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ro eserito en la division con que este puuto del lerreno coincide.
Issta regla material es irrealizable, pero puede sustituirse por su

imagen ¢n relieve, oblenida marcando en el plano focal de cada

uno de los dos sistemas dpticos de los gemelos su correspondien—
te imagen fotografica; eslas dos imdgenes dardn, dl ser obsérva-
das simultineamente, la misma apariencia que la regla real, y
los movimientos de la escala virtual que de tal modo hemos cons-
truido se dardn sin mds qué mover los gemelos. ‘

Esta es la hase de los t=1émetros estercoscépicos de Zeiss, pro-
yectados por su colaborador técnico, el doctor Carlos Pullrich.

Y aqui notarenios una circunstancia cnriosa que nos recuerda
al gran compositor alemdn escribiendo partituras sublimes que
no pudo oir jumnds. El doctor Pulfrich, uno de los hombres que
mas han estudindo y hecho progresar la estercoscopia, carece de
visidn -estereoscopica, porque, a consezuencia de un accidente,
perdié uno de sus 0jos. v

Los gemelos estereoscopicos podrian emplearse en lugar de la

disposicion estadimétrica de los aparatos topogrificos, con la ven-

taja de suprimir ¢l empleo de las miras y de dar la distancia por
unasimple lectura. Dificultades de ovden prictico han impedido
que esta solucion se generalizase, mereciendo, no hslante, cspe-
cial menecion entre los aparatos ideados para realizarla el cordgra-
Jo proyectado por el coronel Monet.

L estereoscopia ha vencido la parte mds dilicil del problema
de la topografia, y, sin embargo, no se atreve o resolverlo por
completo por sf sola,

(Conlinuard.)
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El agua en la industria v ex la agricultura.

No es licito en los tiempos actuales dejar sin explotar las
fuenles de rigqueza naturales, y por el contrario, el problema se
planten en todas partes en el sentido de la utilizacién al maximo
de dichas fuerzas naturales. La competencia mundial en todos los
ardenes de la economia exige hoy mis que nunca que cada na-
cion procurc bastarse o si misma, principalmente en la produc-
cion de subsist~nciag, dejando de ser feudataria del extranjero, y

~esto conduce al postulado de utilizar de la manera mas venlajosa

posible, y hasta el limite que consienta la competencia, los re-
cursos naturales que el emplazamiento geogralico, la constitucion
geologica, la altitud, el clima, etc., elc., sou peculiares de cada
pais. ’

 'Pales la tendencia que se observa en todas partes como cre-
cimicnlo de las necesidades humanas subsiguientes al progreso
cientifico, llegdndose en este terreno hasta el intento dec trans-
formacién de los principios juridicos que han regido secularmen-
te el derccho de propiedad de la tierra, considerandola como fuen-
te de riqueza nacional; intento que apunta por todas partes; que
prescindiendo de radicalismios de escuela a nadie repugna ya-en
principio, y que se reduce a sustituir el jus wtendi et abutendi, por
el principio de la explotacion mds ventajosa en beneficio del po-
seedor y de la sociedad.

El agua es una de las riquezas naturales que por su indole
cspecial se ha sustraido, acaso mds que ninguna, a la apropia-
cién particular, conservando en general el cardcter de riqueza
publica, y hasta tal punto es esto verdad, que los que la utilizan
1o se denominan propietarios, sino usuarios o concesionarios, a
quienes el Estado, mediante condiciones determinadas para fines
definidos y en cantidades limitadas, cede ¢l uso temporal o inde-

‘finido de la misma, siempre con miras al desarrollo de la riquesa -

piblica,
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Eu Espanha el BEstado, abricndo liberahnente la mano con ¢ri-
terio acertado, a nuestro juicio, ha venido legislando desde nie-
diados del siglo pasado para dav facilidades al interés particular

—--gn los aprovechamientos- de aguas, considerando que tarde o

tlenprang, y merced a estos estimulos, habrfan de desarrollarse
empresas creadoras de riqueza, tanto por el empleo del agua en
riegos, como en la industria. Asi ha sucedido, en efecto, notdn-
dose el gran predominio de numerosas concesiones fraccionarias
0 pequelias sobre los grandes aprovechamicntos para riegos y fuer-
zyy y como simultineamente no se ha preocupado el Fstado del
aumento de doticién o caudal de los rios por medio de pantanos
e la medidy de las concesiones hechas, se ha llegado a un punto,
o por lo menos estamos en un camino peligroso, que de seguir
por él y no cortar a tiempo, podria dar lugar a un semillero de
cuestiones que no bastaria a evitar la condicion impuesta a todas
lns concesiones de gqne la Administracién no responde de la falta
o disminucién del caudal de la corriente. Y no es el mayor peli-
gro el de seguir haciéndose concesiones indi-tintamente sin tener
asegurala la correspondiente dotacién, inhibiéndose el Estado
niediante la formula citada, sino el de no utilizar hasta ¢l maxi-
mo la riqueza que representa el agua por destinarla a (ines me-
nos reproductivos de los que tal vez pudiera tener en otras aplica-
ciones, puesto que las concesiones se bacen sin mds criterio qae
la prioridad en la peticidn.

Ha llegado, segin nuestra creeuncia, el momento.de (ue con
loda urgencia, y con unidad de plan para cada cuenca, se estudie
¢l mejor aprovechamiento integral de sus recursos hidrinlicos,
que debe comprender la construccién por el Estado de todos los
pantanos ccondmicamente posibles, la ordenacién de los aprove-
chamientos, no otorgandose concesiones a particulares mds que
con cargo a dichos pantanos y sélo del agua sobrante de 1os apro-
vechamientos gencrales que el Estado se reserve construir, limi-
tando la duracién de dichas concesiones -segun su importancia y
destino y, sobre todo, determinando para cada cuenca la clase de
aprovechamiento preferente para obtener el mdximo beneficio.

En realidad, se dird, ya estd determinado (y muy bien, &
nuestro juicio) este orden de preferencia en la sabia ley de Aguas
de 1879; pero, lo repetimos, como el tnico criterio para hacer
concesiones no es otro que la prioridad, ocurrird, segm'ar_ncx}te,
como ha sucedido hasta aquf, que se hagan peticiones para lines
que ocupen un lugar posterior en la lista de preferencia de 1a ci-
tada ley de Aguas con anterioridad a otras que pudieran ser mds
litiles; y esto, no siendo ilimitados los recursos de agua, pudiera
dar Ingar a pérdidas de riqueza lamentables tratindose.de gran-
des dotaciones. .

Y creemos que no se puede dejar de la mano esta cuestion y
que es este ¢l momento oportuno para acometerla, porque lega-
mos a dudar que si hoy hubiera que volver a hacer la ley de
Aguas, tal vez no se pils.iera el aprovechamiento para riegos antes
que para usos industriales, ya que hay mucha o pinion auin entre
los técnicos, equivocada, a nuestro juicio, que seha'a a nuestra.
Patrid como dotada especialmente para la produccién de fuerzi
hidrdulica por la gran altitud de sus cuencas y de las pordillerns
origen de nuestros rios. Modernamente ha aumentado este peligro
ante la seductora idea de la electrificacion de nuestros ferrocarri-
les mediante la hulla blanca; bonita palabra con la que se pre-
tende sustituir a la negra, cara y sucia hulla cldsica.

Contribuye a aumentar los adeptos a esta idea la creencia,
también modernisima, de que .Esiiaﬁa en sus mesetas centrales,
por‘ la desigualdad de su clima, la falta de lluviasy el esquilmo
de su suelo, agotado por largos afes de-cultivo sin abono, no

‘puede ser pais agricola; y nosotros, reconociendo estas malas cua-

lidades y acaso con mayor motivo por reconocerlas, creemos que
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el cultivo puede ser aqui mds remunerador (ue en otros sitios si
se suple con el riego y los abonos orgdnicos, que son consecuen-
cia del mismo, la falta de aguas de lluvia; pues si no pueden ne-
garse aquellas malas cualidades de nuestro clima, disfrutamos
en cambio de un cielo y un sol desconocides en el resto de Kuro-
pa y nuestro suelo es naturalmente fértil, aunque esté agotado en
la superficie por los malos cultivos.

Vamos a intentar demostrar cn est¢ articulo que cn Espaiia,
cn general, y sin excluir las altas mesetas de las dos Castillas,
la mayor utilidad que del ‘agua puede obtencrse es dedicdndola
integramente al riego, dejando Unicanente para la produccion de
fuerza los grandes desniveles de las cabeceras de las-cuencas an-
les de que las corrientes hayan descendido i los terrenos culli-
vables,

Tres son las principales aplicaciones del agua de las corrien-
les naturales: la navegacién interior, los riegos y la creacién de
fuerza con aplicacion a la industria. La eleccion cntre estas tres
aplicaciones, o la simultaneidad entre dos de cllas o de las tres,
en las casos en que parcialmente scan posibles, ¢s precisamente
el punto a discutir. En cada caso particular es una la solucién
mds conveniente: clara y evidente en unos, dudosa y merecedora
de profundo estudio en otros. -

No puede caber duda, por ejemplo, que en el Norle d¢ Fran-
vin, Bélgicy y Holanda, con lluvias abundautes yescasisima altura
sobre ¢l nivel del mar, la aplicacion mejor, por no decir exclusi-
va del agua, es la navegacion.

También es clara su preferente aplicacion para 1a produccion
de fuerza motriz en Suiza, donds por las enormes desigualdades
de su relieve los rios solo dejan de ser torrentes para convertirse
en lagos.

En Espaiia el problemi no ¢ L claro a priord; los casos son
variados (mids en apariencia que en realidad) segun las cacncas y
los distinlos tramos de dichas cliencas, pero no puede caber duda,
después de 1) expuesto, que es de extraovdinaria importincia
orientarse bien cn esta cuestién, y como ¢l tema esta poco trata-
do por los técnicos, nos complace sacarle a plaza invitando a tra-
tarle a las autoridades en la materia, ya que es necesario que el
Estado tenga donde apoyarse para hacer el plan general de obras
hidriulicas, que cs de toda urgencia redaclar antes de gue se pro-
duzcan mayores males, _ '

Por de pronto, ya hemos adelanlado nuestra modeslisinia
opinién favorable a los riegos, que vamos a intentar demostrar.

Ante lodo creemos que Espaiia no tiene condiciones paria una
intensa navegacion iuterior; la direccidn de sus rios principales
en sentido transversayl a la del trdfico gencral con Europa por

Vrancia; las cordilleras que separan cada cuenca; la gran altitud

de las meselas centrales que constituyen.gran parle del territorio
nacional y la circunstancia de desagaar por Portugal las corrien-
les fluvidles que corren por el centro de Espalla son, a nuestro
Jjuicio, condiciones pd;o favorables para el desarrollo de una po-
lente red de canales de navegacion.

S6lo en casos especiales para el trdlico interior en Lramos pe-
queilos, y excepcionalmente para elltreiﬁco exterior por los rios
Ebro y Guadalquivir, que riegan regiones ricas, con mucha me-
nor altitud que el centro de Espana y con salida dirécta al mar,
podrian utilizarse ventajosamente sus aguas para la navegaciou;
pero aun en estos casos creemos no dehe utilizarse divectamente
el rio como via de transporte mas arviba de la influencia de li
marea, debiendo hacerse por canales laterales que exigiran menor
gisto de agua q ie ol vaso natural del rio pira asegurar el calado

de los barcos, y cuya ccounomia de agua podra utilizarse con ma-
yores ventajas para el riego.

Vamos ya a comparar la utilidad del agua considerada como
elemento de producciéon de fuerza y como {ertilizante agricola.
Pero notemos anle todo que el agua para el riego no la podemos
sustituir con nada, mientras que hay muchas maneras de produ-
cir fuerza que no sea por medios hidrdulicos.

La comparacion, por lo tanto, tendrd quc hacerse cnire la
utilidad creada por ¢l riego de una parte y de otra cl coste de
la sustitucidn d¢ la [luerza hidriulica que pudiera producir el
agua.

Para Ia produccién de fuerza el agua saca a plaza su energia
de posicion y, por consiguiente, su valor es proporcional a su al--
tura sobre ¢l nivel del mar, mientras que nsiada para el riego,
aquel valor depeude de las condiciones del suelo y el clima dela
region en que haya de cmplearse.

Supuestas condiciones determinadas de suclo y clima, el pro-
blema queda reducido a determinar la altura minima, a partir
de la cual ¢l coste de la sustitucién de v energila potencial del
agua debida a esa altura, iguala a los beneficios producidos por
cl ricgo.

Trataremos de determinar dicha altura para el suelo y clima
de Castilla, que indudablemente tienc peores condiciones para o
produccion agricola que Aragén y Andalucia, mediante la mejora
del ricgo, y, por consiguiente, nos colocamos en las condicioucs
s desfavorables. Klegiremos por unidad para hacer esta com-
paracion el metro cibico de agua por segundo durante una hora.

Con dicha cantidad de agua, o sean 5.0600 metros cibicos, se
puede dar un riego abundante a 3 hectircas de trigo en el mes
de mayo, a razén de 4.200 metros cubicos por hectires, o dos
ricgos pequenos de ¢oo metros cibicos cada uno, con do cual es
suliciente en la inmensa mayoria de los anos para dsegura,r Ja co-
secha, sin que se resienta por falta de humedad. Calculamos que
¢l aumento medio de produccién por hectirea regada en estas
condiciones sobre la no regada es de 700 kilogramos de trigo, o
seall unas 16 fanegas, suponiendo un buen cullivo, que valora-
das @ 20 peselas, de las cuales no 8 de creer que baje ya cn lo
sucesivo (hoy su va'or cs de 30 pesetas); suponiendo un awmentd
de wiilidad de 320 peselas, exclusivamente debido al riego, puesto
que los demis gastos son sensiblemente los mismos, y, por con-
siguieule, para las 3 hecldreas regadas serin 960 pesebas.

[.as cifras supuestas sou resullado de apreciacion propia du-
rante muchos aios que hemos regado en el valle del Duero, cerea
de Valladolid, elevando el agua con tuerza mecdnica y pudiendo
apreciar, por lo tanto, peifectamente el gasto y la produceion
comparada con la dé secanc. ’

Para.el riego de plantas de cultivo intensivo, como la remo-
lucha azucarera y la patata, ¢s costumbre dar de seis a ocho rie-
gos, de 500 a 600 metros cubicos, en los meses de junio a sep-
tiembre, y, por consiguicnte, con los 3.600 que hemos tomado
por unidad para hacer la comparacién, escasamente podri regar
una hectirea, y no es ldcil caleular el benelicio exclusivamente
debido al riego por el mismo sistema que lo hemos hecho en el
caso del trigo, sencillamente porque estas plantas no se pueden
cultivar de secano y no es posible establecer la comparacién, pero
es [icil comprender que el beneficio es mayor que en el cultivo
de cereales. Desde luego la pogibilidad de cultivar estas plantas
que constitnyen una excelente alternativa con el trigo es ya una’
enorme ventaja; la produceién bruta por hectirea es mucho ma-
yor, llegando a los precios actuales y en condiciones medias de
produceion, a 2,500 y 3.000 pesetas, y aunque se consideren como
gastos puramente de consumo los abonos, amortizacion de magui-
paria, ete. (que no lo son enahsoluto), siemprequedard como beuce-

o
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licio debido al ricgo, el aumento de renta del terreno, la ganancia
del cultivador y los gastos de mano de obra, que son enormes en
esta clase de cultivos. ’ .

Otro tanto decimos de los prados artificiales que en Castilla
110 son posibles sin el riego, y no se pucde comparar el aumento
de produccion de los prados de riego sobre los de secano; pero
s0lo el hecho de que con el agua se hagan posibles, representa una
ventaja incalculable en un pais donde no hay ganaderia, porque
no la puede haber sin forrajes, donde el suelo, como consccuencia,
estd lalto de materia orgdnica, apunto de ser un desierto, mine-
ralizadas por completo sus licrras y en el limite de hacerse incul-
livables si no se repouc la riqueza en humus que han perdido por
los prolongados cultivos de rapina. Como ejemplo del valor de
los prados artificiul-s diremos que e¢s corriente en Valladolid
pagar 100 y 120 duros anuales por el aprovechamiento de una
hectdrea de altalfa, siendo de cuenta del comprador todos los gus-
los de siega y riegos; es decir, que las 600 pesetas Jas coge ¢l due-
1o o ocultivador, lihres de todo gasto, una vez que ha plantado la
alfalfa y estd en produccion, Caletlese, en consecuencia, el beneli-
¢io Lot que proporcionard a la riqueza nacional la hectdrea de
allalfa cuando ¢l arrendatario paga 600 peselas al dueiio, ticue
después que hacer todos los gastos de siega y ricgos y obtener el
correspondiente benelicio con la explotacion de la ginaderia; cal -
ctilese los benelicios de esta ganaderia para Ja produccion de abo-
10s que han de venir después a fertilizar nuevos cullivos en un
pais esquilmado, sin contar con que la alfalfa, por si también, deja
ya mejorado en nitrégeno, de una mancera apreciable, el suelo en
que ha estado sembrada,

En resunten, tanto en la renolicha y patata couro en lus pra-
dos no precisamos el henelicio del agua empleada cn riegos, sen-
cillamemte por no dar eifras que pudicran ser discutidas, pero
creemos poder atirmar que dicho henelicio es mayor que en ¢l
trigo, en la seguridad de que suscriben nuestra alivmacion los
agronomos experimentados, Supondremos, pues, que el henefi-
cio conseguido en el riego por el empleo de un metro cithico por
segundo durante una hora es entodos los casos el caleulado para
el trigo, o sea 960 pesctas.” :

Veamos ahora la fuerza que podria prodaciv eska unidad de
agud: un metro cihico por segundo produce practicamente 10
caballos por cada metro de caida, y en & metros de altura serdn
10 X h cahallos, cuyo coste de sustitucidn por hora tenemos que
valorar. _

Haciendo ¢l cdleulo para maquina de vapor, suponiendo una
de <10 caballos, consumiendo kilo y medio de carbon por cabalio
y hora, a £20 pesctas lp tonelada, y poniendo 10 pesetas por dia
de niaquinista, otras 10 por grasas y uny amortizacion anual de
4.000 pesetas, nos resulta el coste del caballo-hora a 24 céu tiros
de pesela (no detallamos ¢l cdlculo.por no alargar la cuestion).
Tomando por hase un motor de gas pohre de la misma poten-
cla, con un consumo de 700 gramos de antracite por caballo-
hora, a 450 pesetas la tonelada, y parbidas andlogas para el resto
de los gastos, resulta cl cosle del caballo-hora a £4.céntimos. Si-
guicndo nuestro criterio de ponernos eu las condiciones mis
deslavorables para la demostracién de nuestra besis, admiliicmos
para el coste de la sustitucion del caballo-hora el precio de 24
eéntimos, a que resulta con méquina de vapor, ’

[zualando los benelicios que hemos calculado, produce en el
riego el 1etro cubico por scguhdo durante una hora, que cran
de 060 pesctas; con el coste de la sustitucion de la fuerza en fun-
cion de la altura de caida, a razon de 24 céntimos por cabullo y
hora, tendremos: ) :

960 == 10 3< b >< 0,24,
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de donde se saca

h = 400 metros.

Is decir, que para alturas de caida o suma de alturas de cai-
da en las presas menores de 400 melros, es mayor el beneficio
del agua empleada en el riego que el coste de la sustitucion dela
fuewza desaparecida.

Ahora bien, com¢ es sabido, una presa de embalse origina
un remanso que se extiende aguas arriba hasta una altura doble,
proximamente, de la altura que ticne la presa, y, por consiguien-
te, la primera presn aguas arriba no puede establecer:e antes de
cste excesode altura, si no se quiere que quede reducido su des-
aglie por la de aguas abajo, o, dicho de otro modo, que la mdxi-
ma altura aprovechable para saltos en un tramo determinado de
rio, no puede pasar de la mitad del desnivel cntre sus dos extre-
mos, vy, segun esta regla, para aprovechar 400 metros cleclivos
en saltos se necesita que el rio tenga en el emplazamiento de la
primera presa 800 metros de altitud sobre cl nivel del mar.

Resultado verdaderamente sorprendente, pues, scguratnente,
estaba en el dnimo de muchos, como lo estaba en el nuestro, que
1o podia nunca llegar la utilidad del agua empleada en riegos a
compensar la pérdida de su fuerza de caida desde 800 metros has-
tv el mar. Y, sin cmbargo, el razonamiento es riguroso, y el uni-
co punto de ataque seria la eleccidn (ue se ha hecho de coelicien-
tes relativos al aumento de produccion, que, como hemos procu-
rado demostrar, se han elegido en las condiciones mds deslavo-
rables posibles pra nuestra tesis: Es decir que, probablemenle,
¢l beneficio preferente del agua para cl riego alcanzard a mayores
alturas, aun sin atender a consideraciones de otra-indole, que ex-
pondremos miis adelante, Prueba esto, una vez mds, que no se
conoce realinente un fendmeno hasta que no se le analiza y se le
red ce a ntmeros.

Las consideraciones aludidas son Jas siguientes: lemos su-
puesto que se podia utitizar en sallos la mitad del desnivel eutre
los extremos de la corviente, cuando en realidad este maximo no
se alcanza nunca, pues cl emplazamiento de las presi's no estd so-
lunenle determinado por el libre desugiic de las superiores, sino
que a menudo hay que atender a otras consideraciones de accesi-
hilidad, comuinicaciones, etc., cte., pudiendo asegurarse que ni
aun cn las regiones mas industriales del litoral s¢ lega a aquel
limite superior de aprovechamiento. Se ha supuesto que toda el
agua empleada cn ricgos era perdida para la produccion de tuer-
za, siendo asi que parte de clla vuelve a la corriente por liltra-
¢idn,. para poderse utilizar nuevamente aguas abajo. Hemos ra-
zonado como si toda el agua hubiera de aLprovc.:harsL: para riegos
en el limite de altura de €00 melros deducido de la féormula,
cuando en realidad se ird reparticndo todo a lo largo del valle,
buscando los terremos regables, y podri, por lo tanto, utilizarse
para la produccién de fuerza, antes de cada toma de riego, la par-
te de agua correspondiente. Hemos partido de datos de produc-
cign relativos a Caslilla, donde ¢l beneficio del riego ¢s5 scgura-
mente menor que en Andalucia y Aragoén, porgue ¢l mayor nii-
nero de calorias de su clima permite vegetaciones mds esplén-
didas. ‘ -

En suma, por todas estas consideraciones, creenos no serd
uila imprudencia afirmar que, en general, el benelicio del agua
para ¢l riego en Espalia es superior al obtenido para fa produceion
de luerza hasta alturas bastante mayores de 800 metros, pudien-
do elevar sin escripulo, después de lo dicho, hasta 1,000 nelros
la citada cifra, o sea a todos los terrenos practicamente cultiva-
bles, dejando tinicamenle para produccion de fuera los grandes
desniveles de las cabeceras de las cuencas.

Claro es que segur ya ha dicho, deberd utilizarse tambiéu
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para la produccién de fuerza por debajo de dichas alturas de 800

0 1.000 metros aquella parte del agua que por no tener zona re- -

gable discurre por el rio hasta su toma para riegos. En suma, el
alcance de nuestra tesis es el siguiento: Mientras haya terrenos
de buenas condiciones para el cultivo a alturas menores de 1.000
metros. debe emplearse el agua para el riego con preferencia ala
produccion de fuerza.

:V,-*'-E:

Otro aspecto de la cuestion es el siguiente: Se ha supuesto en
la comparacion que es base del anterior razonamiento, que dedi-~
cando al-riego el agua de un rio, quedaba ya initil para la pro-
duccién de fuerza, 'y aun en este supucsto hemos demostrado que
cra conveniente emplearlo en el riego con preferencia a la indus-
tria desde una altura de 800 6 1.000 metros; pero la realidad no
es esta. Hay que tener en cuenta que la época de riegos en Casti-
lla no dura mds que cuatro o cinco meses y que en el resto del
allo no es necesario, y aunque se supongan seis meses para la
utilizacion del riego, siempre quedarian otros seis durante los
coales seria posible utilizar ¢l agua para la industria, bien en los
saltos naturales establecidos en el rio, bien en el desagiic del ca-
nal que se construyera para el riego, donde seria posible estable—
cer saltos utilizables durante seis meses del afio, con la ventaja
de disponer de un emplazamicnto conveniente para la central,

pues en la mayor parte de Jos casos no estard tan delinido el pun- .

to de desagiie del canal, (que no sea posible variarle en favor de
un emplazamiento ventajoso para el mejor empleo de la fuerza.

Ademids hay que considerar que por este procedimiento habrd
en la generalidad de los casos hastante aumento de salto y por
consiguiente mayor fuerza (ue aprovechando ¢l agua por una se-
rie de presas en el rio que es lo corriente, pues casi siempre se
podra desarrollar el canal de riego con menor pendiente que la
mitad de la que lleva la corriente natural, en cuyo caso habra al
final un salto utilizable mayor que la suma de todas las presas
que pudieran establecerse en el rio que, como hemos dicho, no
puede pasar de la mitad del desnivel total.

Y hasta tal punto podria llegar estc aumento de Iucrza conse-
guida en el desagiie del canal de riego que llegara a compensar,
utilizindola s6lo cn los meses en que no se riega, a la pérdida
sufrida en los saltos del rio durante los meses en que se riega;
llegandose al resultado paradéjico en apariencia, pero real en el
fondo. de que se pudicra recoger al cabo del afio, por la construc-
cién del canal de riego, la misma o mds fuerza que sc obtendria
en la presas del rio si no se regara.

Bastaria que las condiciones del terreno permitieran disponer
de la pendiente del canal en condiciones determinadas que vamos
a precisar. Llamemos [ é ¢ las pendientes del rio y del canal, res-
pectivamente, y L 1a longitud connin de las dos corrientes que, en
general, podrian ser sensiblemente iguales y hasta podrd ser menor
la del canal. La fuerza creada en lu suma de los saltos que pueden

- , . . L X1
existir en_el rio para un gasto @ serd proporcional a @ - g\

puesto que hemos dicho que la mayor altura aprovechable cs la
mitad del- desuivel total, y si stiponemos que esto representa la

fuerza durante un mes, la total del aiio estard representada por

Q= E21 o,

El mismo caudal derivado por el canal daria una fuerza men-
sual de © (LI — Li); y en n meses, siendo » el mimero de meses
que no se riega, seria Q > (LI — Li) X n.

Tgualando estas dos expresiones tendremos

A
(v 'l o 1Y a= (J(Ll — Li) > n

=
(D4

o
ot

de donde se saca )
X I=n>X1—nx<i
y por ultimo
P n-_; 6 o</

De manera que bastard dispoaer de la pendiente / como indica
esta férmula para que la fuerza total obtenida en el desagiie del
canal, en los meses en que no se riega, sea equivalente a la total
del ano en los saltos perjudicados en el rio. ‘

Analizando dicha férmula se ve que para ue sea posible pric-
ticamente esta equivalencia, es necesario que » sea mayor que 6.
es decir, que seriegue menos de la mitad del aho, pues para n = §
tendria que ser nula la pendiente ¢ del canal, caso prdcticamente
imposible, y para n < §; / tendria que ser negativa, caso mas im-
posible todavia.

Pero cuando n es mayor ¢ue 6, puede dispounerse tedrica-
mente de la pendicute i de manera que la fuerza anual obtenida
al final del canal iguale y aun supere a la que s¢c hubiera obte
nido en los saltos del rio si no se hubiera hiecho dicho canal. Y
asi se llega o la aparente paradoja de que se puede regar sin per-
der {uerza, sino Unicamente tenerla desigualmente repartida en
los meses del afio.

Y para que no se crea que esto es teorin pura, sin existencia
real, citaremos el canal del Duero, que conocemos en que se da

este caso. La pendiente media de este canal es de -4 .-,V siendo

e l,".
6.000

la de! rio Duero, aproximadamente, de planteando el pro-

L
1.000 ’
blema inversamente y yendo a buscar n, puesto que ahora cono-
cemos 1 e i, podremos determinar ¢l numero de meses que es
posible regar sin mermar la fuerza utilizable. No-hay mas que
sustituir en la férmula final 7 ¢ ¢ por sus valores v despejar n, v
asi tendremos:
1 _ N — 6 1
6,000 7 u“ 1000

de donde sc saca n = 7,2

Es decir, que dejando de regar 7,2 meses al walo, o lo que es
lo mismo, regando sélo 4,80 meses, que es lo que realmente su-
cede en esta zona, se podria, si en cllo se hubiera pensado, reco-
ger al final del canal, y después de haber regado, la misma fuer-
za que sc sacaba cn cl afio de todos los saltos del rio comprendi-
dos enfre sus extrcmés, sin mas diferencia que esta fuerza estaria
producida ¢n sélo 7,2 meses (1),

»*
%

No puede desconocerse la importm’lcri'u v trascendencia del
tema; es un problema nacional cuya resolucion no puede demo-
rarse y pata el cual seria funesto, a nuestro juicio, el sistema de
laisser-passer. Lo primero es plantearle, con lo cual, como es sa-
hido, se tiene mucho adelantado para su reselucién acertada, v
de orientarse bien o mal en esta cuestién depende que se aprove-
chen o malgasten enormes (ilones de riqueza. oy estdn sobre el
tapete las concesiones de grandes caudales para la creacion de
potentes saltos de aguas que seducen la imaginacién con sus ci-
fras de cicntos de miles de caballos; se habla también de grandes
canalizaciones de rios, y sin que nosotros vayamos contra ningtin .
proyccto determinado, creemos que merece la pena estudiar dete-
nidamente si no se van a comprometer grandes caudales de agua
para crear derechos que pudieran cstorbar en lo sucesivo la rea-

(1) Enrealidad, este canal no desagua en el Duero, pues desarrolldndose
en su ultima parte ascendiendo por el valle dal Pisuerga para llevar aguas
potables:a Valladolid, desagua en dicho rio Pisuerga; pero esto no quita ri-
gor al razonamiento.
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lizacion de grandes planes de riego que, a nucstro juicio, y segin
hemos demostrado, son masitiles y necesarios.

ITay que mirar menos al extranjero para fijarse mas en nues-
tro propio solar, pues no todos los paises ticnen iguales condi-
cioues, ¢Qué tiene de extrano que en sitios donde llueve 1o sufi-
cieute y hay desarrollada una potente industria no se preocapen
del riego y destinen integramente las corrientes de agua a la na-
vegacién y la produccion de fucrza? Pero en Espaha no sucede
lo mismo: llueve poco, tenemos huenos terrenos, aungue esquil-
mados por los malos cultivos, y un sol espléndido que dora y
azucara los [rutos, y la eleccion no puede ser dudosa. Nuestros
trigos serdn pobres en gluten por la falta de nitrogeno del suelo,
pero nuestros frutos tienen mds azicar que en ninguna parte,
porque el sol se encarga de acumularlo en las hojas con elemen -
tos de Ja atmoslera. El nitrégeno puede darse al suelo por medio
de ahonos; pero no hay manera de suplir la falta de agua de llu-
vii, ¥ lo Unico que puede hacerse con los cultivos racionales mo-
dernos (Dry-Farming) es aprovechar lo mds integramente posible,
in situ, el agua de Huavia, para producir cosechas siempre limita-
das. Aqui es, sin duda, donde puede lener mejor aplicacion que

*en ninguna parte ¢l empleo del agua para ¢l riego.

Por lo demis, tenemaos el ejemplo en casa: Valencia, Murcia,
Aragon son casos vivos que demuestran la riqueza y bienestar
que sc ohtienen con ¢l riego, y aunque no todas las regiones
gozz'n'n de un clima tan privilegiado, es indudable que en todo el
centro, y sobre todo en Andalucia, pueden los riegos producir un
aumento de rigueza enorme.

Nuesiro clima desigual, extremado y vario en las mesetas
centrales, la escascz de agua de Huvia y la limpidez de la atmés-
fera que trac, conio consecuencia, uui cvaporacion excepcional
desconocida en Baropa y propia de la zona tdérrida, son la causa
de que los cultivos se resientan siempre de falta de humedad y de
que no se puedan sembrar ciertas plantas; y aunque nunca tenga
disculpa el cultivo esquilmante que se viene haciendo de siglos
atrds, tal vez pueda alegarse, como atenuacion de la culpa de
nuestros labradores (aparte del sistema de colonia que es el prin-
cipal motivo), la justificada desconfianza en los resultados de las
cosechas por [altar las lluvias cuando son mds necesarias. Quiere
esto decir que si se tuvieran seguridades de agua para el riego
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seria indudable 1a transformacion y mejora de los cultivos con
el consiguiente aumento de riqueza y de poblacién que también
es riqueza.

No se nos oculta que aun aprovechando lo mejor posible para
el 1iego las aguas de nuestros rios regularizadas y aumentadas
por la construccion de todos los pantanos posibles, quedarian
extensiones enormes sin poderse regar, pero de todos modos son
muchas las hectdreas que podrian regarse, y esto ayudaria ade-
mis a resolver el problema del secano estimulando, por el ejem-
plo, la implantacién del cmpleo de abonos y de los mcjores mé-
todos de cultivo.

No puede Espaiia, cn su interior, dejar de ser pais agricola: la
mitad de nuestro suelo estd constituido por cordilleras escabrosas
impropias para ¢l cultivo, y cs necesario cultivar la otra mitad,
porque ja qué sc va a dedicar sino al cultivo? La ultima guerra
ha demostrado que nacién que 1o se basta a s misma para la
produccion de subsistencias estd condenada a perccer, en caso de
guerra, por mucha industria y mucha artilleria que posea. Tiene
Espana un extenso litoral que es imposible defender militarmente
ante ¢l enorme poder ofensivo de las poutencias extranjeras, pero
si tenemos ln panera en casa y la despensa surtida, no habria
poder que poseycra en paz nuestras costas ni que se aventurara
en el interior.

PPor otra parte, 1a industria fuern de la transformativa de los
productos de la tierra no tienc razon de ser en el centro de Lspa-
a. La falta de primeras materias, la dificultad de comunicaciones
con ¢l mar, o sea con el resto del mundo, la [alta de hdbitos in-
dustriales y la delantera que nos llevan cn otros paises, nos hace
creer que Espana, ensu gran zona central, no puede pensar en
competir con los de fuera en la gran .industrin manufacturera.
Quédale en todo caso este papel al litoral mejor dotado que el
centro y en comunicacidn directa con el mar.

Creemos, cn resumen, que la obra de aprovechar poara el rie-
go nuestros recursos hidriulicos es la mds importante y urgente
que con cardcter nacional debe acometer el Estado espaiiol, y que
bien orientada y realizada disminuird muy poco los recursos que
pudieran ohtenerse para la produccion de fuerza.

PEbro MARTIN MaRTIN,
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Vias urhanas de gran pendiente (Conclusion).

Para las grandes anchuras es ventajoso no dar a la calzada
mas que la anchura necesaria a la circulacién que se prevea, o
sea de 4 a 6 metros, con un minimo de 3,30 metros. En Argel se
coloca generalmente un tramo de escalera de 2 metros de an-
chura contra cada muro, estableciéndose en el espacio interme-
dio, en pendiente continua o en terrazas, unos jardinillos. Este
modo sirve bien los edificios laterales y reserva el sitio para un
sistema de transporte rapido, funicular o escalera mévil. El medo
inverse, escalera axil y jardinillos telarales, parece preferible
cuando no se prevé la instalacién de ese sistema de transporte.
El Ayuntamiento puede, en efecto, en este caso, no adquirir méas
que la empresa de la escalera y dejar la de los jardinillos a los
propietarios laterales, con servidumbre de alineacion y de entre-
tenimiento como jardin, estxmulé,ndoles por medio de concursos
con premios; resulta de aqui una economfa de obras nuevas y

de entretenimiento para la hacienda municipal, una mejora ewn
el aspecto de la calle y un aumento en la comodidad de los in-
muebles.

Revestimientos.—En el caso de una pendiente. media peque-
iia, comprendiendo descansillos, el arroyo de las aguas pluvia-
les elimina el empedrado. El revestimiento mas econémico en
este caso es una capa de 0,10 de hormigdén de cal hidraulica so-
bre un blogue apisonado. Si se tiene mas amplitud para los gas-
tos, las baldosas de cemento comprimido o las baldosas cerami-
cas llamadas de Boulogne o de Pont-Sainte-Maxence suminis-
traran buenas soluciones.

El hormigén es insuficiente para los escalones, en donde el
deterioro se localiza en la proximidad de los pasamanos. Es
necesario adoptar ya la piedra dura, ya las baldosas, que se pres-
tan mejor a las reparaciones locales, protegiendo la arista por
una abrazadera en este ltimo caso.,

Serd muy itil, desde el punto de vista de la visibilidad noc-




