede pretenderse convertirla por entero, como la del ca-
nal Imperial, en cultivos perennes, en riegos de todo el aflo,
pues la empresa seria impracticable; hay que limitarla princi-
cipalmente 4 asegurar los cultivos invernales, y & hacer anuales
las cosechas que hoy son, 4 lo sumo, bienales. Faltan, ante todo,
para lo primero, caudales suficientes de agua.en los rios, y el
problema del riego, en semejante forma, adquiere tal compleji—
dad, que seria temerario acometerlo en tan vasta. escala en un.
pais pobre, con poblacxén escasa, sin preparaclén suficiente. Por
eso limitamos & 70.000 hectireas la superﬁcxe destinada 4 los
cultivos intensivos; 4 ella se dedicardn, prmcipalmente,, las ve~
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gas mejores y mas al abrigo de los frios y vientos, en las proxi-
midades de los pueblos, 4 cuyas atenciones podrd subvenir en
primer término. Dejemos al cuidado de otras generaciones, que
ojald no estén muy distantes de la nuestra (y todo hace pensar
que asi habrd de suceder), el restar 4 los rios de la zona vy 4 los
riegos establecidos, nuevos caudales de los que hoy se pierden sin
aprovechamiento, con los que en lo futuro pueda extenderse mds
v mds el drea destinada 4 los riegos de veramo. Al proponerlo
asl, nos inspiramos en el proceso seguido en la mayor parte de
los antiguos regadios y en el admirable sistema de los perfeccio-

.Damientos sucesivos que con tan brillante éxito han adoptarlo los
norteamericanos en la realizacién de sus principales empresas de
obras ptblicas. Resolver ahora, dentro de los limites de lo pOSi—
Dle, el problema de asegurar y hasta cuadruplicar la produccidn
de las cosechas invernales, y de hacer posibles las de verano en
una fraccion importante de la zona regable, es, seguramente, el
mejor método que cabe aconsejar y que puede seguirse.

No desconocemos las criticas de que en algunos casos ha sido
objeto, principalmente en el canal de Urgel; pero aparte de que
para el riego de la zona de éste no se destina ni siquiera la mi-
tad del caudal previsto, jcabe negar los enormes beneficios que
la Empresa ha reportado? Para sus promovedores fué ciertamen-
te el canal de Urgel un pésimo negocio; pero mirado en su con—
junto, los capitales invertidos y la riqueza creada, la mejora que
supone la transformacién redentora de los llanos de Urgel, es in-
contestable que, con s6lo lo que va hecho, ha resultado altamen-
te beneficiosa, sin que lo evidente de la afirmacién requiera de-
mostracién ninguna. Y precisamente la situacién & que se ha
llegado ha de permitir mejorar el canal, para que su capacidad
tedrica, de 25 metros ciibicos por segundo. pueda hacerse efec—
tiva, y ha de permitir, ademds, duplicar el canal, haciendo otro
que utilice las aguas del Noguera Pallaresa y las escorrentias del
superior, con lo cual podria ampliarse considerablemente la ac—
tual zona de los riegos permanentes. Es, en resumen, el procedi-
miento que se ha seguido en otros muchos casos; modernamente
en los regadios de Lorca, Hijar, Huerva, etc., y el que se esti
llevando 4 la prictica en los del Gdllego en Zaragoza.

Propdsitos andlogos han presidido la creacién del canal de
Aragén y Catalufia: con la dotacién méxima de 35 metros ctibi—
¢€0s por segundo se ha de atender al riego de 60.000 hectireas de
caltivos de invierno, 20.000 hectdreas de olivares y vifiedos,
10.000 hectareas de cereales de verano y forrajes ¥ 10.000 hec-
tireas de huerta, lo que supone un consumo total de 337 millo -
nes de metros cubicos, & juzgar por los datos que hasta el pre—
sente ha suministrado la experiencia. Ya se verd mds adelante
que, si bien las dotaciones unitarias por nosotros propuestas son
andlogas, el drea fijada para los cultivos de verano quizé podria
ser mayor aun en lo futuro, pues teniendo en cuenta que gran
parte de las aguas procederdn de embalses, su aprovechamiento
serd notablemente mejor. Cuestién es ésta que la experiencia
sola podrd resolver en definitiva.

Veamos, traducido en cifras, lo que representaria la trans-
formacion de las 300.000 hectireas de la zona. Su valor actual,
calculado ampliamente, puede establecerse de este modo:

1

Millones
de pesetas.

4.000 hectéreas de terrenos con riego eventual, 4 1.500 pe- .
1 3T N
196.000 hectireas destinadas principalmente al caltivo de ce-
reales, Y ¢n pequeila parte 4 los de olivos y vifia, 4

450 pesetas.. . veriiiiirraiioiiiieniisesiiranes 88

100,000 heet4reas de yermos (pastos), 4 100 pesetas........., 10

102

POTAL et vtenteeraanersnrasserens
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El valor de las tierras, despuds del riego, seria:
Millones
de pesetas.

230.000 hectéreas de terrenos destinados 4 cultivos inverna-
les, 4 1.500 Pesetas .. ittt e, 3435

70.000 hectdreas destinadas 4 cullivos de todo el afio 4 3.000
Pesetas .ot e 210
o) S A bbb

El aumento, una vez vealizada la transformacion, implica un
incremento en la riqueza total de 453 millones 'de pesetas. Ad-
mitiendo que el coste de Jas obras sea de 160 millones, y que las
acequias secundarias, brazales y nivelacién de terrenos represen-
tan 75 millones, sumando todavia & estas dos ultimas cifras
60 millones para gastos de formacién del proyecto y generales,
mis los intereses del dinero adelantado (4 mds del 16 por 100 de!
coste de ejecucién material de las obras que figura en presu-
puesto), 4 fin de tener en cuenta el tiempo que media desde (ue
las obras se ejecuten hasta su utilizacién, resulta, en resumen,
un beneficio global de 218 millones de pesetas s6lo en la riqueza
territorial, 6 sea una creacién de riqueza por valor de 218 millo-
nes por aquel solo concepto, que no es Unico.

- No podri decirse que los datos en que estos calculos se basan
pecan de inciertos 6 exagerados; contrastados escrupulosamente
con la realidad, ellos representan hechos positivos, descontando,
en todo caso, lo que pudiera estimarse como incierto 6 aleatorio.
Asi, por ejemplo, no siendo ficil determinar de antemano con
toda exactitud el valor que pueda representar la construccion de
acequias secundarias, brazales y nivelacién de terrenos, hemos
adoptado la cifra de 250 pesetas por hectdrea, que entendemos
serd suficiente, pues en la zona regable abundan los terrenos lla~
Ros, con suaves declives, en que aquellos trabajos, que en su
mayor parte realizan los propios cultivadores, serin sencillos Y
[P0CO COst050s.

Acaso no baste para darse buena cuenta de lo que para la
economia nacional significa el poner en riego la zona de 300.000
hectdreas, & que este proyecto se contrae, calcular el aumento
que tendrd el valor de las tierras. Por esta razén, se presentard
también lo que supone para toda la zona el cambio de sistemas
de cultivo, partiendo, como en el caso anterior, de supuestos ba-
sados en la mds eslricta prudencia. ‘

La produccién media anual de trigo en Espaila ha sido, en
los ltimos nueve afios, de 9,90 hectolitros por hectdrea, com—
prendiendo en la, superficie cultivada las zonas de regadio. La
produccién media de secano no llega & 9 hectolitros. En Ja zona
4 que este proyecto se refiere, consideramos seguro que el rendi-
miento no es tan alto como en el resto de la Espaia dedicada i
cereales, pues las 60.000 hectdreas situadas en Monegros redu—
cirdn muy sensiblemente la cifra media, 4 mis de que en el resto
los productos en ninguna parte son abundantes, de ordinario. A
pesar de esto, admitiremos que la cosecha media anual sea de
8,5 hectolitros por hectdrea, y que toda ella se refiere al cultivo
de cereales, suposiciones ambas que nos permitirdn poder afir-
mar, con seguridad, que las cifras & que lleguemos partiendo de
tales bases representan un limite superior 4 la realidad.

En cuanto al precio del trigo adoptaremos el de 20 pesetas
por hectolitro para el de regadio y 22 pesetas para el de secano,
que son unos buenos términos medios del que han regido en los
ultimos afos.

Con estos elementos, el valor actual de la produccién anual,

en la zona 4 que este proyecto se refiere, puede fijarse de este
modo:
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Millones
de pesetas,
4.000 heetireas de terreno con riego eventual, 4 340 pesetas 1,4
95.000 hectdreas de secano, destinadas principalmente al cul-
tivo de cereales de invierno y, en muy pequeda
parte, al de vifiedos y olivares, & 187 pesetas...... 17,8
201.000 hectdreas de yermos y barbechos destinados 4 pastos,
A8 pesetas. .ooiiriiieiaeaiins P .. 1,6
TOTAL..oveern.nns e e 20,8

Al hacer el anterior cdlculo se ha supuesto que, de 196.000
hectireas destinadas & cereales {se prescinde, por su poca impor-
tancia, de los olivares y vifledos cuya produccion, por lo demds,
tendrd un valor poco diferente), 18.000 se siembran cada tres
afios, y el resto cada dos; igualmente se admite que de las 10,000
hectdreas que existen de yermos, y de Jas 101.000 que quedan de
barbecho, se obtiene un producto medio anual de 8 pesetas por
hectdrea. '

Segun resnlta de los datos relativ 03 4 esta regién, la produc-
cién cereal de regadio varia entre 15,18 y 24 hectolitros de trigo
por hectdrea, y proporcionalmente las de cebada y avena. En el
canal) de Aragén y Cataluiia, ha llegado frecuentemente 4 22 hec-
tolitros, ¥ en el de Urgel el promedio de la zona cultivada ha
sido en 1909, de 16,80 hectolitros, de 18,50 en el de 1910, y
aun mayor en el afio actual.

Suponiendo la transformacién hecha por completo, y que la
produccion media de trigo sea 18 hectolitros, que el valor de la
de viliedos y olivares sea igual & la de las tierras destinadas &
cereales v, linalmente, que 1os productos de los terrenos destina—
dos & forrajes, cereales de verano, hortalizas y frutales, valgan
700 pesetas, tan solo por hectdrea, el valor de la produccion de
la zona regable se elevarfa 4 lo siguiente si se imprimieran los

barbechos:

Nillones
de pesetas.

930.000 hectireas dedicadas al cultivo de cereales de invier-
10 ¥, en una pequeiia extensidn, al de vifiedos y oli-

vares, 4360 pesetas.... o iieiiiiiiiien vee.. 828
%0.000 hectircas de terreno destinadas 4 forrajes, cereales de
verano, haertos, frutales y demds cultivos intensi-

vos, & 600 pesetas........... e et ereeeanenes . 42,0

No hemos de ocultar que esta hipotesis del riego integro de la
zona entera, aun con las alternativas que supone, constituye un
limite que acaso se tarde muchos ailos en alcanzar 6 al que no se
pueda llegar nunca.

Aun admitiendo un riego restringido, el aumento de produc-
¢ién es muy considerable: supongamos, por ejemplo, que las tie-
rras de cereales descansan de cada cuatro alios uno, es decir,
que la superficie sembrada se reduce 4 las tres cuartas partes,
suposicién & Ja que se acercard la realidad al cabo de algunos
afios. En tal caso el valor de las cosechas serd el siguiente:

Millones
de pesetas.
172.500 hectireas dedicadas al cultivo de cefeales de invierno
y en una pequefia extensién al de vifiedos y oliva-
Tes, 4 360 Pesetas. ... v eaieeiiiiiiiiiatineeans 2,1
60.500 hectdreas de barbecho destinadas 4 pastos, 4 8 pesetas - 0,5°
~0.000 hectireas destinadas al cultivo de forrajes, cereales de .
" verano, huertas y frutales, & 600 pesetas.......... 42,0
TOTAL euveiverennrereeinns 1046
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Segtin estos cdlculos, que es imposible tachar de exagerados,
pues se basan en cifras que la realidad misma proporciona, el
aumento anual de produccién seria de més de 100 millones de
pesetas, si se regase la zona entera, y de 84, si quedase de, bar~
hecho una cuarta parte de la destinada al cultivo de cereales de
invierno; esto significa que el valor de la produccién se sextupli-
ca en un caso y quintuplica en otro; cifras que concuerdan per—
fectamente con los datos estadisticos publicados por el Ministerio
de Fomento para el conjunto de los regadios de Espada.

Los resultados deducidos de los cdlculos hechos revelan la
mayor actividad econémica que el incremento de produccién sig-
nificaria y la mayor suma de capitales puesta en circulacion, lo
que equivale &4 mayor vida de las industrias agricolas y rurales
y de los centros en que el comercio se concentre, & intensifica-
cién extraordinaria en los transportes, en resumen, al resurgi-
miento & un nuevo estado de prosperidad y mejoramiento eco-
némico de una region hoy swmida, por desgracia, en un decai-
miento extremo.

Al aumento de valor de la produccidn va estrechamente uni-
do un mayor beneficio. Es cierto, sin embargo, que los gastos
aumentan también en proporcién no escasa, pues, & mds del in-
terés y amortizacion de los capitales que las obras de riego signi-
fican, incluido el coste y conservacién de acequias secundarias,
brazales, & mds también del trabajo que requiere la nivelacién
de tierras, contando con el mayor capital que el cultivo de re-
gadio significa, las labores se hacen mds esmeradamente, se
emplean en mayor escala los abonos, la simiente es mds escogida
y abundante, en una palabra, el agricultor, con el seguro que el
Tiego representa, invierte en la industria mayor trabajo y ele-
mentos, que No se atreve d arriesgar en los precarios cultivos de
secano. Pero todo esto se traduce en un rendimiento medio que
quintuplica 6 sextuplica el valor de los productos, bastante para
hacer frente & todos los gastos, y para obtener atin crecidos bene-
ficios que, por término medio, varian del secano al regadio enla
proporcién de uno & tres, 6 de une d cuatro en tierras y comarcas
de condiciones parecidas 4 las que tratan de beneficiarse con las
obras de este proyecto, como lo comprueba el valor mismo que
tienen lag tierras.

A la mayor produccion de la zona y al mayor trabajo que las
labores exigen, corresponden necesariamente un aumento, en la
poblacién, que llegaria & quintuplicar la cifra del actual, cuando
el ciclo transformativo se hubiese completado.

Recursos hidroldgicos .y melios ideados para utilizarlos.— A mds
de 1os rios Gallego y Cinca, podrian .utilizarse para el riego de la
zona comprendida entre ellos y el Ebro, el Vero, el Alcanadre,
el Guatizalema, el Flumen, con su tributario el Isuela, y el So-
t6n, afluentes directos ¢ indirectos del Cmca los primeros y del
Géllego el ultimo.

Todas estas corrientes se hallan ya en parte utilizadas y que-
dan con escaso caudal en la época de estiaje; alguna, como el
1suela, dispone de un pequelio pantano que, Do obstante su ca-
pacidad reducidisima, presta un servicio inestimable para el rie~-
go de la llamada Hoya de Huesca, 4 la que en gran parte debe
su vida esta capital; en el rio Flumen se halla en construccion el
pantano de Santa Maria de Belsué, que ha de embalsar y utilizar
sus aguas casi por completo; ¥ en todos los demdas, mds ¢ menos

"determinados, se han proyectado igualmente pantanos que per-

mitan aprovechar los caudales de avenidas, hoy perdidos infruc-
tuosamente en su casi totalidad. ' ‘

- De las.corrientes mdlcadas, solo tlene verdadera 1mpormn—
_cia, cuando se trata del riego de extensiones considerables de te-
rreno, la del Alcanadre; pero aparte de que es también la que
cuenta-con mayor némero de aprovechamxento: de importancia,




w

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS 161

hace dificil su utilizacién la considerable profundidad & que co-
rre, desde que sale de la sierra hasta ya muy adelantado su
curs0, y la falta de parajes adecuados para establecer en buenas
condiciones, embalses que pudieran alimentarse con sus aguas.

Estas circunstancias han obligado, pues, 4 limitar principal-
mente 4 los rios Cinca y Gdllego las derivaciones para el riego de
la zona regable. Unicamente se recurre, en cuanto lo permitan
los aprovechamientos establecidos, 4 los rios Guatizalema y So-
ton, empleando las aguas del primero principalmente para com-—
pensar las pérdidas'que en el trayecto anterior pueda tener el
caudal del Cinca y para reponer, con el segundo, las que por fl-
traciones y evaporacion experimentard el pantano de la Sotone-
ra, sin perjuicio, si fuese preciso, de completar la alimentacién
de éste. -

No es nueva la idea de utilizar las aguas de los rios Gdllego
y Cinca para el riego de las tierras comprendidas entre ambos;
pero cabe afirmar que hasta el presente no habia recibido un
desarrollo adecuado que permitiera llevarla 4 la realidad.

En cuanto al primero, es ya antiguo el propésito de estable-
cer un gran embalse en el mismo lugar en que ahora se cons-
truye el pantano de La Peila, dandod la presa una altura mucho
mayor que & la actual. Se pensaba destinar las aguas asi reteni-
das al riego de la parte baja de las proviucias de Huesca y Za-
ragoza, especialmente &4 los Monegros, pero semejantes ideas no
Hegaron & traducirse en trabajos coucretos. Ultimamente hubo
que abandonarlos por completo, efecto de la construccién del fe-
rrocarril de Canfranc, que representaba por sisolo un obsticu-
1o insuperable para el establecimiento del embalse grande.

El primer proyecto furmulado para utilizar aguas de la cuen-
ca alta del Cinca [ué el del canal de la Princesa de Asturias que

derivaba las del Ara, tributario de aquél, para el riego de 30.000°

hectdreas comprendidas entre la cuenca alta del Cinca y la cla-
mor de Peraltilla. El proyecto fué aprobado en 12 de Octubre de
1865, con la prescripcion de que se elevara la rasante para en—
sanchar la zona regable, ya que, segun los aforos que se presen—
taban, habia para ello agua suficiente.

El presupuesto se hallaba indudablemente mal estudiado,
bastando para probarlo consignar que & pesar de ir el canal
13 kilémetros en tinel, sélo se elevaba 4 4.750.000 pesetas. Se-
guramente que, de haberse valorado debidamente las obras, el
coste por hectdrea regable hubiera resultado inadmisible.

Después de éste, presentdse otro proyecto de utilizacién de
las aguas del rio Ara, en forma andloga, pero ampliando la zona
regable & 102.000 hectireas, y mejorando notablemente el traza-
do. Este proyecto, conocido con el nombre de «Canal de riego y
fuerza motriz de Sobrarbe» adolecia, sin embargo, de dos defec—
Los capitales: fijaba en 0,20 litros, por segundo y hectdrea, la
dotacién necesaria para el riego v para capacidad de conduccién
del.canal, y suponia que los estiajes del Ara no bajaban de
14 metros cliibicos. Ahora bien, como 'se tienen dalos positivos
seguin los cuales el caudal de aquel rio ha oscilado en los meses
de Enero, Febrero, Agosto, Septiembre, Octubre y Noviembre,
entre 5 y 6 metros ctibicos por segundo, tan sélo, resultaria que,
en realidad, la dotacién no llegaria en los otoilos secos, en que
el riego es mds preciso, & mds de 0,07 4.0,08 litros por segundo
Y hectdrea, lo que representa la tercera parte, proximamente, de
lo necesario. Esto significa la necesidad de reducir 4 34.000 hec-
tdreas la zona beneficiada, con lo cual el coste por hectirea re-
sulta inaceptable. .

La concesidn de este canal, que lleg6 4 atorgarse, hace tiem—
po que fué caducada. . :

En el plan general de canales de riegos y pantanos, aproebado
provisionalmente por Real decreto de 25 de Abril de 1902, se

1

incluye esta obra en lugal' preferente. El plan comprenderia la
derivacion del Ara, un embalse en el rio Vero, y el riego de
30.000 hectdreas tan s6lo. Con ello quedarian sin riego las me-
jores tierras de la zona del antiguo canal, donde por ser las liu-
vias menos abundantes seria mis beneficioso, limitdindolo & la
zona donde no es tan necesario. Por otra parte, calculando debi-
damente el coste de las obras, no bajaria de 800 pesetas por hec-
tirea, segun toda 'probabilidad, lo que representi un gasto exce—
sivo que habria de hacer impracticable el proyecto. Cabe, en
vista de esto, suponer que al hacer la propuesta de este canal el
Ingeniero Jefe D. Cleto Miguel Mantecén, reduciendo 4 mads de
un terclo la magnitud del proyecto antiguo, habia juzgado con
todo acierto la dificultad, practicamente insuperable, de Hegar &
su realizacion.

Otras ideas se han emitido para regar la misma zona que
trataba de beneficiar el canal de Sobrabe: recurriendo d una de-
rivacion directa del Cinca, el llamado canal de Castelflorite des-
viaba la corriente 4 la altura de Enate para regar la meseta de
Selgua 4 partir de Castején del Puente, en una extension de
400,000 hectireas; el plan de D. Mariano Lacambra consistia en

‘hacer la derivacién de aquei rio estableciendo en Torre-Ciudad

upa gran presa dc elevacion.

Aungue uo han sido estudiadas, estas soluciones son posibles
y.habian de ser mds ventajosas que las anteriores; sin embargo,
la que proponemos ha sido adoptada despucs de comprobar que
es superior & cualquiera de ellas, . porque dado lo limitado de Ia
zona, el coste del canal muerto 6 de la presa de elevacion habrin
de gravar notablemente el de la lectirea regada.

Otros aprovechamientos menos importantes se han ideado de
las corrientes que discurren en la zona comprendida entre el Cin-
ca y el Gdllego. )

En los rios Sotén, tributario del iltimo, en el Astén y en el
Riel, afluente del Sotdn, se ha pensado en establecer pantanos
para riego de una zona de 49.500 hectireas de los terrenos infe—
riores. Partiendo de esta idea vy dindoles una forma algo mds
prdctica, el Ingeniero Jefe Sr. Mantecén propuso, y fué aceptada,
la inclusién en el plan de canales de riego y pantanos, de dos
embalses, uno en Montmesa y otro en Albored, con capacidad
de 8.500.000 y 8.000.000 de metros cibicos respeclivamente,
alimentados con las aguas del Soton y del Riel el primero, y del
Astén el dltimo.

El Sr. Mantecon, con gran justicia y notable previsién, ma-—
nifestaba lo siguiente al hacer la propuesta y tratar de la aplica—
cién que deberia darse al agua de estos embalses.

«.....logico parece destinar el agna embalsada & mejorar los
riegos inferiores,'y mas nominales que efeclivos, de la parte in-
ferior del Sotdn, y llevar el resto & las grandes llanuras de Almu-
débar y Tardienta, y mds tarde 4 la regién de los Monegros, en
la provincia de Huesca, mds necesitada que otra alguna de los be-
neficios del riego.» .

La idea del riego de la comarca de Monegros, que el sefior
Mantecén comprobé que era posible por tal medio, ha sido luego
sustentada, también, por otro Ingeniero de caminos, D. Joaquin
Casal Lasala, 4 cuyas sugestiones se deben en gran parte los estu
dios primeramente realizados por el malogrado Ingeniero D. Ra-
fael Izquierdo, que tuvo el gran acierto de complementarla, enla-
zéndola félizmente con el aprovechamiento delas aguas de los rios
Cinca y Gdllego y la alimentacidén, con aguas de las dos corrien-
tes, de un gran pantano establecido en la confluencia de los rios
Sotén y Astén. El desarrollo de esta idea genial constituye, fun-
damentalmente, el objeto del actual proyecto, realizado, en su
mayor parte, bajo la direccién de aquel meritisimo Ingeniero.

A maés del pantano de Santa Maria de Belsué, ya referido, se
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ha pensado, para complementar sus riegos, construir sobre el Flu-
men 1os del salto de Rolddn y del Escalerén.

Se piensa utilizar las aguas de Alcanadre para alimentar la
laguna de Sariflena, transformada en pantano artificial.

Finalmente, en el Vero, se provecta situar el pantano de Al-
quézar.

Todos estos embalses han de servir para el riego de extensio-
nes de terreno relativamente reducidas, que se hallan igualmente
dominadas por los canales del presente proyecto. De ellas solo se
ha tenido en cuenta la correspondiente & los pantanos del Flu~
men, por tener ya iniciada la construccién del principal; pero si
se creyera conveniente llevar también 4 cabo la de los restantes
embalses citados, ningin inconveniente, en general, podria ofre-
cer el segregar de nuestra zona de riego la que con ellos pudiese
servirse, pues sicndo el drea dominada por los canales proyecta-
dos bastante superior & lo que por tal motivo podria separarse,
siempre quedarian terrenos donde cmplear Utilmente las aguas,
y que ahora no se incluyen entre los regables, porque estando
limitada el drea total, se han considerado de condiciones menos
favorables que los elegidos.

Por ultimo, para regularizacién del rio Cinca, pero sin darle
una aplicacidn determinada, figura en ¢! plan de canales de riego
v pantanos el de Mediano, establecido en el mismo vaso utiliza—
do en el embalse que forma parte de este proyecto.

(Continuard.)
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COMPANIA DB LOS FERROCARRILES
de Madrid & Zaragoza y 4 Alicante.

Establecimiento de la segunda via en el trayecto
de Madrid 4 Alcazar,

Entre las numerosas obras de todas clases que la Compaitia
de los ferrocarriles de Madrid 4 Zaragoza v 4 Alicante vieue eje—
catando para mejorar las condiciones de sus lineas, merece espe-
cial mencién, tanto por su importancia, como porla grande ven-
taja que ha de proporcionar para el servicio de la circulacién de
los trenes, el establecimiento de la segunda via en el trayecto
comprendido entre Madrid y Alcdzar, trayecto recorrido por to-
dos los trenes de las regiones de Levante y Andalucia.

En el afio de 1910 se hacia servicio en doble via solamente
desde Madrid hasta Valdemoro, 6 sea en una longitud de 27 kils-
metros; pero reconociéndose la conveniencia de establecerla en
todo el expresado trayecto de Madrid 4 Alcdzar, se decidié aco-
meter con actividad las obras correspondientes, 4 partir de 1911.
Realizindose asiel programa fijado, se hace ya desde el dia
1.° del presente mes de Marzo el servicio en via doble hasta el
apartadero de Dos Bocas (78 kilémetros), y 4 mediados: del proxi-
mo ‘afio de 1914 se podrd realizar igualmente la circulacién con
dos vias hasta Alcdzar (149 kilémetros); mejora que ha llevado
aparejada la construccidn e algunas obras de importancia, que
de un modo ligero vamos d resedar.

La nueva segunda via se ha establecido por el lado derecho
de la actual, salvo en los trayectos de Las Yeguas 4 Aranjuez'y
Las Infantas 4 Castillejo en que, por razones especiales, va por
el izquierdo. El trazado horizontal y las rasantes han sido modi-
ficados en algunos trayectos, tanto para mejorar sus condiciones
como por exigirlo asi las transformaciones indispensables en la
entrada 0 salida de las estaciones.

El movimiento de tierras originado por el ensanche de des-
montes y recrecido de terraplenes que con este motivo se ha lle-
vado 4.cabo, y que estd préximo 4 terminarse en todo el trayecto,
supone un volumen aproximado de 500.000 metros cibicos, en
cuya labor\ha estado ocupado constantemente un promedio de
braceros que se eleva 4 1.200, sin contar el personal fijo de las
brigadas del servicio de la via.

Entre las obras de paso de cauces que ha sido necesario cons-
truir, merecen especial mencién las destinadas 4 salvar los rios
Jarama y Tajo, en la proximidad de Aranjuez. Sobre el cauce
principal del "primero de estos dos rios, se ha construido un
puente metdlico nuevo para las dos vias, en sustitucién del an-
tiguo que slo se hallaba establecido para una; habiéndose podi-
do utilizar los estribos y pilas existentes, & causa de proporcio-
nar ancho suliciente para la colocacion de la via doble.

Este nuevo puente metdlico tiene asi cuatro tramos de luces
simétricas, iguales 4 35 metros para los dos centralesy 4 29,50
metros en los extremos. Todos sus elementos son de acero lami-
nado, con apoyos de acero moldeado, y se halla constituido por
tres vigas principales del tipo de celosia multiple, con montantes
que proporcionan gran rigidez. Su construccién y montaje han
sido realizados por la Sociedad Andnima Fibrica de Mieres.

El cauce del rio Jarama comprende, ademis, como obra com-
plementaria de la anterior, un puente de fibrica sobre el cauce
de avenidas del mismo rio, en donde existia anteriormente un
puente metdlico de cinco tramos, de 10 metros de luz. La nueva
obra se halla formada por otros cinco arcos escarzanos iguales,
de 9 metros de luz, apoyados sobre pilas de planta trapecial, para
que las bdévedas queden ajustadas & la curva de 900 metros de
radio que afecta en aquel punto el trazado de la linea. La cons-
truccién de este puente ha sido realizada por administracién con
los elementos de la Compaiiia.

Para el paso sobre el rio Tajo, 4 1a entrada de la estacién de
Aranjuez, se ha construido un puente de fdbrica compuesto por
tres arcos escarzanos iguales, de 16 metros de luz, rebajados

1
al 0 habiéndose dado & esta obra un ancho de 15 metros, &

fin de permitir sobre ella la colocacién de las dos vias generales
y de otra via muerta, para poder realizar con la conveniente in-
dependercia de aquéllas las maniobras de la estacidn.

La cimentacion de los estribos y pilas de este puente, que ha
sido ejecutado por la Sociedad E. Grasset y Compaiia, se han
realizado por medio del aire comprimido; habiéndose llegado &
buscar la base de los cimientos en un banco de roca de yeso si-
tuado & 6,77 metros de profundidad con respecto al punto mds
bajo del fondo del rio, 6 sea & 9,57 metros por debajo del mivel
del estiaje. : .

Con ocasién del establecimiento de la segunda via y dentro
del programa general de mejoras, se estdn construyendo actual-
mente nuevos edificios de viajeros en las estaciones de Temble-
que y Quero, 4 10s que seguirdn otros también nuevos en las de
Huerta y Castillejo, juntamente con amplios muelles de mercan-
cias y viviendas de empleados; debiendo seflalarse como-saliente
la circunstancia de que se dotard de puestos centrales de ma-
niobras y enclavamientos- de agujas y seiales 4 todas las esta-
ciones y apartaderos comprendidos en la seccion de Madrid 4
Alcazar. .

Debe ser también objeto de mencién separada al hablarse de
estaciones la modificacién proyectada en la de Aranjuez, 4 1a
.que se dard principio inmediatamente después de que se ponga
en servicio la doble via hasta Alcdzar, y que estard basada en el
programa de comstruir un nuevo edificio de viajeros al lado de
las vias génerales del tridngulo existente; pudiendo realizarse




