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PONENCIAS PRESENTADAS

Aprovechamiento de las aguas espaitolas ()
Las lluvias y las aguas corrientes,

Es la lluvia el origen de todas las aguas utilizadas en la agri-
cultura. De ellas toma el suelo la humedad (ue cowmunica 4 la
planta, permitiéndole llevar & cabo su evolucién y rendir la co-
secha que ha de compensar los gaslos y desvelos del labrador.
Liabores inteligentemente conducidas pueden reducir las pérdi-
das, llevando el aprovechamiento al mdximo. Trabajando en esta
direccion, todo un sistema de cultivo, el «Dry farming», que no
carece de antecedentes en nuestras prdicticas culturaies, ha toma-
do gran desarrollo en aquellas regiones de los Estidos Unidos
(que, como la mayor parte de Espaia, padecen por la sequia.

Pero el «Dry farming» es s6lo aplicable & terrenos suliciente-
inente profundos y homogéneos donde la humedad pueda acu~
mularse en cautidades suficientes para subvenir d las necesidades
de la planta. En todo caso, Jas excelencias del sistema vendrdin
himitadas por los recursos disponibles, v, si la lluvia es escasa,
dificilmente pod.i el terrens llevar cosecha todos los ahos. El
hurbecho, en tales circunstancias, serd imprescindible,

Es lo que ocurre en una gran parte del territorio espaiiol. Si
33 prescinde de la region cantibrica y pirenaica, de lluvias con-
linnas, donde las precipitaciones exceden de 700 milimetros, el
*esto de la Peninsula, salvo reducidas regiounes, no llega 4 reci-
bir 500.

La escasa cuantia de las Huvias se acentia mds especialmen-
¢ en cuatro zonas, que correspouden & las depresiones del Duero
v del Ebro, & una parte de la cuenca media del Guadiana y & una

—

(1) Los datos meteorolégicos medios citados en esta Memoria son los con-
signados en los Cuadros numéricos que acompaiian al primer tomo de la Re-
wita Geogrdafice y Estadistica de Lspaiia, del Instituto, 4 los cuales se han
afiadido algunos otros de distinto origen y especialmente del libro Las aguos
de Espana y Portugal, del Sr. Bentabol; del Tratado de aguas y riegos, de
Llaurads, y de las observaciones efectuadas en los Observatorios de San
Fernando y Canal de Aragén y Cataluita. -

Los de 1luvia, referentes al afio de 1912, nos han sido facilitados por el Di-
reetor del Obsorvatorio Central Meteoroldgico, Sr. D. José Galbis, y los de
aforos han sido recogidos por el Servicio Central hidraulico.

exlensa regién comprensiva de la provincia de Almeria y antiguo
reino de Murcia.

Corresponde la lluvia minima 4 la primern de las zonas cita-
das, donde su altura apenas si alcanza & 250 wmilimetros en el
punto mds seco, situado, aproximadamente, en Palencia; vienen
después los minimos aragouneses y levantinos, donde el término
medio anual de la lluvia desciende hasta 300 milimetros proxi-
mamente, ¥ cuyos cenlros se encuentran en Zaragoza y Almeria,;
por tltimo, el minimo del Guadiana tiene su centro hacia Bada-
joz, donde la Hluvia media es ya de 383 milimelros.

Estas regiones de lluvia minima se hallan separadas entre si
por miximos, en correspondencia mds ¢ menos estrecha con los
grandes relieves del suelo, donde los vienlos Inimedos, obligados
4 ascender, se enfrian y precipitan su humedad, de la que se ven
naturalmente privadas las vertientes opuestas.

Elévase con frecnencia la lluvia en esas regiones hasta 700 y
mis milimelros, alcanzando asi valores totiles comparables i los
de la zona cautdbrica; pero la regularidad del fenémeno es ya
muy deficiente, tendiendo & repartirse la lluvia en el aflo de una
manera tanto mas desigunl cuanto mds se avanza hacia el Sur.

De ordinario, obsérvause en el afio en toda Espaila dos méxi-
mos v dos minimos de lluvia; corresponden los primeros d otoiio
y primavera y los segundos & invierno y verano. Es ¢l minimo
de verano el mds marcado de todos, especialmente en }\n‘dalucia,
donde la mayor parte de los altos no llueve absolutamente nada
en tres meses, ocurriendo cosa parecida en una buena parte de
Extremadura y Castilla la Nueva. El minimo tiene lugar por lo
comun en Julio; pero se retrasa hasta Agosto en una faja que
atraviesa d la Peninsula de Qeste 4 Este y cuyo limite Norte pasa
entre La Corula y Santiago, deja fuera toda la regién cantabrica
y, envolviendo & Pamplona, excluye & Huesca y Lérida para ter-
minar en el Mediterrdneo al Sur de Barcelona. Por el Sur, 1a faja
estd limitada por una linea que, pasando al Sur de Coimbra y
Salamanca y al Norte de Madrid, se pierde en el mar al Medio-
dia de Valencia. Queda asi dividida la.Peninsula en tres zonas,
A la zona meridional de minimo de Julio corresponde la mayor
sequia del verano, pues en la mayor parte de ella la lluvia no al-
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canza al 10 por 100 de la que corresponderia al mes si la altura
anual se repartiera uniformemente sobre todo el afio, y aun des-
ciende la proporcién al 1 por 100 en Sevilla y Jaén, no llegando
en el punto de mayor lluvia, que es Albacete, sino & 34 por 100.
La zona Norte de minimo de Julio se encuentra mucho mejor re-
zada, pues la proporcién excede en casi toda ella del 50 por 100,
del que desciende, sin embargo, al 39 en La Coruila para Hegar
al 85 en Jaca, eu la falda del Pirineo. Esto, unido 4 las altas pre-
cipitaciones de la regién, hacen que el minimo estival no repre-
sente agui dificultad grave. En Ja zona central de minimo de Agos-
to la proporcién alcanza casi todos los valores, pues oscila entre el
9 por 100 para Salamanca hasta el 79 para Teruel; pero como
esta zona es, por lo general, una zona seca por comprender los
minimos del Duero y del Ebro, el mayor coeficiente no represen-
ta gran ventaja, y cuando éste desciende 49y 10 por 100, como
en la depresién del Duero, la irregularidad de la distribuciéon
contribuye i exagerar la sequedad del clima.

El minimo de invierno se produce por lo general en lMebre-
ro, pero se adelanta hasta Enero en algunas localidades, y en
ana extensa zona que cubre una gran parte de Aragén, Cataluita
y Valencia se presenta también adelantado, llegando el adelanto
hasta el mes de Diciembre en casi toda la parte mds septentrio-
nal de esta zona. Este minimo no desciende, sin embargo, tanto
como el de verano, pues en el punto donde aparece mds marca-
do, que es Molina de Aragdn, la media del mes del minimo re-
presenta el 22 por 100 de la media mensual general, y la pro-
porcién excede de esta ultima media en casi toda Andalucia vy
sn una buena parte de Extremadura, Portugal y Galicia, llegan-
do al miaximo en Badajoz donde el coeliciente se eleva hasta 1,39.
Pero si asi ocurre haciendo la comparacidn sobre la totalidad del
territorio, hay localidades, sin embargo, donde el minimo de in-
vierno es alin mds bajo que el de verano, y es lo que ocurre en
Molina y Teruel y en upa zona catalano-aragonesa que viene
casi 4 coincidir con la de minimo invernal de Diciembre.

De los mdximos es el mils importante, por lo general, el de
otoito, en el que la proporcién varia entre 1,10 (Leén) y 2,00
(Palma de Mallorca), aunque son pocas las estaciones en que des-
ciende de 1,30. Se presenta en Septiembre en toda la costa orien-
tal de Alicante al Pirineo y en la zona inmediata que compren-
de casi todo Aragén, Cataluiia y reino de Valencia. A Occidente
de esta zona el miximo se produce en Octubre, Noviembre ¢ Di-
ciembre en zonas de limites bastante sinuosos, y la ultima de las
cuales comprende las costas meridionales y occidentales del Es -
trecho 4 Lisboa y 1a mayor parte de las de Galicia. En esta ulti-
ma regién hay, finalmente, una pequeiia zona alrededor de San-
tiago en la que se presenta un sélo mdximo anual en el mes de
Enero.

El mdximo de primavera ocurre de ordinario en Marzo, Abril
6 Mayo, corriendo las Jineas mds 6 menos onduladas que dividen
las distintas zonas en la direccién general de Este &4 Oeste. La
zona de mdximo de Mayo comprende la mayor parte de las de~
presiones del Duero y del Ebro, y queda rodeada por la zona de
miximo de Abril que deja fuera de su recinto por el Sur 4 toda
Andalucia con la parte meridional de Portugal y porciones ex-
tensas de Extremadura, Castilla la Nueva, Murcia y Valencia, y
por el NO. casi toda Galicia y Norte de Portugal. Dentro de la
zona de maximo de Mayo hay dos pequelios focos (Ledn y Lé-
rida) donde el mdximo se retrasa hasta Junio, y en la zona meri-
" dional de minimo de Marzo queda enclavado tambien otro alre-
dedor de Badajoz en que el miximo se adelanta hasta Febrero.
La proporcién de lluvia que corresponde al mdximo primaveral
oscila entre el 1,01 (Santander) y el 1,89 (Jaén) de la media
mensual.
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Aunque mds importante para la generalidad del territorio e)
maximo de otofio, hay localidades, sin embargo, en las que el de
primavera predomina, ocurriendo esto en tres zonas: una de ellas
pequeda que tiene por centro & Igualada yotras dos bastante mis
extensas, compiensiva !a una del reino de Ledn, desde donde se
extiende hasta Zaragoza, ocupando una huena parte de Castilla
la Vieia, y limitada la mayor por una linea que pasa por Madrid
y se desarrolla dejando dentro de su recinto & Cdceres, Badajoz,
Granada, Albacete y Teruel.

Descrita asi en términos generales la pluviometria de la T--
ninsula, no hasta, sin embargo, para dar exacta idea de las cou-
diciones de humedad de su clima; pues esas mismas cantidades
de lluvia, que en otras latitudes serian suficientes para asegurar
el éxito de las cosechas, son aqui perdidas en gran parte por evi-
poracién. La medida de este fenémeno presenta grandes dificulta-
des, y los nimeros obtenidos en los ohservatorios, en condicio-
nes muy distintas 4 las que tienen lugar en la Naturaleza, no
pueden dar de él sino una ilea muy imperfecta; pero & falta de
datos mds seguros. pueden servir como expresivos términos de
comparacion. Ahora bien, si de la lluvia de cada mes se resta
la evaporacién que corresponde al numero de dias lluviosos.
se tendrd un nimero que serd aproximadamente proporcional
i la cantidad de agua que podrd 1tilmente almacenar el suelo, v
ser aprovechada por las cosechas. Ahora bien, este niimero queda
por bajo de 100 milimetros en una gran parte de Castilla, de
Ledn, de Aragdn; de la Mancha, y de Murcia, llegando 4 redu-
cirse 4 46 en La Vid, & 57 en Valladolid, 4 58 en Zaragoza y d
60 en Murcia, y aun habrd que deducir de aqui las pérdidas por
filtracién. Asi se comprende que nuestra produccidn de trigo no
alcance en los secanos, por término medio, sino 4 7,6 quintales
métricos por hectdrea, y que aun quede reducida 4 la mitad en
la proviucia de Almeria, jy esto d pesar del barbecho!

Y todavia no es esto todo. No hemos hablado hasta ahora mis
que de términos medios, pero de uno & otro aiio las precipitacio-
nes varian entre limites muy extremos. Las series mis largas de
observaciones pluviométricas registradas en Espaiia son las de
San Fernando vy Gibraltar. Resulta de ellas que la relacién entre
la mixima y la minima de las alturas anuales de lluvia ha lle-
gado en el transcurso de poco mis de un siglo & 4,41 para la pri-
mera estacién y 4 5,17 para la segunda.

En estas condiciones, la media tiene mucho de artificial, vy,
por lo general, exagera algo las verdaderas condiciones de clima.
En San Fernando hay en noventa y cinco afios, cincuenta y cinco
en los que la lluvia ha sido inferior 4 la media, y sélo cuarenta
en la que ésta ha sido excedida. En Gibraltar, de ciento nueve,
sesenta y cuatro han sido relativamente secos para cuarenta y
cinco lluviosos. En uno y otro caso, préximamente la cuartu
parte de los afios Hlueve menos del 75 por 100 de la media.

Y ni aun la cifra total del afio representa el verdadero cardc-
ter del mismo, considerado desde el punto de vista agricola. Su
reparticién entre las distintas estaciones alcanza de ordinario
importancia preponderante y la irregularidad de esta reparii-
cién, es todavia mayor que la de los totales anuales, siendo espe-
cialmente marcada en primavera, cuyo mdximo, por lo general,
menos importante que el de otoflo, es, sin embargo, por la época
en que se produce, el que mas puede influir en el éxito de la
cosecha. )

En estas condiciones, apenas si hay otro. cultivo posible que
el cultivo de invierno, y aun éste con resultados bastante alea-
torios. Durante el verano, la escasa lluvia es pasto de la evapo-
racién y el cultivo es casi imposible, como no se trate de plantas
arbustivas, cuvo mds profundo enraizamiento les permite atrave-
sar los rigores de la estacion, '
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La eleccidén de cultivos y 1a adopcidén de adecuadas pricticas
culturales permitirdn sacar los mayores resultados posibles de
condiciones tan desfavorables, pero el rendimiento ha de ser por
fuerza escaso. Para mejorarlo y obtener de la tierra todo el pro-
vecho que podria dar, no cabe otro recurso que el riego, y para
regar lo primero gue hace falta es el aguna.

Para obtenerla hay que acudir 4 los rios; pero con los rios
ocurre algo andlogo 4 lo que ocurre con la lluvia. De ésta pro-
ceden sus aguas, y el caudal reflejard, por consiguiente, aunque
con alguna atenuacién, todas las irregularidades del fenémeno
original; asi es que precisamente hacia fines del verano, cuando
el riego pudiera ser mds necesario, es cuando el gasto de las co-
rrientes es mds reducido, si no llega por completo & anularse,
¢omo ocurre en ciertas cuencas pequeias. .

Hasta en los rios mds importantes la relacidn entre los estia-
jes v los maximos de las avenidas es excesivamente pequeila. Ra-

0 . 1 . R
risima vez llega alglin aio 4 To o ¥se mantiene de ordinario en-

tre 1y 2 centésimas, cuando no desciende de estos limites y
s6lo en milésimas puede ser expresada. Aun limitindose 4 las
medias mensuales, con lo que los valores excepcionales se elimi-
nan en gran parte, la relacion es todavia bastante reducida. Su
mayor valor ha sido el aiio de 1912 de 0,21 para el Ebro, des-
cendiendo 4 50 milésimas para el Duero, 4 38 para el Tajo, & 24
para el Guadalquiviv y & s6lo 6 para el Guadiana. Las menores
medias mensuales observadas en estos rios en las estaciones de
aforos situadas, respectivamente, en Tortosa, Toro, Talavera de
ln Reina, Cantillana y Prado Ruano han sido de 179,4, 34,2,
15,5, 17,0 v 4,0 metros cibicos por segundo, que hacen un to-
il de 250,1, desagiie de una total superficie de 257.000 kildme-
tros cuadrados, 6 sean 97 centilitros por segundo y kildmetro
cuadrado de cuenca, sobre la cual el término medic de la lluvia
del aio ha zido de 426,1 milimetros. Ahora bien, si se prescinde
de las vertientes cantdbrica v gallega, la superficie total de la
peninsula espaiiola mide 440.238 kildmetros cuadrados, sobre
los cuales la Huvia media ha sido de 424,9 milimetros, de donde
«e deduciria, admitiendo la proporcionalidad 4 la superficie y 4 la
lluvia, que el estiaje total de toda la Espaiia drida alcanzaria sélo
i 437,1 metros cibicos por segundo, con el que, contando todo
«énero de pérdidas, s6lo podrian regarse 427.000 hectdreas.

A 1.231.094 ascendia en 1904 la total superficie regada de la
Peninsula, y aun de ellas 339.616 eran de riego eventual y mu-
chas de las restantes con dotacién escasa. Si se hubiera de trans-
formar en permanente el regadio eventual y se hubieran de com-
pletar las dotaciones deficientes, poco sobrante podria quedar de
los estiajes actuales para ampliar la superficie regada, y esta am-
pliacién exigirfa probablemente, ademis, si se limitaba la ali-
mentacion de los cantles en los limites expresados, una obra de
distribucién probablemente costosa con relacion 4 la superficie
servida.

Cabria aprovechar las aguas en riegos invernales: sobre ser
entonces abundantes, habria al parecer la ventaja de la menor
necesidad del riego, lo que permitiria llevar el beneficio & una
superficie mayor. Pero el riego de invierno €s mucho menos re-
munerador queel de verano, y si se tiene en cuenta lo costoso de
la transformacién v las dificultades de todo género que la im-—
plantacién del regadio exige, seria muy de temer que la empre-
sa resultara, cuando no ruinosa, por lo menos muy poco lu-
crativa. .

En cambio, si las aguas invernales estuvieran disponibles
para ser aprovechadas en el momento mds oportuno, las superfi-
cies regadas con el maximo de eficacia ‘podrian aumentar consi-
derablemente. La extensa superficie, cuyos desagiies han sido me-
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didos en las estaciones de aforos arriba mencionados, ha dejado
correr en el afio de 1912 un volumen total de 29.666 millones
de metros cubicos, que, aumentado en la proporcién de la lluvia
v la superficie, supondrian para el total de la Espaila drida
50.651 millones, volumen mds que suliciente para el riego de
5 millones de hectireas.

Yel alio de 1912 ha sido un alo relativamente seco, espe—
cialmente en una zona que corre de Terue! & Ciudad Real donde
las precipitaciones & penas si han alcanzado la mitad de las de
los ailos medios. En su conjunto, la lluvia de 1912 representa—
ria en la Espaila drida el 77 por 100 de la lluvia normal, y como
el coeficiente de aprovechamiento de los rios crece, por lo gene-
ral, con la entidad de la lluvia, bien puede aceptarse que, ha—
biendo sido dicho afio de 0,27, excederd de 0,30 en los alios me-
dios, aproximdndose al tercio que, como [raccién sencilla, ha
sido tomada con mucha frecuencia como medida de la indicada
relacién. Se llegaria asi & los 7 millones de hectireas.

Pero como hemos visto que aun los riegos nctnales exigen
mejoras; como, ademds, conviene contar con la dotacidn calcu-
lada, no sélo en los altos medios, sino tambicén durante las sequias
mds {recuentes, y como, por ultimo, algunas pérdidas habria que
tomar en cuenta, puede reducirse la extensién de la superlicie
pricticamente regable en Espaita & 6 millones de hectireas, con-
tando en ellas la superficie actual que quedaria, por supuesto,
considerablemente mejorada (1).

oY qué supondrian para la riqueza espaiiola esos 6 millones
de liectireas? De las evaluaciones aproximadas contenidas en la
Memoria sobre «El regadio en Espaila», publicada en 1904 por
la Junta consultiva agronémica, se deduce que el valor total de
la produccién de 1.231.094 heclireas del regadio actual asciende
& unos 854 millones de pesetas, lo que daria un rendimiento me-
dio por hectirea de 693,9 y, aplicado este lérmino medio i los
6 millones de hectdireas, darian un total de 4.163 millones de
pesetas. En la «Memoria relativa i los servicios de Agricultura,
Minas y Montes», publicada en 1912, se evalda la produccién
agricola total Je Espaia, incluyendo las industrias anejas, en
3.824 millones, y como de ellos, mds de 850 corresponden al
regadio, resultaria que el producto de los secanos, que perderian
ademds 5 millones de hectdireas de sus mejores tierras, quedaria
reducido 4 unos 2.250 millones. Se ve, pues, que esos 6 millones
de hectireas de regadio, aun suponiendo sélo el 12 por 100 del
territorio nacional, habrian de producir, sin embargo, casi el
doble que el secano.

Sin duda se puede esperar todavia mucho de las mejoras d
introducir en el secano, aunque siempre se han de reflejar sobre
61 la escaser y la irregularidad de nuestro régimen pluviométrico;
pero es evidente que no podria ser salvada tan colosal diferencia,
vy mucho mds si se tiene en cuenta que el término medio de
693,9 pesetas que hemos aceptado para el regadio, podria ser
aumentado hasta las 1.245 que, segun los mismos datos oficia-
les, resultan para las proviucias de Levante, 6 las 1.547 que es
el término medio en la regidn Bético-Occidental. Y entrando de
lleno en las vias del progreso agricola, mds se podrd conseguir
en el regadio que en el secano, porque se habri suprimido una
de las principales causas de [racaso.

Esto en cuanto al aspecto puramente econémico. Esos 6 mi-
llonmes de hectdreas supondrian ademds rescatar en el interior de
la Peninsula de los rigores de una Naturaleza inclemente una
extensién casi tan grande como Ja de -Aragén con Navarra y la

(1) * Fijar en esta cifra la extensién posible del regadio espaiinl no supone
que esa sea la que debiera adoptarse en nn programa de aplicacién inmedia-
ta, el cunal habria de reducirse, naturalmente, & limites hastante mis mo-
destos.
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Rioja, y préximamente triple d la de nuestra zona de influencia
en Marruecos; supondrian casi duplicar nuestra poblacién, en—
sanchando el mercado interior y proporcionando & nuestras in—
dustrias salidas ficiles, al mismo tiempo que les suministraban
primeras materias baratas; supondrian, en suma, dar base se-
gura 4 nuestro poderio en el mundo, convirtiéndonos de hecho y
de derecho en Nacién de primer orden, preparando primero y
dando eficacia después & las futuras expansiones de la raza.

Los medios de regularizacion,

8i se quiere asegurar el riego en invierno y verano, concen-
trando el cultivo y dando & la tierra el mdximo valor, es preciso
vencer la irregularidad patural. Para ello habria que modificar
6 la lluvia 6 su desagiie. Lo primero es imposible en el estado
actual de la técnica. Se ha pretendido conseguirlo provocando
detonaciones en la region de las nubes que lograran resolverlas
en lluvia.

El sistema ha de ser forzosamente ineficnz. Las nubes, contra
lo que vulgarmente s¢ cree, encierran cantidades de agua muy
pequefias. La explosién, por otra parte, no podrin producir mds
que un efecto local muy reducido. Serfa, ademds, muy dificil
darse cuenta de su accién. Se ha querido dar & entender que pro-
duciria una expansién y originaria el enfriamiento del aire.
Realmente el aire seria desalojado por los gases de la explosidn.
En vez de una expansién, lo que habria, por lo menos en el pri-
mer momento, seria uni compresion. Esti compresién podria
originar mis tarde dilataciones y, en suma, un sistema de oudas
que acabarfa por disiparse en la atmdslera; pero el efecto de estas
ondas seria nulo, de ser el aire completamente elistico, y como
esto no ocurre, al atenuarse cederian energias que aparecerian
bajo forma de calor.

También ha querido justificarse el efecto suponiendo que la
explosién producird particulas de polvo que servirin de micleo &
la condensacién de gotitas liquidas; para ello seria preciso que el
aire se encontrara sobresalurado, y esto ocurrird rarisima vez, y
probablemente & alturas sobre el suelo adonde dilicilmente po-
drian elevarse las cargas de explosivos. Porque si es cierto quela
condensacion de la lluvia parece exigir la presencia de particulas
de polvo, no es menos cierto que éste no falta casi nunca en la
atmosfera.

Nada, pues, puede esperarse del procedimiento que examina-
mos. A pesar de todo, se ha puesto & prueba, y los experimentos
del General Dyrenlorth en los Estados Unidos condujeron d su
completo fracaso.

Se lia preconizano también, para aumentar las lluvias, plan-
tar bosques, pretendiendo que por los abundantes vapores que los
drboles envian & la atmoésfera y por el enfriamiento .que esta eva-
poracién determina se lograrian las dos condiciones necesarias y
suficientes para producir la lluvia, 4 saber: humedad en exceso y
temperatura baja. El argumento . seria aplicable 4 todas las su-
perficies evaporatorias: lagunas y pantanos, zonas regables, Pero
desde luego se echa de ver que las condiciones de la evaporacién
han de ser precisamente inversas 4 las de la condensacidn, y que
no podrd la primera ser causa de la segunda sin que intervenga
alglin nuevo factor que invierta las condiciones. Recurrir, para
provocar la condensacién, al enfriamiento que la evaporacién
produce no parece mas congruente. Con él no se podria conse-
guir, en el mejor de los casos, sino volver las cosas 4 su estado
primitivo, y nunca se alcanzard tanto, porque el efecto se difun-
dird. , ' )

. 8i, pues, nunca se hubiera de obtener mds agua que la que
primero se hubiera evaporado, y ésta hace falta, parece que seria
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lo mds cuerdo utilizar el agua recogida primero, sin empefarse
en verla oscilar entre el suelo y la atmoéslera, con riesgos de que
desaparezca en el camino. ' : '

Y que el riesgo es efectivo lo demuestran las numerosas re-
giones del globo‘ situadas a orillas del mar, donde la evaporacidn
es activa v donde la lluvia es escasa 6 nula, como las costas del
Sahara 6 las de ambas orillas del inar Rojo. Porque lo que prin-
cipalmente determina la lluvia es el régimen de los vientos, y
s6lo en las regiones de absoluta calma seria posible ver caer so-
bre el suelo el agua que en él se hubiera evaporado. Es lo que
ocurre con frecuencia en las regiones ecuatoriales. En Espaia.
donde la mayor distancia al mar apenas si llaga 4 400 kildme-~
tros, y donde el recorrido diario del viento alcanza con frecuencia
4 la misma cifra, y en ocasiones la excede, no deja de llover por
falta de agua evaporable, puesto que en el mar existe un deposi-
to indefinido. No llueve cuando los vientos son secos, y si lo
son, poco importa el evaporar agua, porque los vapores serdn
arrasirados.

Pero se dice también. Es que en ocasiones ¢l viento sopla del
mar. Asiocurre normalmente durante el verano, y, sin embargo,
la lluvia en esta estacién es considerablemente escasa, porque los
caldeados terrenos de la meseta calientan el aire que, en vez de
enfriarse al ascender, eleva cada vez mis su temperatura apar-
tindose de su pnunto de saturacién. La cubierta forestal reduciria
la temperatura del terreno, que no podria ya calentar al aire, ¥
éste, ascendiendo, se dilataria, se enfriaria y precipitaria su Hu-
via el vapor recibido 4 su paso porel mar. Tendriamos usi{a llu-
via de verano que haria al riego indtil.

Olvidase al pensar de este modo que es precisamente la ele-
vada temperatura de la meseta la que, calentando el aire, le
obliga d elevarse, ejerciendo hacia las costas una llamada de
vientos marinos. Si la diferencia de temperatura se borrara, con
ello desapareceria también la circulacién centripeta, que carac-
teriza &4 Ja eslacidn, y que es s6lo un accidente en la circulacién
general de la atmosfera.

Si se prescinde, en efecto, del reducido centro de bajas pre-
siones que sobre la Peninsula se establece en verano, como con-
secuencia de su configuracion topogrifica, los vientos que se es-
tablecerian sobre toda la Peninsula serian del NO. al NE., y no
regarian mds que la regién cantibrica, dejando el resto de la Na-
cién sin lluvia, que, aunque escasa, no es completamente nula,
ya que en Julio tampoco deja de llover, pues cae sobre la Penin-
sula una lluvia media de 19 milimetros, préximamente, aunque
distribuida con tal designaldad, que es casi nula en la provincia
de Gidiz y llega & 80 milimetros en la regién cantdbrica.

Si la lluvia no es mds importante, depende de que la hume-
dad relativa de los vientos marinos es reducida en esa época del
afio. S6lo hacia el Cantibrico, donde el recorrido: mdximo del
viento es mayor, llega & exceder la humedad relativa del 80 por
100. En el Mediterrdneo no llega de ordinario 4 70, y es bastan-
te inferior en pleno dia cuando la corriente hacia la costa es mds
intensa.

Depende también de que, por ser accidental el minimo de
presién de la Peninsula, sus efectos deben borrarse & poca altura
sobre el suelo, y los vapores serdn arrastrados por la corriente de
vuelta en el sentido de la circulacidon general. Lejos de corregir-
se este inconvenienle por la refrigeracion de la meseta, selo agra-
varia, de donde resulta que habria de ser lo mds eficaz, si esto
fuera posible, el acentuar el efecto continental. Si, en todo caso,
la accién de escasa superficie de bosque no fuera insignificante,
desde el punto de vista meteorolégico, mds se conseguiria en Es-
pafia la lluvia de verano arvrasando el bosque que repoblin-
dolo. o ‘ ' ' ’
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Pero ya que no es posible aumentar la cantidad de lluvias,
ino cabria recurrir 4 otras reservas para acrecentar el agua dis—
ponible para riegos?

Se ha pensado en las aguas subterrineas. No podri negarse
que en algunos casos particulares pueden ser un recurso precioso;
pero no es menos cierto que no son susceptibles de una aplicacion
general. Su investigacién es dificil y costosa; su elevacidn hasta
la superficie del terreno puede ser mds costosa todavia. Si se tra-
ta de pozos artesianos su caudal es forzosamente limitado. En
muchos casos las aguas subterrineas no son utilizables por su
excesiva mineralizacidn. Es casi seguro que no puede obtenerse
de las reservas del subsuelo la solucién al problema nacional de
la penuria de aguas estivales. Ademds, las aguas subterrdneas de
las lluvias provienen y 4 sus intermitencias estin sujetas, aunque
su minimo se retarde algo. Muchas surgen 4 la luz por aflora-
mientos naturales en los manantiales. y es d ellos i los que de-
ben los rios su candal permanente. Pero éstas son ya utilizables
y no hay por qué tratar de ellas aparte. Otras siguen hasta el
mar su curso subterrdineo y es & ellas d las que principalmente
nos referimos. Quizds no sean muy importantes, pues el escaso
rendimiento de nuestras cuencas podria ser explicado en muchos
casos por la evaporacién sola. No hay que ilusionarse tampoco
mucho con los primeros resultados obtenidos: los caudales dis-
minuyen con {recuencia después del alumbramiento por tratarse
de reservas en gran parte estacionarias de aguas fdsiles.

Podria pensarse en el mar, pero para privar sus aguas de las
sales que contienen y que las hacen impropia para el riego no
hay actualmente procedimiento mdas barato que la destilacién, y
si 4 ello se afiade la necesidad de elevar las aguas 600 6 mds me-
tros para alcanzar los niveles de las mesetas centrales, se com-
prenderd la imposibilidad de apelar 4 tales recursos. Menos caro
serfa enfriar directamente el aire atmosférico hasta condensar el
vapor que contiene, & razén de algunos gramos por metro ciibi-
co; pero claro es que una cosa y otra estdn por completo fuera
de las posibilidades pricticas.

La repoblacion forestal.

Hay, pues, que contentarse con las aguas que naturalmente
llegan al suelo y estudiar el mejor modo de regular su curso para
tenerlas disponibles en las épocas convenientes. El procedimiento,
que desde Juego salta & la vista, consiste en retener en grandes
depdsitos las aguas abundantes para darles salida en las épocas
de escasez. Bs el procedimiento mismo gue la Naturaleza emplea
en delerminadas cuencas donde, gracias 4 él, quedan considera-
blemente atenuadas las irregularidades meteorolégicas. Los gran-
des 1ngos v las nieves perpetuas son, en tales casos, los grandes
reguladores de las corrientes superficiales, y si no podemos re-
producir los segundos es siempre posible, merced & grandes em-
balses, constituir los primeros.

Pero para obtener anilogos resultados se han propuesto igual-
mente otros procedimientos que ligeramente hemos de examinar.
Es el que ha alcanzado mds boga la repoblacidn forestal. Los
bosques, segin sus partidarios, ademds de devolver por evapora-
cidn 4 la atmésfera una parte del agua caida, que volverdi mds
tarde 4 precipitarse bajo forma de lluvia, retendrian en su suelo
y en la cubierta de hojas muertas y demds despojos del bosque,
una cantidad importante que entregarian lentamente & los cau-
ces, prolongando asf el desaglie hasta la época de escasez al mis-
mo tiempo que lo reducirian en el periodo de abundancia, evitan-
do de este modo 6 reduciendo considerablemente los peligros de
un desagiie excesivo. Ya hemos visto antes que esa recuperacion
del agua evaporada era -completamente ilusoria .y que con toda
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probabilidad los vapores serian arrastrados por las corrientes
secas y el agua que representaran perdida en definitiva.

Y la cantidad podria ser importante. Del 15 al 20 por 100
puede apreciarse la proporcién de la lluvia anual que queda
retenida por las copas y es evaporada por ellas, y todavia el '
bosque, para prosperar, necesita tomar del suelo cantidades im-
portantes de humedad, que entregard también 4 la atmésfera por
clorovaporizacién. No bajaria esta ultima cantidad, para una
produccién de madera no muy abundante, de 1.500 4 2.000 me-
tros cliibicos por hectirea. En una cuenca donde la lluvia media
no excediera de 500 milimetros, y es un término medio més bien
elevado para la mayor parte de la Espafia drida, podrian las dos
causas de pérdidas absorber 3.000 metros clibicos por hectirea,
6 sea el 60 por 100 de la lluvia, y todavia la evaporacién por el
suelo del bosque, aungue reducida por la accién protectora de
las copas, no por eso dejard de tener lugar, sin que pueda asegu-
rarse que en definitiva haya de ser menor, pues puede ser com-
pensada la intensidad por la duracidn.

En vista de estos datos, no parece que haya posibilidad de
dudar de que el bosque ha de reducir el volumen total desaguado
en el afio por el rio. En cuanto al estiaje, no podrd elevarlo
tampoco de manera sensible, porque el agua que la cubierta
muerta retiene, y que 4 penas si llega d filtrarse en el suelo sino
para ser captada en seguida por las raices, es una cantidad insig-
nificante que, en su mayor parte, humedece las hojas muertus 6
estd contenida en sus vasillos capilares. La que pudo correr ha-
cia la vaguada, ya corrid en los primeros dias siguientes d la
lluvia.

Ni signiera 4 cambio de su enorme consumo puede el bosque
preservar de los estragos de la inundacién. Es cierlo que el arbo-
lado absorbe una cantidad de agua counsiderable, pero es conside-
rable en el afio y la inundacién dura & lo mds uno 6 dos dias, de
ordinario tan sélo horas. Si el bosque hubiera de mantener inte-
gra su facultad de absorcion hasta el incierto momento en que la
inundacién hubiera de producirse, la sequia, que es el fenémeno
normal, acabaria con los drboles. EL bosque es, pues, por com-—
pleto ineficaz para regular de un modo apreciable el candal de
las corrientes superficiales, aunque puede, en cambio, reducir en
magnitud proporcionada i su extensién el volumen total que
llegue 4 los cauces.

La filtracidon de las aguas.

Otro procedimiento se ha propuesto para obtener la regula-
cién perseguida. El estiaje de los rios estd mantenido por los mia-
nantiales. Las corrientes subterrdneas, por su mds lento desagite,
no aportarin sus maximos & los rios sino cuando las aguas su-
perficiales hayan bajado, contribuyendo a=i & prolongar la creci-
da y & sostener el caudal. Las cavidades subterrineas y las gran-
des masas de terrenos permeables que pueden ser empapadas
constituyen verdaderos embalses subterrineos que vienen d alla-
dir su funcién reguladora, y como 4 cierta profundidad la reno-
vacién del aire es dificil, y el que se encuentre entre los poros de
los terrenos permeables y mojados estard saturado de humedad.
las pérdidas por evaporacion serdn nulas y el agua integra llega-
ra al manantial.

En vista de tales ventajas, podria parecer que todo lo que
contribuya 4 facilitar la filtracién de las aguas vendria & regula-
rizar el régimen de los rios y & disminuir las pérdidas por evapo-
racién. La evaporacién, que es para los partidarios de los hos-

ques el gran recurso para aumentar las lluvias y humedecer el

clima, es aqui el gran enemigo que hay que combatir, y nada
mias adecuado para ello que sustraer las aguas del contacto con el
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aire libre. Para conseguirlo, propone el Sr. Bentabol, que es el
mas decidido partidario en Espaiia del procedimiento que nos
ocupa, una porcidn de obras y trabajos, tales como la practica de
arar por surcos horizontales en los terrenos secos, la apertura de
zanjas y el establecimiento de muretes y vallados 4 lo largo de las
lineas de nivel, la ejecucidn de pozas donde el agua se detenga y
sedimente, la disminucién de la pendiente general del terreno
disponiéndole en bancales, la construccion de pequeiias presas de
piedra en seco & través de los barrancos ¢ la plantacién eun ellos
de matorrales v chumberas, la mezcla con el terreno de sustan-
cias higroscopicas que sin perjudicar al cultivo permitieran fijar
la humedad atmosférica, y como complemento de tan complica-
do sistema, el establecimiento de grandes embalses subterrdncos,
aprovechando cavidades naturales del terreno 0 practicandolas por
excavacion directa y con especialidad en los parajes donde la roca sea
bastante consistente para que se sostenga el terreno con poco ¢ ningun
yasto de fortificacion.

Muchos de los medios indicados ui son cosas nuevas ni dejan
de emplearse para retener el agua en los terrenos cultivados en
provecho de las cosechas; pero cuando asi ocurre, es claro que poco
6 nada podrin esperar de este recurso las corrientes subterrdneas,
ya que el agua se retiene para consumirla i situ, y si tan abun-
dante fuera que aun sobrara agua después de atender 4 las nece-
sidades de las plantas, el interés del cultivador habria probable-
mente desaparecido, cuando no fuera precisaménte el conlrario,
es decir, desembarazar 4 su terreno del exceso de agua, que podria
entonces perjudicar & sus recolecciones.

Y si de los terrenos cultivados pasamos & los incultos, que
forman para nuestra desgracia parte considerable del territorio
nacional (mds del 40 por 100}, la generalizacién de lal procedi-
miento presenlaria dificultades sin cuento por la multiplicacién
de las obras que, por baratas que se las suponga, habrian de re-
presentar enorme gasto que repartir sobre superficies sin valor,
sin benelicios directos de donde pudieran obtenerse recursos y sin
otra compensacién que ia esperanza mds ¢ menos problemaitica
de recuperar las aguas filtradas 4 un nivel inferior, en silios a
priori desconocidos, y perjudicadas quizis en su recorrido subte-
rrineo al cargarse de sales que disminuirian su valor agricola,
v que tan abundantes son en nuestro suelo, especialmente en las
exlensas manchas miocenas que cubren el 20 por 100 del terri-
torio nacional.

Y aparte de estas dilicultades la eficacia no dejaria de ser du-
dosa. Es claro que reteniendo el agua sobre el terreno la filira—
cién debe aumentarse, pero jen qué medida? Sise trata de terre-
nos permeables las obras resultarian inutiles en la mayor parte
de los casos, porque, como apenas si el agua corre sobre su su-
perficie, no haria falta detenerla: la filtracién tendria lugar sin
necesidad de recurrir & medios artificiales. Podrian éstos, sin em-
bargo, aumentar el volumen filtrado en la £poca de grandes llu-
vias, y si el desagiie de éstas se hubiera de prolongar de modo
considerable, quizds resultara algin beneficio; pero entre la ab-
sorcién en la superficie del terreno y el desagiie por los manan-
tiales no suele el plazo ser tan largo. Con frecuencia la crecida
del manamtial se preseata 4 los ocho ¢ diez dias de ocurrida la
lluvia, y es claro que es mucho mayor el lapso de tiempo que
separa las grandes lluvias y las ¢pocas de estiaje. Ademds, la ca-
pacidad del manantial es limitada: cuando recibe agua en exceso,
la devuelve con rapidez y en abundancia, pero estos grandes cau-
dales son de corta duraciéon y pronto se presentan los gastos me-
dios que disminuyen lentamente y que son los que dan la medi-

da de la importancia del manantial. Las aguas obtenidas con la’

filtracién forzada serian, pues, desaguadas en corto plazo, sin que
llegaran 4 aliviar las penurias del estiaje.
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Quedarian todavia los terrenos permeables que tuvieraun su
desagiie natural bastante lejano para que los gi'andes caudales
alcanzaran la época del estiaje superficial. Estos terrenos consti-
tuirdn siempre una excepcion, y si-estdn situados en sitios bajos,
donde el desagiie no sea ficil, las obras tampoco mejorarian gran
cosa la situacién actual; pero aun en el caso de mixima elicacia,
como las Iluvias tan copiosas no representan sino una cierta par-
te del agua caida, que rara vez excederd del 40 por 100, y que
quedard en el mayor numero de casos por debajo del 30 por 100,
50l0 se podria esperar ver aumentar en andloga proporcién el
caudal de los manantiales correspondientes, y siendo éstos poco
numerosos, el aumento del estiaje de los rios, supuesto generali—
zado el sistema, serla, por eslte concepto y en términos genera-
les, completamente insignificante.

Los terrenos impermeables, en cambio, contribuyen con muy
poca cosa & las corrientes subterrdneas. ;Qué se podrd esperar de
ellos mediante esos forzados procedimientos de filtracién? Claro
es que en absoluto casi no hay terrenos impermeables; pero préc-
ticamente pueden considerarse como tales la mayor parte de las
rocas y aquellas en que la arcilla predomina. Estos terrenos son
bastante mis extensos que los permeables, pero su capacidad de
filtracién es por lo menos cien veces menor. Aunque los terrenos
permeables cubrieran tan sélo el 10 por 100 de la superficie na-
cional, todavia la aportacién sublerrinea de los mismos no equi~
valdria al 10 por 100 dela de los terrenos permeables. Los au-
mentos en aquella aportacion sélo podrian ser importantes cuan-
do lueran considerables. Ahora bien, podrd admitirse que la fil-
tracién fuera proporcionada & la duracién del contacto del agun
con el suelo; pero si gracias 4 las obras se consiguiera el ideal
de extender la lluvia uniformemente sobre el suelo y mantenerla
inmévil en ¢l, con lo cual se utilizaria la maxima superficie, no
se podria mantenerle mojado sino el doble, el triplo 6, & lo sumo,
poco' mids del cuidruplo del tiempo que le mantendrian mojado
las lluvias: la evaporacidn se opondria & ello. Si se divide, en
efecto, la lluvia de cada mes por la evaporacidn diaria correspon-
diente, se tendrd, en electo, el numero de dias que podria man-
tenerse el suelo mojado en el mes correspondiente.

Si se prescinde de los meses en los que la evaporacion absor—
be la totalidad de la lluvia, por ser mayor la evaporacién diaria
que la lluvia de un dia, se obtendria para Zaragoza 65,6 dias de
suelo mojado contra 33,8 dias de lluvia; para Valladolid, 58,3
contra 23,7; para Madrid, 174,4 contra 72,8; para Ciudad Real,
206,7 contra 88,6, y para Sevilla, 267,7 contra 61,1, habiendo
escogido las estaciones en lascuencas de nuestros cinco rios prin-
cipales.

La media para Espaiia quedaria por debajo del triplo, y to -
davia esto no seria posible sino cuando Ja filtracién fuera real-
mente insignificante, porque cuanto mds importante fuera me-
nos agua quedaria para evaporar y mds pronto quedaria la su-
perficie seca.

Ademis, una gran parte de este agua no seria realmente fil-
trada, sino simplemente absorbida por el terreno, y quedaria
siempre proxima 4 la superficie y dispuesta 4 ser evaporada en
los periodos de sequia. Hechas todas las convenientes correccio-
nes, quizds no llegara 4 obtenerse en la verdadera filtracién ni un
aumento de 50 por 100. Como ademds la hipétesis de inmovili-
dad absoluta serfa completamente irrealizable, & poca pendiente
que tuviese el suelo, es decir, en casi la totalidad del quebrado
terreno de nuesira Peninsula, el efecto quedaria aun disminuido,
y especialmente en la época de aguas abundantes y aun excesi—
vas, cuyos estragos apenas si serian reducidos. En resumen, que
por sustraer el agua & evaporacién, se la entregaria casien tota-
lidad, salvindose sdlo las procedentes de lluvias torrenciales que,




REVISTA DE OBRAS PUBLICAS 527

no encontrando obstdculos en zanjas ni en pozas, en surcos ni en
vallados, alcanzarian como hoy los cauces, produciendo avenidas
extraordinarias 6 inundaciones desastrosas; de suerte que, lejos
de remediar la irregularidad, se la habria agravado, pues &
cambio de reducir, en el mejor de Jos casos, en proporciones in-
tinitesimales los limites extremos, s¢ habrian disminuido con-
siderablemente los caudales medios.

Peligro considerable se correria también por estos medios de
agravar el paludismo y aun propagarlo, pues aunque ¢l Sr. Ben-
tabol se preocupa de ello y preconiza para evitarlo que la deten—
cidn del agua sea s6lo temporal, esto no podria conseguirse de un
modo absoluto sin obras de saneamiento de los terrenos bajos,
los cuales vendrian & encharcarse con las filtracivnes de los supe-
riores que, sin ser suficientes para producir verdaderos manan-
tiales, mantendrian alli una humedad perjudicial, circunstancia
que se daria con {recuencia en la base de las laderas, donde el
agua encontraria mds ficil salida que penetrando hacia el inte—
rior de la tierra.

Nos encontrariamos asi empeilados en una lucha contradicto-
ria, obligados, como Penélope, 4 tejer y destejer la legendaria
tela.

Obtenido de la filtracién el mdximo efecto posible veamos
cudles pudieran ser los resultados en cuanto al agua disponible.
Una parte reaparecerd en los manantiales y rios. Hemos visto
que los manantiales no sufririn, en general, grandes alteracio-
nes, y que s6lo una parte de ellos podria ver aumentados sus es-
tiajes en un 30 por 100 como maximo. Suponiendo que éstos
constituyeran la mitad, se tendria para la totalidad de los terre-
nos permeables un aumento medio de 15 por 100. En los terre—
nos impermeables hemos visto que el aumento podria llegar &
un 50 por 100; pero aunque las aportaciones de Jos lerrenos im-
permeables llegaran 4 constituir el 10 por 100 de los estiajes, el
aumento medio no podria llegar sino & lo sumo & un 20 por 100.
Todavia no seria posible contar con este aumento, porque las
obras nunca podrian extenderse d la totalidad del territorio na-
cional. Los terrenos cultivados habrian de ser excluidos por las

razones ya dichas. Ni seria posible esperar gran cosa para la fil-.

tracién cuando las obras fueran utiles, ni inducir 4 los propieta-
rios para ejecutarlas cuando no lo fueran, por s6lo una esperan-
za, bastante insegura, de contribuir al bienestar general 4 costa
de su propio interés, ni pensar siquiera en imponer por el Estado
la obligacién de realizarlas con las consiguientes indewnnizacio-
nes, Habria, pues, que limitarse 4 los terrenos sin cultivo, Pero
aun extendiéndose sobre el 40 por 100 de la Peninsula, el aumen-
to quedaria reducido 4 un 8 por 100 que supondria otro equiva—
lente en la superficie regada.

No toda el agua filtrada va 4 parar & los manantiales; alguna
no encuentra su salida sino en el mar. También estas corrientes
vendrian aumentadas en una proporcién aniloga, pero la recu-
peracién de esas aguas cuando su mineralizacién no las hubiera
hecho inttiles para fines agricolas, exigiria largos y costosos tra-
bajos de investigacién, obras de alumbramienlo en muchos ca-
sos, instalaciones especiales para su elevacién. Se habria perdido
asi la energia representativa de la caida que, ahora habria que
gastar con exceso; se perderia también mucha agua, pues no seria
posible evidentemente utilizarla toda, no sélo por las condicio-
nes quimicas adquiridas, sino porque mucha pudiera descender
4 uiveles inexplotables, y porque seria imposible hasta después
de muchos afios de investigaciones, y aun maultiplicando éstas
extraordinariamente, conocer de una manera exacta la direccién
y el caudal de las corrientes subterrdreas.

A cambio de tanta desventaja y de tan exiguo resultado, el
gasto de los trabajos seria enorme. Si las hipétesis se hubieran

de realizar con sélo una mediana aproximacidn, el coste por hec-
tirea bajaria dificilmente de 100 pesetas, y, extendidos & 20 mi-
llones de hectdreas, supondrian 2.000 millones, y eso sin decir
nada de los pantanos subterrdneos, cuyo costo el mismo Sr. Ben-
tabol concede que pueden llegar hasta 6 pesetas por metro cibi-
co de capacidad. Agréguense & esto los gastos de investigacién y
de alumbramiento, y se comprenderd la enorme desproporcion
que existiria entre el gasto y el provecho. No resultaria cada hec-
tairea regada por menos de 15.000 pesetas, sin contar los tra-
bajos de canalizacién, la preparacién de las tierras, las edifica-
ciones, ni las demds obras que la hubieran de poner definitiva-
mente en valor.

No quiere esto decir que los mélodos no pudieran tener apli-
cacién en algunos casos particularisimos y en reducidisima es-
cala. Podrd quizds obtenerse la mejora de algnpos manantiales
situados en condiciones“especiales; pero como recurso general
para remediar Ja irregularidad de nuestros rios, no puede tener
el menor valor.

Los pantanos,

Demuestra lo dicho que no hay mds que una solucién posible:
el pantano. Con él, si su capacidad es proporcionada, el efecto
regulador llega al mdximo y, lo que es mds importante, queda
por cornpléno subordinado i la voluntad humana, y dispuesto,
por consiguiente, para la mejor satisfaccién de las mnecesidades
sentidas. Aunque con la repoblacién se lograra modificar practi-
camente el desagiie, aunque la filtracién permitiera resultados
mds importantes y mds ficiles de conseguir, los electos no se dis-
tribuirian en el tiempo de la manera mds conveniente; podria, @
lo sumo, obtenerse alguna ventaja en el momento oportuno, pero
seria verdadero milagro que, abandonada, al (in, el agua d una
circulacién natural, hubiera de acomodarse su curso i la mejor
salisfaccién de las necesidades humanas.

Por eso es el pantano la solucién mds racional, y por eso &
ella se acude en todas partes cnando se trata de regularvizar el

‘caudal de los rios y de obtener grandes reservas para alimentar

los riegos de los terrenos secos.

Ademis, el pantano, dadas las condiciones de nuestro terri-—
torio, se encuentra en muchos casos indicadisimo. La prolundi-
dad de nuestros rios es, con frecuencia, un obsticulo para el es-
tablecimiento econémico del riego. La elevacién directa del rio
mismo es cara y aplicable, en todo caso, sélo d las orillas; la
zona ha de ser forzosamente pequedla, y sus productos, por su es-
casa masa y su alejamiento de los centros de consumo, dificiles
de colocar. Ese mismo aislamiento hace la guarderia precaria.
S6lo seria posible mediante pequeiios huertos guardados por el
cultivador mismo. Ello supondria una estrecha faja de propiedad
pequeila al borde de propiedades mds amplias, considerablemente
extensas quizds. Seria poner en contaclo inmediato al grande y al
pequefio cultivo, ¥ ambos se consideran de ordinario como veci-
nos molestos.

La influencia del grande, la astucia y la tenacidad del peque-
fio, en constante lucha, son causa de enemistad y de disgregacidén
social, y el equilibrio inestable acaba por romperse por el punto
mis débil. El riego desaparece, reducido 4 lo sumo & pequeiio
huertecillo, complemento de la gran finca, objeto mds Dbien de
recreo que de utilidad, y que queda por com pleto abandonado si
el absentismo aleja al duefio de su propiedad.

Para extender el riego sobre una zona extensa, unico medio
de darle estabilidad, es preciso salvar el desnivel, y si se va &
buscar nivel en el rio mismo, habrd que avanzar demasiado
aguas arriba por medio de un largo canal muerto que encarece
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la obra. Si se establece una gran central elevatoria, el gasto per-
manente de lu elevacion encarece el riego, que se desarrollard
con lentitud, y esta misma lentitud serd causa de nuevo encare-
cimiento, porque la maquinaria no podrd funcionar con toda su
carga, como la economia exigiria. Convendrd, para huir de cstos
inconvenientes, buscar el nivel con Ja obra misma de derivacion
que deberd ser importante, y, por consiguiente, costosa. Si el pre-
cio de la hectirea regada no se ha de recargar demasiado, serd.
pues, preciso también que la zona sea extensa, y 1o exiguo de los
estiajes dificulta esta extensién. La solucion natural serd enton-
ces, si el terreno lo consiente, establecer el pantano, convirtien-
do la presa de derivacién en presa de embalse.

Tal es el caso que suele presentarse con f[recuencia en las
cuencas secundarias, y he ahi por qué la idea de los pantanos ha
surgido, especialmente en Espaita, como consecuencia de una ne-
cesidad nacional, constituyendo una solucion genuinamenie es-
pafiola, como lo han reconocido los franceses al venir d estudiar
nuestras antiguas presas, cuando la obra de colonizacién de Ar-—

gelia les hizo llevar la atencién sobre el mejor aprovechamiento -

de las aguas superticiales, asunto que es alli, como aqui, de vital
interés para el desarrollo de la riqueza piblica.

Pero 10 s0n 610 1os pantanos situados en la misma corriente
alimentadora los que pueden prestar tiles servicios de regula-
cién y embalse. En ocasiones, las condiciones de emplazamiento
faltan alli 6 son defectuosas, y entonces puede ser ventajoso ce—
rrar un vaso que carezea de alimentacion propia, pero al cual
pueda dirsele con unn simple derivacidn. Se tendri entonces el
pantano lateral.

No han dejado, siu embargo, de hacerse objeciones 4 los em-
balses: lns pordidas por evaporacién subsisten, las (ltraciones y
la absorcién por el lerreno no son tampoco completamente evi-
tables. Cierto es lo uno y lo otro, pero no menos cierto es que
es0s inconvenientes son de todos lus sistemas, por responder i
hechos naturales que, por mucho que se disminuyan, no se po-
drin suprimir, y también que en el caso de los pantanos pueden
reducirse 4 un minimo. L evaporacién, en efecto, s6lo tiene
lugar por la superficie libre del agua; mientras mis reducida sea
ésta con relacién al volumen total, menor serd la proporcién de
agua perdida por este concepto. Sila superficie libre fuera la
misma con todas las alturas de agua, la psrdida seria la misma,
cualquiera que fuera la altura, y es claro que, mientras mayor
fuera ésta, mayor serin también la cantidad de agua salvada de
la evaporacion, y menor el coeficiente de pérdida. En los panta—
nos, la superlficie va aumentando con la altura; pero, por lo ge~
neral, v sobre todo si el vaso permanece concavo en la mayor
parte de su extension, el coeficiente de pérdida disminuye con la
altura v, por consiguiente, con la capacidad del vaso; habrd,
pues, ventaja en que ésta sea la mayor posible.

La filtracidn crecerd con In altura y podrd considerarse como
proporcional al volumen; pero aqui la reduccién de las pérdidas
hay que buscarlas en la adecuada eleccion de emplazamiento y,
desde este puulo de vista, podrin también convenir los pantanos
grandes, porque, & igualdad de volumen, serd siempre mis ficil
encontrar un buen emplazamiento que varios.

Otra objecién importante se ha hecho también & los pantanos
v. es la posibilidad de aterramientos producidos por los acarreos
de la corriente alimentadora. Acumulindose constantemente,
mas pronto ¢ mds tarde cegardn el pantano. Su capacidad estard
en todo caso en descenso continuo. '

El inconveniente es muy real, pero insuficiente para privar
de.eficacia al sistema. No hay obra cuya permanencia esté ase-
gurada, si constantemente no se lucha contra los efectos que tien-
den 4 destruirla: aun las mismas obras de la Naturaleza son tran-
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sitorias. ;C6mo pedir la eternidad 4 las obras humanas? Siempre
serd mds dificil conservar qué crear; pero se conseguirzi al cabo
si se mantiene viva la actividad creadora.

La capacidad primitiva podia mantenerse si los acarreos se
desalojan & medida que van depositindose. Es claro que la nece-
sidad de mantener cerrado el pantano durante la época delos
riegos dificultard la prdctica del sistema; pero siempre habrd
algin periodo utilizable para limpias. No hay, se dice, ningin
procedimiento delimpias que sea eficaz. Es, sin duda, generali-
zar demasiado. Vamos por partes. Serd caro 6 barato, segin los
volimenes que haya que extraer, y esto dependerd de que las
aguas del rio sean mds é menos sucias. En determinados casos
el problema no presentard gravedad alguna, por lo menos dentro
de los limites &ue las previsiones humanas pueden alcanzar. La
gravedad aparecerd sélo en determinadas cuencas, donde los fe-
n6émenos de erosidén alcanzan importancia extraordinaria y los
acarreos de los rios son considerables. Entre estos acarreos habrd
también que distinguiv los acarreos gruesos de los finos. Los pri-
meros quedardn en la cola del pantano. No habri que preocu-
parse gran cosa de ellos. No serd dificil impedir su progresién
hacia el interior del vaso. Los segundos no serdn ya ficiles.de
delener; su suspensidn sélo requiere velocidides minimas; su
avance serd inevitable, aunque manteniendo abierto el desagiie
durante la avenida sucia pueda reducirse mucho su depdsito;
pero el pantano no puede quedar abierto demasiado'tiempo si ha
e llenar el objeto & que se destina. No se podrd en la mayon
parte de los casos desperdiciar tanta agua, y aun asi los depésitos
no habrian sido del todo evitados.

Si el embalse es pequeiio se podrd quizds perder agua sinin-
conveniente; pero las necesidades del acopio obligardn al cabo 4
cerrar, y, pasando por el vaso toda el agua del rio, los depdsitos
podrian ateanzar proporcion considerable, porque todas las aveni-
das podrian dejar algo. Todria pensarse en desviar el rio desde la
cola por un canal que desaguara en el verledero de superficie, de-
jando asi el pantano reducidod pantano.lateral; pero la importan-
cia del canal tendria que ser considerable y su costo excesivo si,

-con la pequeila pendiente que habria que darle, hubiera de condu-

cir, por terreno por lo general quebrado, el caudal de las grandes
crecidas. Alguna vez se han propuesito estos canales, pero con
distinto objeto: limitados i conducir el caudal de estiaje, que que-
daria asi sustraido en su mayor parte & la evaporacién, este ca-
nal 6 canales podrian servir en la época de las limpias para for-
mar verdaderos torrentes artificiales que, socavando los depési-
tos, contribuyeran & su arrastre.

~ En los grandes embalses el peligro no es de tan urgente re-
medio. Aunque fuera preciso embalsar el agua toda del rio para
castarla en la época de escasez, como serd el caso {recuente en
muchas partes del Mediodia de Espafia, donde las aguas inverna-
les son por lo comun suficientes para los cultivos usuales, pero
donde el verano la lluvia es casi rigurosamente nula y los estia-
jes apenas si podrian compensar las pérdidas por evaporacién,
todavia el total entarquinamiento del pantano exigiria un.perio-
do bastante largo. Aunque durante algunas crecidas la propor-
cién de arrastres sea considerable, por lo gzneral, si el volumen
total de los arrastres se supone diluido en el total volumen des-
aguado por el rio, ]a proporcidén no suele ser mds que de algunas
milésimas. '

En el Durance, rio que se ha solido citar entre los.torren-
ciales, el poder colmatante anual del metro cibico continuo no
se ha elevado por encima de 45.835 metros cibicos, y eso-en
un afio excepcional, lo que corresponde & una proporcién: media
de.1,6 por 1.000. En el Guadalcacin no-se han observado depé—
sitos mayores de 0,15.metros en cinco- afios, 4 pesar de’ que- las
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avenidas salen del pantano casilimpias, lo que supondria un pe-
riodo de quinientos sesenta afios para su.total colmatacién. La
cifra del Durance conduciria 4 seiscientos veinticinco afios, y esto
en ausencia de todo procedimiento de limpia, y suponiendo que
se almacenen en el pantano todos los arrastres del rio, porque 4
medida que fuera perdiendo capacidad iria también depositando
menos, por ser menor el agua embalsada. Lejos de disminuir la
altura utilizable como una progresién aritmética, que acaba por
anularse, disminuiria como una progresién geométrica decre-
ciente que s6lo se anula en el infinito. Si con los mismos datos
apuntados del Durance y del Guadalcacin se calculara, en este
supuesto, el periodo necesario para reducir el embalse 4 la mi-
tad, se tendria para el primero cuatrocientos treinta y tres aios
vy para el segundo trescientos ochenta y cinco.

- Asi se comprende que, empleando procedimientos de limpia,
aunque de resultados incompletos, se hayan podido conservar
hasta nuestros dias y presten todavia algunos tiles servicios
ciertos pequeiios pantanos construidos hace tres y cuatro siglos.
El plazo podria alargarse ademds por la constitucién de una
cierta reserva que recogiera 1os depésitos de los primeros aiios,
durante los cuales la empresa se desarrolla, y en los que los
desembolsos no pueden ser cuantiosos, por exigir todos los sa-
crificios la honda transformacién que tiene que operarse en las
fincas, en los cultivos y hasta en las costumbres y en la organi-
zacion social.

A ello conduce también la necesidad de colocar la toma de
aguas 4 altura suficiente para dominar una extensa zona por las
razones apuntadas mds atrds. En el pantano del Guadalcacin el
tiinel de toma se encuentra 4 11 metros por encima del de fondo,
vy el volumen de embalse comprendido entre ambos niveles es de
unos 6 millones de metros cibicos, donde podrian acumularse
todos los depdsitos de cuarenta y cinco afos. Los depdsilos 1o
llegarian paturalmente hasta la toma sino en un transcurso
Jde doscientos setenta Y seis afios, pero entonces el volumen utili-
zable habria disminuido en la proporcién de 1,52 & 1.

Esta reserva por el fondo, donde los volimenes utilizibles son
pequeiios, y mucho mds importaute el nivel alcanzado, podria
venir acrecentada por el recrecimiento. En la parte saperior, la
superficie es amplia; pequefios aumentos en la altura de Ja presa
suponen grandes aumentos en el volumen embalsable. En el
(uadalcacin, por ejemplo, los dos ultimos metros de la presa
recrecida subonen 16.600.000 metros cubicos, mientras que
los 11 inferiores no representan, segin hemos dicho, sino 6 mi-
llones.

Son todos éstos, sin duda, paliatives, pero que permitirian
aplazar considerablemente el planteamiento del problema. Si se
lo ataca de frente tampoco es insoluble. La extraccién de los de~
pbsitos, aun considerada como un desmonte ordinario, no podria
costar mucho mds de 0,50 por metro cibico. Si cada metro de
depdsito hubiera de corresponder & 500 metros embalsados, el
costo de los 10.000 metros cubicos, amplia dotacidn para una
hectirea, aun sometida & un cultivo muy intensivo, no seria ma-
vor de 10 pesetas, carza anual que no resultaria seguramente muy
pesada para una hectdirea de terreno de huerta, que puede pagar
200 y 300 pesetas de renta, y cuyo producto bruto puede llegar
i mas de mil. Todavia calculado asi el costo, resultaria exa-
gerado. En explotacién el pantano, la presencia del agua puede
tacilitar las operaciones de reblandecer Jos depésitos y facilitar
~u arrastre. El empleo de aparatos especiales dragadores movi-
dos pof.la energfa eléctrica producida por la caida del agua de
reserva destinada 4 limpias seria una solucién perfectamente in-
dicada, y que no dejarfa de hacerse prictica cuanto que los pan—
lanos se generalizaran y la necesidad se hiciera sentir con sufi-
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ciente intensidad para reclamar y sostener la atencién de los es- '
pecialistas. La cifra dada antes podria quedar muy reducida.

Este problema de los aterramientos ha sido uno de los mis
explotados por los impugnadores de los pantanos, y también para
resolverle se ha preconizado la repoblacién forestal. Para apreciar
el efecto que de la repoblacién pudiera esperarse es preciso cono-
cer antes cudl es el origen de los arrastres y acarreos. Proceden
éstos en parte de los terrenos cultivados: removidas y desmenu-
zadas por el arado las tierras superliciales, serin arrastradas 3
poca velocidad que el agua alcance en los terrenos algo pendien—
tes, cosa ficil de ocurrir, porque la lluvia no correrd en limina
delgada y uniforme por toda Ia superficie, sino que se acumulard
en las inevitables designaldades, formando hilos de agua perfec—
tamente visibles por los que discurrird el agua turbia.

" Estos arrastres constituyen una pérdida muy sensible para
las tiervas cultivadas, cuyos suelos disminuirdn en profundidad
si un subsuelo inexplotable se encuentra préximo 4 la superficie.
Los materiales arrastrados llevarin también consigo granos de
mantillo y otras sustancias fertilizantes, aunque muchas de éstas,
perfectamente solubles, podrian ser también arrastradias aun por
el agua mds cristalinn, v tanto sobre la superficie como en las
profundidades del snelo. Estd, pues, en interés de los propieta~
rios el reducir estos arrastres y ciectas practicns como la de arar
por surcos horizontales en los terrenos de pan Llevar; 6 las gavias
de.embalse ¥ depdsito en las vihias pueden atenuar el mal; pero
no se podrin evilar en absoluto sino retemendo toda el agua y
disminuyendo, por lo tanto, el caudal de la corriente, cuya pro-
porcién de arrastres no habria dismiuuido por este motivo. En
todo caso, es esta una causa de turbias sobre la que nada cabe
hacer, pues es claro que no habian de dejarse cultivar lastierras
para repoblarlas. llabria en ello, seguramente, una pérdida que
no podria ser compensada por el escaso benelicio que se obtuvie-
ra con la supresién de tarquines.

Procede otra parte de los arrastres de los terrenos incultos.
Si estos estdn completamente yermos, se encontrarin sometidos
en su superficie 4 acciones andlogas d las e los terrenos cultiva-
dos, v los efectos dependerin de ln mayor 6 menor resistencia
que opongan & consecuencia de su composicidn mineralégica. Si
el terreno es bastante firme, dard menos arrasires que los terre-
nos cultivados; si es ficilmente desagregable, no dari mucho
mas, como consecuencia al menos de la accién puramente super-
ficial del agua.

Alguna eficacia podria tener entonces la repoblacién forestal
por la capa de hojas muertas que cubriria el terreno y que, re-
tardando el movimiento del agua y quebrando ficilmente su
curso, reduciridn & un minimo el volumen de materias arrastra-
das, pero esto ocurriria especialmente en las lluvias medias y
cuando la cubierta de hojas cubriera todo el suelo. Si el terreno
es quebrado y los vientos fuertes, las hojas pueden ser arrastra—

- das y quedar muy desigualmente repartidas; en las lluvias to-

rrenciales, el efecto protector es insuficiente, y son precizamente
las que arrastran mayor cantidad de materiales, pues las lluvias
tranquilas son absorbidas en gran parte por el terrenoy des-
aguan el resto con tan pequenas velocidades, que sus efectos son
poco temibles. :

Ya serfa quizis mucho suponer que la repoblacién redujera
en este caso los arrastres 4 la mitad; pero por el sélo efecto de 1a
erosién superficial los arrastres son bastantes escasos; apenas si
podrian alcanzar i la mitad del término medio de la turbia anual,
y representar el 1 por 1.000 del agua desaguada. Si una hectirea
recibiera al afto 5.000 metros cibicos de agua de lluvia y des-
aguara el 40 por 100, 6 sean 2.000, el volumen correspondiente
de arrastres seria de 4 metros ciibicos y el evitado ascenderfa sélo
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4 uno, cuya extraccién no costaria mds de 0,50 pesetas, equiva-
lente % un capital de 10. La repoblacién de una hectirea costa-
ria, por término medio, 150, sin contar el valor del terreno,
donde habria que suprimir todo otro uso, ni los gastos de
guarderia, sin los cuales el repoblado no tardaria en desaparecer,
ni la remuneracion del personal técnico, ni los riesgos de todas
clases que habria que correr procedentes de las inclemencias at-
mosféricas, de la pobreza del suelo y de los tanteos inevitables
en materia tan ardua (1), ni los intereses del capital, por lo
menos durante los cinco 6 seis primeros aflos, mientras llegara &
formarse la cubierta protectora de hojarasca. Sin contar algunos
de estos extremos, M. Daubrée, el Direclor general de Aguas y
Bosques de Francia, cifraba en 450 francos el coste de repobla-
cién de una hectdrvea en la Memoria presentada al Congreso in-
terpacional de Agricultura de Madrid de 1911, y sabido es que
en Espaiia, ni el clima nos favorece, ni estin resueltos todavia
muchos de los problemas que en Francia son ya materia conoci-
da. Se dird que, frente & este gasto, y para responder d €I, = en-
cuentran los ingresos & que daria lugar la produccién forestal.
Todo lo tomaba en cuenta M. Daubrée, y deducia que el uapxtal
empleado en montes podria rentar el 3 por 100, con lo que creia
que debian refluir hacia la repoblacidn los capitales que se con-
tentaban con ese inlerés, y se invierten para alcanzarlo en las
deudas de Estado. En Espaila, el interés legal del dinero es del
5 por 100 y se considera con razén como un mal negocio el que
rinda menos que eso, cuando se trata de empresas en las que hay
(ue correr el menor riesgo; pero, aun contentdndose con el 4 por
100, es claro que, si s6lo se recoge el 3, se habrd perdido la cuar-
ta parte del capital, de suerte que 112 pesetas en las hipbtesis de
M. Daubrée, serian las que deberian ser compensadas por el pro-
vecho indirecto, que quedaba evaluado en 10, es decir, la undé-
cima parte del gasto.

Hay puntos donde, cualquiera que fuera su costo, la repobla-
cién no es posible, como ocurre en los silios de excesiva altitud,
donde las nieves dominan y donde, si los terrenos son delezna-
bles, tambien pueden produurae erosiones de una manera lenta
por los heleros 6 durante el derretimiento de las nieves, y en for-
ma violenta en los aludes y avalanchas, cuando no ocurre que las
filtraciones, empapando el terreno, son causa de corrimientos pe-
ligrosos 6 de arrastres en masa que prestan materiales i los to-
rrentes inferiores.

Son éstos uno de los origenes mds importantes de arrastres:
pero, para que el torrente se forme, aparte de la naturaleza -de-
leznable del terreno y de la intensidad de las lluvias, es preciso
también que la contiguracién topogrifica sea adecuada. El agua
s6lo produce socavaciones de importancia donde se reune en gran-
des masas, y esta acumulacién depende de la forma de la cuen-
ca, aunque las condiciones puedan agravarse ¢ atenuarse con el
transcurso del tiempo, siguiendo las distintas fases del fendémeno

torrencial que es, en definitiva, una transicién de duracién mis

6 menos larga entre dos sucesivas situaciones de equilibrio.
Iniciado el torrente, y si las circunstancias le son favorables,
su trabajo de erosién ird en aumento hasta que la socavacién
llegue & capas mds resistentes 6 adquieran las laderas un .talud
de equilibrio, que les dé una mayor estabilidad y permita ya tan
s6lo esa erosién superficial y de volumen insignificante de los te-
rrenos menos quebrados. Estas materias arrancadas del lecho y
de las orillas del torrente y de sus bacarrancos afluentes son las
que llegan al cono de deyeccién, quedando alli los arrastres mds
gruesos y todos aquellos que no es capaz ya de mantener en sus-

(1) Estos tanteos, que en materias agricolas exigen madaros estudios,
son en selvicultura forzosamente mas largosy costosos por la mayor duracién
de la vida de los drboles. ~
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pensidn, al reducirse su velocidad con la menor pendiente del
cauce en la parte iltima de su curso, y vertiendo el resto- en las
corrientes inferiores. '

En estos casos, la intensidad de las turbias es ya muy supe-
rior 4 las indicadas hasta ahora, y el volumen delinitivamente
arrastrado por hectirea puede llegar i ser diez 6 doce veces ma-
yor que el alli expresado; pero no basta ya adui la repoblacién
forestal para evitar ni aun para disminuir sensiblemente los
arrastres. Serdn precisas obras de correccién que impidan la so-
cavacion en los cauces, sin lo cual los arboles mismos, atacados
por su pie, irfan cayendo uno tras otros en el torrente, y estos
trabajos de consolidacién de lecho y orillus son enormemente ca-
ros, & poca importancia que tenga el fenémeno torrencial. No es

nada difici! llugar y aun exceder de 1.000 pesetas por lectirea
en el gasto de primer establecimiento, & las que habria que agre-
gar los intereses hasta obtener resultados definitivos; y todavia
no servia la hectirea la unidad mids apropiada 4 que referir el
costo, que estaria quizdis en mejor relacién con la longitud del
cauce.

Cuando estas correcciones tienen por objeto detener las nie-
ves, el gaslo puede ser todavia mayor y no es dificil encontrar
ejemplos de defensas contra las avalanchas en que se ha gastado
por hectdrea 4.000 y mas pesetas, y en las que todavia las repa-
raciones tienen que ser incesantes. Evidente es, 4 todas luces,
que tales gaslos no podrian ser‘compeusados por la pequeiia ven-
taja obtenida con la reduccién de acarreos, aungue se la cifrard
para este caso en 50 6 en 100 pesetas.

Pero lodavia una ultima causa de arrastres puede encoutxar—
se en la socavacion de las orillas mismas de la corriente alimen-
tadora del pantano que habria también que fijar y consolidar, sin
lo cual, aun suprimidos los arrastres de la cabecera, quedarian
todavia fuente abundante de ellos en los de ann"uo depositados
en las vezas inmediatas al cauce.

Vemos, pues, que la repoblacién, aplicable tan sélo & un:
parte de la cuenca, é ineficaz en la que seria mds importante
fijar, sino viene acompaiiada de obras de correccién, que tomau-
ran en ese caso el papel predominante, solo podria, en el mejor
de los casos, reducir algo los arrastres, y eso 4 un precio eviden-
temente ruinoso. El problema de las limpias persistiria el mis-
mo, Yy aun agravado respecto al costo unitario, que se habrd au-
mentado si se reparten sobre un menor numero de unidades lo=
gastos de mecanismos y disposiciones y los de organizacién ge-
neral de los trabajos, circunstancia que por sisola seria suficien-
te para encomendar la empresa 4 un procedimiento tnico; y de
todos los procedimientos es claro que, aun & igualdad de coste.
el de las limpias seria preferible, porque es él solo el que, ata-
cando directamente el mal, pueden concluir con él en absoluto.

Esto no quiere decir que las repoblaciones no pudieran ser
utiles y convenientes en aquellos sitios donde, en la imposibili-
dad de cultivos mds lucralivos, se obtengan de ellas productos
directos que compensen los cuantiosos gastos que ocasionan, ui
que las correcciones de torrentes no puedan estar indicadas en
algunos puntos donde constituyan serio peligro de cuantiosos in-
tereses que por su importancia justifiquen la inversién de gran-

-des capitales. Asilo ha reconocido el ultimo Congreso forestal

internacional celebrado en Paris, y acabamos de ver que no estd
en ese caso la defensa de los pantanos contra el entarquina—
miento.

Como resumen de las objeciones examinadas bien puede alir-
marse que no constituyen verdadera negacién de la eficacia del
sistema. Dan s6lo ‘en cierto modo la medida del rendimiento

que, en todo-caso-puede considerarse como satisfactorio, & indi-

can al mismo tiempo un aspecto importante de la -conservacién
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que no deberd ser descuidado. En todos los casos, se ha visto
que los inconvenientes se atendan mucho con la magnitud de la
obra; desde t0dos esos puntos de vista los grandes pantanos se-
rian los mas convenientes. Sus ventajas son, por otra parte, inne-
gables desde el punto de vista de la magnitud posible de la zona
regable y de la mayor eficacia del poder regulador. Parece, pués,
que no debiera haber otro limile que el de los recursos de agua
disponibles en la cuenca y que, aun para fijarlos, no habria que
atender sélo 4 los alios secos 6 medios, sino que deberfan tenerse
mds bien 4 la vista los mdximos mds frecuentes.

Para ello pueden encontrarse dificultades por la falta de em-
plazamientos adecuados. Esta deficiencia podia tener importancia
considerable cuando aun se juzgaba temerario exceder de ciertos
limites en la altura de las presas.. Hoy estos limites se han ele-
vado considerablemenle. No hace muchos alios que alturas de
40 4 50 melros se consideraban como imposibles de exceder;
hoy hay ya construidas presas de 80 metros, y no parece qui-
mérico atrevimiento proyectarlas de 130, como la propuesta por
Mr. Wilhelm para el pantano de Serre-Poncon, en el Durance (1).
Y es que de entonces acéd la teoria de las presas de embalse ha
hecho progre:os extraordinarios, y el espectro de la ruina de Ja
obra ha dejado de ser la pesadilla de proyectistas y constructores.
Todos los numerosos casos de roturas de presas (ue, como argu-
mento supremo, se presentaban en otra época contra esta clase
de obras pueden ser perfectamente explicados por causas conoci-
das. La falta de firmeza del cimiento, la mala confeccién de
norteros y mamposlerias, la insuficiencia de los vertederos 6 la
debilidad del perfil son los puntos por donde han flaqueado todas
las obras arruinadas, y contra ellos es siempre ficil precaverse
«n la inmensa mayoria de los casos; de suerle que, aun sin afir-
mar en absoluto que todo fracaso haya de ser atribuido & negli-

“gencia 6 imprevisidn culpable, bien puede asegurarse que los
que no tengan ese origen habrian de constituir siempre minoria
insignificante y no podrinn representar, por consiguiente, riesgo
mayor que el que por {fuerza hay que correr en las mds pruden-
tes empresas humanas. A pesar de todo, son recientes en los Es-
tados Unidos algunos accidentes que han producido cierta alarma
y han dado origen i campaitas ardorosas- 4 lavor de uua mayor
intervencién del Poder publico en la construccién de obras que
de modo tan considerable pueden alectar & la tranquilidad y 4 la
riqueza de las poblaciones inferiores. Y es que, en efecto, la ma-
vor parte de las deficiencias observadas han obedecido al temor
i un gasto que de momento ha parecido excesivo como prima
contra un peligro remoto, arrostrado en muchos casos por la fal-
ta de capital 6 por la necesidad de dar prontos y elevados divi-
dendos 4 accionistas impacientes.

Y he abi también cudn ciego's son los alaques de la ignoran-
cia cuando se censuran motivados aumentos de gastos ante difi-
cultades imposibles de prever, pero que la mds elemental pru-
dencia exige atacar de frente cuando se las encuentra, cuales-
quiera que sean los sacrificios que ello suponga.

Objeciones de otro orden se han hecho también contra el
sistema, que vendrian principalmente i acentuarse contra las
grandes obras; se refieren 4 la mayor dificultad de armonizar los
intereses que hubieran de nacer 4 su sombra, y que serian tanto
mds inarménicos cuanto mds se alterara el régimen natural por
medio de las obras. ' '

En realidad, la regulacién por el pantano no estd necesaria—

mente ligada al aprovechamiento del riego, aunque éste tome de
aqu§1 el agua que necesite. Si su poder regulador fuera suficien-
te, sus beneficios llegarian d extenderse por toda la cuenca, y po-

Y ————

(1). Inchiyese en esa altura la del ciiento.
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drian justificar en: muchos casos la construccion exclusiva por el
Estado, que podria dejar en este caso 4 los particulares, solos 6

-convenientemente auxiliados, las obras de distribucién.

Pero de hecho, los intereses de que se trata no son tan anta—
gbnicos como se los supone. La objecién ha tomado principal-
mente cuerpo de los juicios emitidos hace algunos afios por el
distinguido gedgrafo francés M. Bruhues, acerca del pantano de
Lorca en su libro L' Irrigation. Hacia notar alli la incompatibili-
dad de intereses entre los regantes y la Empresa explotadora,
origen de una lucha que en gran parte anulaba las ventajas & es—
perar de la obra. Aunque algo quizds se exageraba el cuadro,
claro es que esto nada podia ir contra la solucién técnica, y si
solo contra la organizacién administrativa, que, ciertamente, no
es de las mds perlectas.

Pero el inconveniente esti completamente salvado con el sis-
tema usado casi exclusivamente hoy de Sindicalos de regantes.
que asociados con el Estado, y por intermedio de Juntas de obras,
son los que llegan i establecer 6 & perfeccionar el regadio, en el
que, seglin la f6rmula clisica que ha contribuido & dar 4 nues-
tras mas famosas huertas la prosperidad de que gozan, el agua
queda adscrita 4 la tierra, y ligada & ella por las trabas del de-
recho, el elemento permanente y el fugitivo se confunden y com-
pletan, convertidos en manantial de constante riqueza; los mismos
que, separados, solo presentaban & nuestra vista la triste aridez
del desierto 6 los estragos terribles de !a asoladora inundacion.

Que las criticas de Bruhnes no tenian otro alcance lo demues-
tra la rectificacién hecha posteriormente por ¢l mismo. IHabia re-’
cogido la objecién el Sr. Gasset en discurso pronunciado en Je—
rez poco después de la publicacidon del libro, y Brubnes contes—
téle con una carta que publicd mds tarde en el prélogo que pre-
cede 4 la coleccidén de varias ordenanzas de Comunidades espaiio-
las de riego publicada por el Instituto colonial internacional de
Bruselas. En dicha carta, después de declararse fervoroso parti-
dario de la llamada politica hidrdulica, protesta de que quiera
presentdrsele como un enemigo de los pantanos, y concreta su
pensamiento en lassiguientes palabras: «Yo no digo: No cons-
truydis pantano»; sino que alirmo: «3i construis pantanos, no
credis que vuestra obra ha terminado, cuando, tras largos y cos-
tosos esfuerzos, haydis colocado la ultima piedra de la cornisa
superior de vuestra enorme [ibrica». V & esta declaracién nada
hay que reprochar; nadie entre nosotros sostiene que, resuelto el
problema constructivo, no haya ya nada mdis que cruzarse de
brazos. Todo menos que eso. Es entonces cuando ha de empezar
la transformacién mds honda en las pricticas del trabajo, en las
costumbres y hasta en la organizacidn social; pero para que todu;
esa enorme y fecunda labor se realice, lo primero que hace falta
es el agua, y el agua, dentro de las irregularidades de nuestro
clima inclemente, y dada la extensién de nuestros aprovecha—
mientos actuales, si se ha de oblener en las proporciones que
conviene para influir de una manera decisiva en la riqueza y en
la prosperidad del pais, sélo el pautano la puede dar. Hagamos
el pantano y no descansemos después (1).

CONCLUSIONES
Primera. No es posible un aumento importante de la super-
ficie regable de Espaia sin proceder antes 4 la regularizacién por
medio de pantanos del caudal de nuestros rios.
Segunda. Esta regularizacidon no puede obtenerse de unr

"modo elicaz Y prdctico ni por repoblaciones forestales ni por

obras 6 trabajos dirigidos 4 favorecer la filtracién de las aguas
de lluvia. ' )

Pepro M. GoNziLEz Quirano.

(1) T.os mapas que acompadian i esta ponencia se publicaviu on el nitme-
YO proximo. ' ’




