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agua bajo la presa .0 las filtraciones 4 través de su estructura.
Estas precauciones consistian en la ejecucion de inyecciones de
cemento en una serie de agujeros de sonda espaciados 3 metros,
préximamente, y descendidos unos 15 metros por debajo del fondo
de la trinchera. Estos agujeros se taladraron en el suclo de fun-
dacion 4 través de las primeras capas de hormigén ya colocadas,
de modo que su profundidad total variaba de 30 4 45 melros; la
presion con que se inyectaba el cemento en las fundaciones era,
pues, considerable, puesto que 4 la presién del aire com primido
se afiadia la de una columna de hormigén de esta altura.

Para recoger las filtraciones se han dispuesto, en el inlerior.

de la presa, unas cafierfas de drenaje. Estas cafierfas verticales,
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de 30 centimetros de didmetro, s¢ han dispueslo de una manera
andloga 4 la seguida en los agujeros de inyeccién del cemento,
reduciéndose 4 15 centimetros el didmetro en la base y elevan-
dose en toda la altura de la obra, Se comunican con una galeria
transversal de drenaje (figuras 2.% y 3.9 (que sirve al mismo
tiempo para la inspeccién, gracias 4 un piso elevado dispuesto en
toda su longitud, y 4 una distribucién eléctrica que permitia su
alumbrado. La galeria desemboca, por sus dos extremos, en el
paramento de agua abajo de la presa 'y se continda por canalones
para que corra el agua. El zampeado de esta galeria estd colocado
4 1,20 metros por lo menos sobre el lecho primitivo del rio y se
encontrara siempre sobre el nivel de agua abajo. La galeria sube.
por sus extremos siguiendo la pendiente de la orilla.

Para reducir la permeabilidad de la presi se ha construido la
parte de agua ariiby con un hormigén mds rico que la parte de
agua abajo; agua arriba de las cafierias de drenaje, es decir, en
un espesor que varia de 1,50 4 5 melros; Ja dosificacion del hor-
migén es de 1 de cemento por 6 de arena y de guijarros, mien—
'ras que en el resto de la.estructura es de f por 9. Ademds. para
aumentar la impermeabilidad del paramento de agua arriba, se la
ha revestido de mortero de cemento portland & la dosificacion de
I de cemento por 2 de arena, colocado con un aparato especial,

Termina el articulo que extractamos enumerando todas los
aparatos del taller. Este, como ya hemos dicho, se unié 4 la red
del ferrocarril de Santa Fe por un ramal especial, & cuyu térmi-
1o se encontraba un haz de vias de servicio, de cochera y de de-
pé-ito que comprendia, pi-éximarnente, 4.000 metros de via,

Ademds de la instalacion para la preparacion del hormigén,
que hemos descrito, el taller comprendia como mdquinas princi-
pales tres transportadores funiculares Lidgerwood, disjuestos pa-
ralelamente con una separacion de 18 melros, proximameute.
Eslos transportadores tenfan, préximamente, 425 metros de lon—-
gitud total; sus pilares 20 metros de altura poco ms ¢ menos y
s establecieron 4 un nivel ligeramente superior 4 la coronacién
de la presa, de modo que los cables se encontraban & méas de 100
metrds del fondo de la excavacién. La fuerza de estos transpor-
tadores era de 15 toneladas, moviéndose cada uno- por un motor
de 300 caballos, y siendo la velocidad de haladé‘de, 240 metros,
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proximamente, por minuto, y la de elevacién de 60 metros por
miuvuto. )

Por otra parte, para la colocacién de las grandes piedras; el
traslado de los moldes, etc., se han empleado una decena de grias
derricks, que se desmontaban ¥y trasladaban & medida que se ele-
vaba la construccion.

Se suministraba la energia por una estacion central de vapor
que contaba con tres turboalternadores de 500 kilovatios cada
uno y dos excitatrices de 15 kilovatios; se producia el vapor en
cuatro calderas, abastecidas por cargadores mecinicos. La corrien-
te se producia d la tensién de 2.200 voltios Yy se¢ transformaba 4
440,220 y 10 voltios. Todos los aparatos, excepto las locomoto-
ras, se movian eléctricamente. _

El agua necesaria para la alimentacién del taller se extraia
con bombhas del rio y después de filtrada se almacenaba en dos
depositos que tenian, respectivamente, 1.200 y 350 metros cibi-
cos de capacidad. El aire comprimido necesario 4 las herramien-
tas neumdticas se suministraba por dos com presores con una ca-
pacidad aproximada cada uno de 17 metros cubicos de aire por
miuuto (medidos & la presidn atmostérica), comprimidos & la pre-
sién de 7 kilogramos por centimetro cuadrado. Sobre cada uno de
ellos actuaba un motor de 100 caballos.

.

La utilizacion del Nilo
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(coNcrLustiGN) (1)

En 1908 se nombré una Comisién especial con ohjeto de exa-
minar las causas de la disminucién del rendimiento. Ademds de
la causa sefialada cousiderd otras varias, todas reales: cambio de
las condiciones climatoldgicas, peor calidad de las semillas, em-
pobrecimiento de la tierra, multiplicacidn de los insectos y rie-
gos mal combinados. Ahora bien, & los expertos parecié que la
Comisién no supo clasificar todas estas causas segiin su im por-
tancia, y, por consiguiente, no sacar en conclusién la aplicacién
de un remedio para cvitar la causa principal. '

Las numerosas observaciones y experimentos que en resumen
se publicaron en los informes de la Comisién de los Dominios (2),

(1) Véase el nimero anterior,

. (2) La Comisién de los Dominios se cred en 1878, bajo la inspeceién ]
internacional, para dar valor 4 los bienes cedidos al Estado egipeio por
¢l Kedive Ismail, en garantia del empréstito hipotecario de 8.500.000 li-
bras esterlinas (llamado empréstito Rothschild), que tuvo que contratar
para liquidar sus deudas. A pesar de las dificultades con que tropezé la
Comisidn (en apariencia al principio sin solueién), consiguis extinguir
ladeuda en 1913, antes de expirar el plazo fijado, y entregando al Esta-
do un dominiode un valor considerable, gracias 4 su buena gestisn, que .
servird como modelo, y gracias también 4 la competencia técniea de sus
Ingenieros. Estavo colocada bajo la alta autoridad de tres administra-
dores: un francés, un inglés y unindigena. Los administradores france-
ses fueron sucesivamente: Bouteron (1879-1900), Muller (1900-1913); los
ingleses: Rowsell (1879-1885), Gibson (1885-1909), Birch Pachd (1909-
1912); los indigenas: Roustem Pachd (1879-1884), Mohammed Chekib
Pacha (1834-1906), Alf Pachd Helmi (1906-1910), Mustafa Pachd Maber
(1910-1913). Las Memorias presentadas & la Comisién por Audebesu-
Bey (el Ingeuniero-Jefe), correspoudientes 4 los afios 1909, 10, 11y 12,
son de grandisima importancia, tunto'porllos documentos de primer or-
den que facilitan como por los'problemas que plantean y que resuelven,
De ellas hemos tomado muchos datos para redactar lo que sigue,

.
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1os parcce que no dejan lugar & ninguna duda respecto 4 la ne-
cesidad de rebajar las plantas de agua. Tienen el mérito-de dar
unaexplicacién racional de las contradicciones sefialadas.

Sila accion de las filtraciones no ha sido igual en todo el re-
corrido de los canales, es porque la tierra cultivable del Egipto
es un terreno de aluvién y sin trabazon alguna, no presentando
capas horizoutales regulares, sino cantidad de «lilones» de distin-
ta naturaleza, resultado del cambio incesante de lecho de las ra-
iilicaciones del Nilo 6 de las antizuas cuencas de inundacion.
Guando et agua del rio variaba de catice, el antiguo se convertia
en un brazo muerto, por decirlo asi, sin velocidad, y en el que
se deposilaban, por consecucncia, las parliculas en suspension
mds ligeras, como son las partes arcillosas, Igualmente en las
cuencas de inundacion, cerca de la hrecha que daba acceso al
agua, s¢ depositaban primeramente las partes mas pesadas, como
son las arenosas, mientras que las arcillosas se depositaban mas
alli,

Como tanto las sinuosidades del rio, como los diques de las
cuencas, no han hecho mas que variar en el transcurso de los
tiempos, la sibuacién en un mismo punto ha tenido que pasar
por situaciones inversas, siendo unas veces arcilla lo queé recibia
Y olras arcna,

Por esta razén se halla en Lgipto, Y principalmente cn el
Delta, todas las combinaciones posibles de tierra y de subsuelo,
ocupando cada una superficies muy restringidas.

Abora bien. Audeheau-Bey ha demostrado que el electo de
las fiitraciones solamente es nefasto cuando el subsuelo (en el que
s¢ ha construido el fondo del canal) es impermenble, micntras que
las paredes del mismo (4 la altura donde se hallan las raices) es
permeable; en efecto, en este caso las aguas se liltean lateral-
mente al no poder hacerlo por ¢l fondo y constituyen 4 una cier-
ta altura una cipa de agua artificial, que resulta muy perjudicial
para las raices del algodon; por otra parte, cl agua de Jos ricgos
se uue d la de las filtraciones para elevar la Dlanta del agua de
Ia capa artilicial.

81 el suelo y el subsuelo son impermeables, la tierra es mala
por st misma, puesto que el agua de los riegos penetrard dificil-

menle y los caniles no afadirdn mds que muy poca; esta natu-.

raleza de terreno exige riegos especiales.
Si el suclo y subsuclo son permeables, por lo mienos i partir
de poca profundidad, la (iltraciéon no desempeia papel alguno y
las tierras contimian siendo excelentes. )
31 ¢l suelo es permeable en una profundidad bastante grande
Yy el subsuelo también permeable, la filtracion no desempenard un
mal papel, mas que en el caso de que la permeabilidad del sub-
suelo sea de poco espesor y repose & su vez sobre una capa im-
permeable, o
Esta teoria, unida & la de la naturaleza de poca coexién de la
tierra, desde el punto de vista de las filtraciones, explica perfec-
tamente las diferencias presentadas por varias tierras contiguas.
En la actualidad conocemos el mal; se trata de buscar el re-
medio. Bl problema que se plautea para la agricultura egipcia es el
de volver d dar valor d las tierras que han sufrido por las filtraciones.,
Sabemos que estas tierras tienen todas su subsuelo impermea-
ble y que su deterioro proviene, en su mayer parte, de las filtra-
ciones de los canales de interés general.
Suprimiendo la causa de las filtraciones, es decir, rebajando
la planta de aguna demasiado elevada de estos canales, se contiene
el delerioro (1), pero es preciso también desembarazarlas de las sa-

(1) Se han previsto otros remedios, especmlmente suprimir ias fil-
traciones estableciendo revestimientos drcillosos en la cuneta de los ca-
nales, pero estos revestimientos se deterioran, se desprenden fécilmen-
te yla experiencia ha demostrado que el beneficlo dura muy poco tiempo.

les que contienen. Algunos opinan que estas sales han subido &
la superlicie por capilaridad ¥ se maniliestan bajo la forma de
eflorescencias hlancas; otros, que las sales no se elevan y que su
presencia en el interior de la tierra cultivable se descubre por el
desarrollo de vegetaciones débiles que dejan espacios vacios. '
La desaparicion de las sales solamente se consigue por medio”
de lavados sucesivos; 1o mejor parece ser dejar reposar sobre los
campos una capa de agua, produciendo una especic de «liro» or
medio de una red de drenaje lo suficientemente profunda.
Podemos intercalar aqui otro asunto que debe ser tratado pa-’
ralelamente. Txisten en Byipto tierras malas por si mismas; son,
como ya lo hemos dicho antes, las de suelo Y subsuelo impermea-
bles 6 por lo menos & partir de una pequeiia profundidad. Los
riegos que pueden hacerse en estas tierras producirian una capa
de agua estancada, que bafiando las raices de las plantas, impe-
diria completamente su desarrollo y en las que unicamente po-
drian crecer vegelaciones acudticas {caﬁavemlés etc.). Estas tie-
rras nunca podran ser excelentes, pero rebajando la capa de agua
artificial por medio de una red de drenaje, se llegard & conseguir
cosechas bastante importantes. Por consiguiente, en esto el re-
medio es el drenaje profundo. El Gobierno del Kedive se ha
preocupads de este asunto y especialmente en los alrededores de
Biela, continuando la mejora de 113 tierras, antes incultivables,
que distribuye luego por lotes 4 los cultivadores, cuyo papel se

‘reduce & sostener esta mejora,

Por lo demds, y de un modo geheral puede decirse, que este
es ¢l caso de todas las tierras del Norte del Delta, llamadas «Ba-
rarisv y situadas & orillas de los lagos del litoral; presentan, en
clecto, una ancha capa de arcilla muy impermeable, hajo la cual
la capa de agua del rio mayor se desliza en conduccién 1or/ada

shasta el mar,

8i esta capa impermeable no existiese, seria absolutamente
imyposible convertir estas tierras en cultlvables porque entonces’
el agua del rio mayor tomaria su nivel, y como se halla en co-'

-municacién con el mar, el agua seria salada por consiguiente, y’

ninguna planta podria desarrollarse 4 una distancia, por lo me-'
nos, de unos 60 kildmetros del mar. '

Por fortuna la capa impermeable existe; ademds es muy com-
pacla, lo cual, segiin Victor Mosseri, es debido 4 la manera de
lormarse dentro del seno de las aguas marinas. Resulta de ¢ello
que estas tierras al abrigo del mar por una parte por las dunas
del litoral y por otra por ¢l suclo y el subsuclo impermeables;
son susceptibles de ser cultivadas, 4 condicién de ser primer: -
mente desaladas y que se mantenga el drenaje intenso de modo
que impida la formacién de una capa de agua artlhcml i dema—
siada altura.

Hagamos observar que no es unicamente la profundidad de

- la capa, sino, principalmente, la constancia de esta profundidad

lo que permite 4 estas raices desarrollarse; se ha observado que
en las tierras en que la capa artificial es poco profunda, pero de
altura consiante, las raices del algodén, por ejemplo, & partir de
cierla profundidad, se ramifican horizontalmente. Ahora bien,
Unicamente el drenaje intenso permite alcan/ar esta constancia
de nivel que se desea.

En la época del régimen de las cuencas de munda(:lén las
condiciones necesarias para poner en valor laa «Bararis», se lle-
naban por si mismas.

El agua de inundacién impregnaba la tierra durante una lar-
ga temporada y disolvia las sales que luego arrastraba en la eva-
cuacion; después, al desarrollarse las plantas, la tierra se secaba
progresivamente, y tanto menos ss manifestaban los i 1uconven1en-
tes de los riegos. Es una de las ventajas del antiguo réglmen de
aguas que va antes hemos uonaldelado. '
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Siempre se comprueba, en efecto, en el Norte del Delta, Ia

existencia de numerosos poblados del tiempo de los Faraones en,.

los territorios hoy incultos Yy aun en los anegados (). El abando-
no de las antiguas tradiciones, y'también el cambio del régimen
general, han hecho, pues, perder- hasta la actualidad amplias
zonas de cultivo; puede decirse también, sin embargo, que la Na-
turaleza ha influido algo en ello. Por consecuencia de un movi-
miento general de la capa terrestre, parece en efecto innegable
‘que la tierra del Egipto Norte, desde hace algunos siglos se re-
baja en dircccidu del mar; bajo el régimen de cuencas de inun-
dacién, después de cada crecida, el pais se recubria de una pe«
licula de tierra que compensaba un poco este fendmeno (2), pero
la diferencia era 4 favor de la rebaja, caleulindose haber sido de
2,30 metros desde cl siglo II después de Jesucristo; se acelerd
un poco con el 1'ég11171c1'1 de riego perenne puesto que ya no se de-
posita el limo. Sin embargo, la naturaleza no es la wnica respol-
sable de esta situacion; el caso del kom el-Chagafa, donde el
cauce del rfo masor sc halla & poca profundidad, es, en efecto,
excepcional en ¢l Norte del Della, v gricias & la espesa capa im-
permeable de que ya hemos hablado, pueden reconqguistarse para
la agricultura todos los Bararis, & condicién de sostener una red
“de drenaje bien estudiada; puede esperarse que sucederia 1o mis-
mo con el fondo de los lagos litorales si se procediese previamen-
te & su desecacion; son poco profundos.

Por razén del poco relieve del suelo en relacion con el nivel
del mar (en-algunos sitios llega aun 4 eslar por debajo), las aguas
de drenaje mds profundas todavia no podrdn, por lo demas, co-
rrer por la gravedad; serd preciso evacuarlas por medio de ma-
quinas elevadoras en los drenajes principales. En eslo es en lo
que en la actualidad se ocupa el Gobierno del Kedive en las tie-
rras bajas 6 sayahs, de que ya antes hemos hablado, creando
grandes arterias de drenaje (en drahe masrafs wmnuns), que des-
emboquen en los lagos del litoral.

La situacion de estos masrafs en cierto modo la indica la Na-
turaleza; el Delta no es, en efecto, una tierra llana mdis que en
apariencia; bien que el relieve relativo de los dislintos puntos*sea
en realidad muy pequerio, el Delta se Presenta como una «pal-
‘Mma» cuyos nervios salientes llevan en el vértice los capales natu-
rales ¢ antiguos brazos del Nilo (3); todos los rios con crecidas
turbulentas se hallan en el vértice de un verdadero «lomo de

(1) Seles reconoce por la existencia de «koms» (en drabe, cerros),
especie de eminencias artificiales formadas por ladrillos de los poblados
que se han ido sucesivamente formando unos encima de otros Y que en
esta forma se hallaban asi al abrigo de las inundaciones; se encuentran
cantidades enormes de cacharros de barro rotos. Desde que se aplicd en
el Delta el sistema de riego perenne, los poblados han podido descender
al llano, 'y los koms, ricos en potasa y en salitre se emplean como abo-
no; también se explotan para la busca de antigitedades, No tardaran,
pues, mucho en desaparecer: Ahora bisn, en el Norte del Delta, en el
mismo lago Borollos, se hallan kom Dechina, kom Gues el Kadra. En
les alrededores, kom el-Khazirich, kom ¢l-Tin, kom c¢l-Bondok, kom-
Amra, En las orillas del lago Menzaleh, en un pais inculto, Tanis, que
fué la capital de la XXI dinastia.

" (2) El pie de los koms se halla, en efecto, mucho mis bajo (de cua-
tro 4 cinco metros por lo menos) que las tierras cultivadas de lus alre-
dedores. El cdleulo del rebaje resulta de las observaciones hechas en
lob hipogeos subterrineos de kom el-Chagafa, en Alejatdria, que evi-
deéntemente han sido construidos en terreno seco y cuyo estiaje inferior
estd ahora continuamente bafiado por las aguas, que se ha demostrado
son las del rio mayor. : :

(3) Segdn Audebeau-Bey, la pendiente es uniformemente de unos
‘Beig centimetros por kilémetro, en la direceidn pefpendicular 4 los anti.

guos brazos, convertidos casi todos en canales de riego.

_tado precedente.

asno», resultando de esto que cuando se deshordan, los depésitos
se forman primeramente en los hordes. En las vaguadas com-
prendidas enlre estos «lomos de asnox», es donde dehen,
mente, establecerse los masrafs umuns,

Acabamos de ver cémo el drenaje profundo puede, & la vee,
servir de remedio contra el deterioro de las lierras por las filtra-
ciones y como medio de mejorar las tierras malas por si mismas,

natural-

Nos parece ahora necesario dar algunas explicaciones sobre el mé-

todo todo racional de hacer un proyecto de drenaje,

Seguin las observaciones hechas, la zona que ha de sanearse
para poder cultivar en excclentes condiciones debe ser de 1,25
melros, pero prdcticamente para obtener un huen «desalado»
después de una serie de lavados repetidos sulicientemente, hasta
partir de una prolundidad de 0,80 metros en cl origen de los dre-
najes mds pequeiios, Para proceder & sanear sc divide el terreno
en rectdngulos (de mayor é menor superlicie, segtin la naturalez
de la tierra), de los que todos los lados en una -misma direccion
son pequelnas zanjas de desagiie, que lo efectian en las continunas
formadas por los otros lados; estas tltimas conli nuas desagilan, 4
Su vez, enouna zanja principal, que sc extiende 4 lo largo del tc-
rreno y que conduce las aguas d la miquina elevadora destinada
& arrojarla & la masraf umiun.

Para evitar la pérdida de demasiado lerreno, es de mucha im-
portancia dar i las zavjas mds pequeiias una receién muy res-
lringida de paredes todo lo rigidas posible (im meteo en la en-
trada, 25 centimetros en la parte alta, con una profundidad de
80 centimetros, por ejemplo, en el origen); pero, por el contra-

.rio, es preciso darlas (teniendo en cuenta que Ja cantidad & ¢ a-

caar debe ser baslante) una pendiente longitudinal bastante fuer-
te, por ejemplo, de 360 centimelros por kilémetro; 11s pequeiias
zanjas deben ser corlas, de 50 480 metros; ésta debe ser Ja lon-
gitud de uno de los lados de los reclingulos antes mencionados.
Las zanjas conlinuas que constituyen los otros lados de los rec-
tdngulos pueden tener una pendiente mds pequena, 40 4 50 cen-
timetros por kilémetro. Si se reduerda lo que antes hemos dicho
sobre la posicién de los masrafs umuns on las vaguadas del Del-
ta, s ve que el agua de drenaje situada en-el origen 4 0,60 me-
bros, aproximadamente, bajo el nivel del suelo, en el masraf
wnun se hallaxd & 1,60 metros (1); esla serd, pues, la altura 4
que habrd que elevarla,

Listas observaciones sobre el drenaje dan fin 4 nuestro estu-
dio. En el conjunto hemos intentado demostrar que los grandes

-cambios’de sislema, por racionales que sean, llevan siempre con-

sigo numerosas repercusiones y en amplia medida imprevistas,

“8in embargo, los ejemplos existentes de cambios andlogos serdn

siempre las mejores guias & consultar en casos parecidos. Crec-
mos que las consideraciones generales que pueden deducirse de
la historia de Egipto sefdn siempre de gran wtilidad para Francia
el dia en que pueda poner en valor, desde el punto de vista agri-
cola, su vasto dominio colonial Y aun ciertas regiones de la ma-
dre patria, descuidadas hasta el presente,

H.

—

(1) Tomando de los valores medios Ia pendiente total 4 lo largo de
las zanjas mis pequefias, es de 070035 x< 60, por ejemplo; 4 lo largo de
los primeros colectores, de 0,11004 < 500; 4 lo largo de los grandes’ co-
lectores, de 0,0003 > 5.000, en total de 1,91 metros. Ahora bien, el sue-
lo general del valle se inclina hacia la vaguada en 0,06 por kilémetro,
6 sea por 5 kilémetros en 0,30, aproximadamente, 4 deducir del-resul-
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