REVISTA DE OBRAS PUBLICAS 483
ESTUDID SOBRE. APROVECHAMIENT DE AGUAS EN EL VALLE DEL EBRO

(Continuacién.)
RIEGCOS '

Las filtraciones mas graves y dificiles de prever, y que pueden compro-
meter hasta la existencia del pantano como depésito para riegos, son las
(ue sc abren paso i través del terreno (ue forma el depésito; cuando su
origen esta distante de la presa, 6 esti muy elevado sobre el fondo, son
ficiles de atacar en general y no son ian peligrosas: primero, porque las
presiones son pequefias, y después, porque estando largo tiempo al descu-
bierto dan facilidad para taparlas; estin, ademads, seguras todas las aguas
inferiores 4 su boca de entrada, Cuando son profundas y estin préximas &
la presa, la gran velocidad del agua puede ensanchar dpidamente los ori-
licios y hasta comprometer la solidez de la misma; ademas, seria siempre
necesario vaciar completamente el depésito para taparlas, privandose con
ello, y por un largo plazo, de su utilidad,

Todo Io dicho demuestra la necesidad de proceder & un ‘estudio previo
Yy minucioso del vaso para conocer la constitucién del terreno, su clase, la
direccion y buzamiento de sus capas, sus enlaces, log trastornos que hayan
podido experimentar, ctc., lo cual serd bastante, en mi juicio, ya para
abandonar por completo el pensamicnto, si # ello hubiere lugar, ya para
consolidar aquellos puntos del terreno por donde fueran de temer escapes
de agua, dejando para mds adelante el cierre de aguellos this 6 menos du-
dosos, pzu'zi los cuales #e juzgare conveniente esperar & ue, una vez .el
pantano lleno, los movimientos 6 remolinos del agua & su entrada, los
‘puntos de salida, etc., indicaran con seguridad su situacion,

Si el punto elegido para construir la presa cumple con las condiciones
que mas adelante examinaremos, y si ha precedido el estudio del vaso que
se ha indicado, dificil es que en el terreno se presenten - filtraciones ‘que no
pucdan cerrarse con el vaso vacio, y tales que puedan comprometer cl
‘éxito de la-obra; no tenemos noticia de caso alguno en-que esta contrarie-
dad ge haya presentado 6 no se haya vencido, y eso- habiendo muchos
ejemplos en que el estudio geoldgico no' ha podido hacerse, dada su anti-
giedad, - o ‘ ' Vo

Del pantano de Valdeinfierno, situado 4'unos 20 kilémetros encima del
de Lorea, abandonado hoy y lleno de tarquin, se dice por algunos del pais
(ue no se terminé & consecuencia de una gran filtracién que, casi 4 la al-
tura que hoy alcanza la presa, se presénté 4 través de los estratos calizos
que forman la montafia. Quiz4 ha dado lugar 4 esta creencia su menor al-
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tura, comparada con la de¢ Lorca, construida en la misma ¢poca, y el exce-
sivo espesor defsu coronacion; pero es raro (ue antes de terminarse la obira
llenasen de agua el depésito, dando Iugar con cllo i que la filtracién sc
manifestase.

Mas prohable que ésta, parece la versién de que los habitantes de Lor-
ca, fuertemente impresionados con la catdstrofe acaccida en éste, abando-
nasen las obras del de Valdeinfierno, que, habiendo permanccido largos
afios con los desagiies cerrados, tuvo que salir el agua de las avenidas por
la coronacién, dejando en el vaso sus sedimentos, que concluyeron por
obstruirlo completamente. '

El pantano de Mezalocha, sobre el rio Huerba, no lejos de Zaragoza,
cuyo estrecho y vaso estan formados por estratos delgados de una caliza
hastante cuarteada, funcioné antes de su rotura durante un largo plazo, y
4 pesar de su construccién, en extremo descuidada, no ofreci6 escapes dig-
nos de mencidn,

El de Huesca, sobre cl Isuela, obra antiquisima y que funciona con re-
gularidad, produciendo grandes heneficios, esta en igual caso, sin que se
advierta escape alguno 4 través de la presa 6 del terreno, 4 pesar de ser
éste una caliza algo cavernosa. Por ultimo, el moderno de Lorca, el deo
Alicante y otros pantanos espaiioles, exentos también de filtraciones, de-
muestran que esta grave contingencia no es comun, y que, 4 menos de
muy especiales circunstancias, que habran de advertirse de antemano, si se
procede con la necesaria prudencia, los escapes de agua podrdn con segu-
ridad dominarse, sin que llegue el caso de tener que abandonar una obra
hecha para regularizar una corriente y 4 la vez para guardar sus aguas
para el riego, ‘ '

INUNDACIONES

L.

Si el estudio de las corrientes piiblicas es tan il en miestro pais cuan-
do se trata del aprovechamiento de sus aguas, no lo es poco mirado. bajo
el aspecto de log males que ocasionan en algunas circunstancias.. Por otr
parte, estd tan intimamente enlazado el problema de las-inundaciones en
nuestra Peninsula con el de su aprovechamiento, que no vemos posibilidad
de estudiarlos separadamente sin que surja casi por necesidad una imposi-
bilidad econémica en la generalidad de los casos; y esta afirmacién, que
juzgo de verdadera importancia, confio en que ha de resultar de este tra-
bajo. - '

Dejando esto para mds adelante, no. puede desconocerse que el fend-

meno de las inundaciones se repite en todas partes con sobrada frecuencia,
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y que los males que ocasiona impresionan vivamente al_publico, -para que
scan necesarias descripciones minuciosas, Basta decir que, & pesar de los
desastres de todo género causados por las avenidas del Jicar y Segura,
tan presentes en la memoria de todos, nada se ha hecho en el sentido de
afenuarlas, y por tanto, hora cs ya de que esta cuestién se estudic -al me-
nos scriamente, para que, & ser posible, no vengan ofras nuevag & sor-
prendernos en la actual quietud. ‘

Tritase de luchar con un fenémeno de grandes proporcxoncs y es na-
tural el temor de que el hombre sea impotente en esta lucha, y 16gico creer
que sus medios, con ser hoy tantos, no basten, econémicamente hablando
al menos, para salic en ella victorioso; pero mis ue logicos pudieran ser
cdmodos estos razonamientos; porque en efecto, con un sencillo discurso se
ahorran no pocas meditaciones y trabajo, y queda el dnimo tan tranquilo,
como si ya jamds hubieren de volver tales angustiosos momentos. .

Un razonamiento semejante, hecho apropésito de, cualquiera de las
conquistas del hombre en su constante lucha con las fuerzas de la natura-
leza, nos hubiera privado de todas ellas, y huelga apuntar adonde pudiera
conducirnos esta manera de razonar, :

La suma invertida en Obras publicas cn estos ulumos cuarenta aflos
es tan grande, que nadie hubiera creido entonces que el pais podria sopor-
{ar carga semejante,.sin que la riqueza suflriera un rudo golpe; y sin em-
bargo, ello es un hecho, y con él el pais ha prosperado; y es que al mirar
en conjunto estas vastas empresas se prescinde comunmente del tiempo,
factor importantisimo que las facilita en extremo.

En ellas es en donde un puublo revela y mide sus vcrdadems energias y
condiciones. En cada etapa que la civilizaciéon va recormendo, tienen Tas
naciones un objetivo, hacia el cual marchan con la decisién y rapidez que
le permiten sus condiciones, su cardcter y sus medios; lo esencial es enca-
minar en esta direccién todos los esfuerzos, paralo cual es indispensable
un estudio acertado de los elementos disponibles, del que han de derivarse
los procedimientos; y hecho esto, la fe, la constancia y la actividad, pueden
realizar. verdaderos milagros.

Los grandes perjuicios ocasionados en ‘estos Ultimos. afios en Francia,
preocuparon en alto grado & la opinion pubhca, que empezd & dudar de la
cficacia de los medios empleados hasta entonces para luchar con las inun-
daciones. Escribiéronse numerosas obras y folletos, proponiendo’ cada cual
su sistema, y hasta el Gobierno mismo cred comisiones que han hecho no-

' tables trabajos. Verdad es que los resultados obtenidos en busca de los
procedimientos mas adecuados no han dado el resultado que algunos es-
Deraban; y: que las opiniones contintian’ divididas- alli y en todas. partes;
pero tarnbxen es cierto que & la vez ia- mencm hidraulica. 'y la construccién
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han adquirido notables teorias, debidas 4 Bousinesk, Kleitz, Turaza, Graef,
Nazani y otros; se ha hecho patente en todas partes la defensa; van fijan-
dose mds y mis las ideas en favor de determinados procedimientos y ge-
neralizindose Ia opinién de que, si ¢l remedio no estt en la generalizacion
de uno solo, puede hallarse, no extremando las exigencias, en la combina-
¢ién de varios racionalmente elegidos para cada caso particular.

Entre los que han combatido los procedimientos ideados, hay Ingenie-
ros de justo renombre, que juzgan las inundaciones como ofro cualquiera
fendmeno natural, con quien es prefem])]e transigir 4 luchar; que un cultivo
especial en los valles, el abandone de viviendas y sitios peligrosos, y aun
el seguro, son medios mas equitativos y racionales que cl invertir grandes
sumas en obras que, al [in, no dan una seguridad completa, y para evitar
males que, aun cuando graves, tienen sélo lugar 4 largos intervalos.

$in negar que estos procedimientos puedan, como log demds, ser de il
y racional aplicacién en determinados casos, se comprende que al darles
caracter de general aplicacion son igualmente ineficaces 6 imposibles.

Pero se dice: los diques longitudinales, sobre que no dan seguridad,
pues que sc rompen, son, por sus dimensiones y longitud, muy costosos:
no dehen, pues, hacerse diques longitudinales; los transversales, por su
numero y la solidez que necesitan, son también muy caros, y ademas no
ovitan la inundacién, antes bien las extienden, aunque amenguan la velo-
cidad de las corrientes: tampoco convienen los diques transversales. Las
avenidas de los grandes rios suman dos y tres mil millones de metros ci-
bicos de agua, y para guardar ésta en las montafias serian necesarios tal
niumero de pantanos, que su coste no permite ni aun pensar en tal so-
lucion; las inundaciones son quizd mds dtiles que dafiosas, puesto que
la riqueza de los valles es debida # los tarquines, depositados por las
altas aguas; y por Gltimo, aun cuando las inundaciones fueran siempre da-
fosas, afectan no mds 4 superficies reducidas, y no parece justo que en la

defensa de mterescs privados se inviertan los fondos del prcsupueqto ge-
" neral. :

Gran enemigo de fa verdad debe ser el deseo de vencer en una discu-
sién cientifica, cuando personas de grandisima ilustracién y talento em-
plean en ella gran calor y tan déhiles razonamientos; porque, en efecto, los
diques longitudinales pueden tener una buena aplicacién, y los del Pé lo
demuestran; los transversales de Pinay y La Roche estén en igual caso,
habiendo demostrado las nuevas teorias de Graef sobre los embalses, la
exactitud de los calculos hechos por Boulangé & propésito de la- avenida de
1846, enérgicamente impugnados por el célebre Dupuit; los embalses no
necesitan guardar toda el agua de la- inundacién, sino una cantidad incom-
parablemente menor, y el resultado dei vestido y repol)laclén del terreno
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ha mostrado también-en los Alpes la utilidad y oficacia de esta opemclon
para evitar la reunion de las aguas en los cauces.

Respecto 4 la utilidad de la inundacién, convendra observar: 1.° Que
ella ocasiona la pérdida de las cosechas pendientes ¢ invade las viviendas,
pérdidas seguras y no pequefias, en cambio de la problemiitica ¢ incierta
utilidad de los tarquines. 2.° Que hay valles, y este es el caso general, en
que la progresiva elevacién del suelo, producida por los limos, haria intti-
les en pocos afios todas las obras que hoy existen para el riego; esto sucede
ya en parte en la huerta de Murcia, donde hay parcelas que tienen que
regarse con norias, elevando el agua de las acequias contiguas. 3.° Las
materiag acarreadas por las aguas varian con su procedencia, y pueden ser
utiles 6 dafiosas para un terreno dado, segin sea su composicién y su ta-
maiio; asi la avenida de 1884 dejé en la huerta de Orihuela depositos que
mataron muchos 4rboles, siendo, por esta causa, mds funesta que la céle-
bre de 1879, 4.° Los depdsitos son frecuentemente inertes, de arena y gra-
va, y toman formas muy irregulares, viéndose precisado el labrador @ ex-
tracrlos con grandes gastos si ha de poner de nuevo en cultivo la tierra
con la forma regular que exigen los riegos. 5.° Lia avenida, en sus dileren-
tes fases, arranca en unos puntos la capa vegotal para depositar, mis tarde
arena y grava, y puede hacer también la operacion inversa; de manera (ue
ésta, como todas las debidas al acaso, pierde las condiciones de utilidad
(ue le son propias, ¥ podrian obtenerse disponiendo de los medios apro-
piados para ejecutarla sistematicamente, y en época y sazon oportunas.

Ciertamente que las zonas- expuestas 4 la inundacidon son reducidas,
comparadas con el resto del terreno cultivado; pero son, en cambio, extre-
madamente productivas; dan con seguridad las mas ricas cosechas en este
pais clisico de la incertidumbre,y son el refugio del bracero en los fre-
cuentes afios de sequia. En ellas radican los pueblos més granados, las
ciudades mas populosas y ricas, numerosas industrias, carreteras, ferroca-
rriles y otras costosas obras publicas, cuyos desperfectos se. ve obligado &
reparar ¢l Estado, gastando en esto, en donativos y auxilios, en condona-
cién de tributos y obras hechas sin plan ni concierto, sumas de importan-
cia, que valiera més haher empleado en evitar la causa (1.

Lo dicho prueba la necesidad de que huyendo, tanto de los pesimismos
de algunog, como de la exagerada y cémoda resignacién de otros, se estu-
die esta cuestién en este pals, y en vista de sus resultados.y. de las necoesi-
dades que la agricultura siente con tanta fuerza, se vea. si en alguno de los

(1) La condonncién y pérdida do t.mbutos. los gastos hechos por e) Estudo en recomposici(m de
obras piiblicas y los donativos recogidos para los inundadoes de Murcia con motivo de ln avenida
del afio 1879, equivalen £ los del total importe de las obras proyectadua roclentemente contra 143
inundaciones en el valle dol Segura,: I Lo NEH
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procedimicntos, 6 en la reuniéon de varios, pueden hallarse en cada caso
soluciones tales que, econdémicamente hablando, permitan mejorar el ac-
tual estado de cosas.

El que algunas comisiones francesas hayan llegado & conclusiones poco
halagiiefias, no puede ser motivo bastante para que este estudio no se |
aborde en Ispaiia, donde pudiéramos ser mds afortunados. Téngase en
cuenta que alli hay grandes obras hechas en los cauces para este objeto, y
su existencia y su coste debian pesar mucho en las soluciones propuestas;
no se olvide que las condiciones de sus rios son, por punto general, diver-
sas de las condiciones de los nuestros, y que neeesidades generales aqui
fuertemente sentidas y que quizd den la clave de Ia solucién, 6 no existen
alli, 6 se refieren & pequefias comarcas,

Sin esto, si los riegos tuvieran en la nacion vecina la alta importancia
que en Espafla, seguramente hubieran dado esa- direccién & sus trabajos
en los rios y nos hubieran dado ya alguna hrillante muestra de su activi-
dad é inteligencia, parecida & la fijacién de las dunas en las Landas, al
saneamicnto de terrenos en la costa mediterrdnea, y la deflensa y reconsti-
tucion de terrenos en los Alpes,

7 Se conlinuara.)

— NP A

INFORNE SOBRE LAS PRUEBAS DEL PUENTE DE CASTEJON

EN SUS DOCE PRIMEROS TRAMOS

(Continuacion.)

La flecha de los tramos de orilla nos la da la férmula general, en la
que m == 0, y en la que conocemos todos los valores incluso I', sera:

f = 0,0223 — 0,0054 = 16,9 milimetros. )

En la prueba sexta, que se refiere 4 la carga del segundo y tercer
tramo,

T T R

]

Las férmulas dan, para el tramo primero,
[ = — 3,6 milimetros;
para el segundo,

A f = 0,0834 — 0,0242 = 9,2 milimetros;
para el tercero,
f—00°23—001"5_—98

Por fin, 4 la prueba séptima, que consistid en cargar mmultaneamente
los tres tramos, corresponden los valores




