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completamente de las miras de los aparatos de los dos primeros tipos. De
noche presentan, en general, una sola fuz roja, que podria confundirse con
Ia de un disco avanzado si no fuera porque el empleado que maniobra el se-
maforo debe enconlrarse siempre al pic del aparato con un farol de mano
dando luz blanca,

En definitiva, se distinguen entre si los tres lipos de sefiales, en la for-
ma siguiente:

De dia, Do noche,

Primer tipo.. Sefial avanzada. . ... Disco redondo.. Una luz roja.
y ; o . :
Segundo tipo. Hehal de alto absolulo.  Disco cuadrado.  Dos luces rojas.
m . S Disco en forma {Una luz rojay

2} 19 Q ! 2 g «
Tercer tipo.. . Semiloro. .. ... ... i debrazo. ... { unaDblanca.

7S continumi,)
T0. Manisrany Y Ginrne.

ESTUDIO SOBRE APROVECHAMIENTO DE AGUAS EN EL VALLE DEL EBRO

——en

(Continuacion.)

Al copiaw nosotros los adelantos de esos paises en el ramo de Obras pu-
Dlicas, To hemos hecho sobrado literalmente y sin contaw (uizs con (ue cada
pais tiene caracter, condiciones y nccesidades que le son propias, y que
todas deben tenerse muy en cuenta si s¢ quiere que los adelanlos se asimi-
len con facilidad y sin perturbaciones, y que los vavindos clementos ue
desarrollan Ia riqueza se fundan y apoyen mutuamente, dando por resultado
la vida robusta de todos y cada uno.

Fstas consideraciones, en (ue insistivemos alguna vez, han (liwdo ocasion
& los proyectos objeto de esta Memoria, y que constan de un cierto nimero
de pantanos con sus respectivas zonas vegables, situadas cn los rios de la
zona central del Ehro, para la descripeion de los que se acompafiard 4 su
liempo una sucinta relacion de las condiciones quc le son propias, haciendo
en esta Memoria general el estudio de su conjunto. De cste modo, sin ex-
tender excesivamente el trabajo con numerosas- repeticiones, ha podido
darse 4 oste documento la extension indispensable para estudiar con alglin
detenimiento las numerosas cuestiones (ue cnlrafia la extremadamente
compleja cuestién del aprovechamiento de las aguas publicas,

CARACTER DE LOS RIOS DE LA CUENCA DEL EBERO

Un escritor francés ha dicho, que el territorio espafiol 8¢ compone de lar-
gas y estrechas fajas muy productivas, inmediatas 4 los riog, y de extensas
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superficies apenas cubiertas por una vegelacion raquitica, que la falta de
aguas y el calor propio del pais destruye la mayor parte de los afios,

Indudablemente ¢s exagerada csta manera de describir agricolamente
el territorio de la Peninsula; pero sile comparamos con el de 1a nacién ve-
cina, por ¢jemplo, no puede menos deo confesarse que nuestros campos dis-
tan mucho de aquéllos, en los que por todas partes se observa una vegela-
cion lozana y se advierte un biencstar digno de envidia. Y es osto tanto
mits extrafio, cuanto que hay que reconocer en nuestro territorio y en nues-
tros labricgos condiciones y aptitudes sumamente ventajosas, como lo
demuestran algunas de nucstras comarcas agricolas, que serdn siempre
objeto de verdadera admiracién.

Causas muy poderosas deben existir, capaces de explicar esta verdadera
anomalia, y entre otras, las que mis poderosamento influyen, son la esca-
sez de Huvias y las especiales condiciones de los rios, que son consccuencia
de ella, de la conformacion del territorio y del clima, '

+Que diferencia esencial tangible, hay entre las vegas y los criales? 1l
riego. ;Y qué clementos son nccesarios para aplicarlo? Bl agua y los demas
que se mencionardn 4 su debido tiempo. jPero tiencn agua los rios? No, y
esto nos proponemos demostrar, al menos en los afluentes al Mediterraneo,
que son los mds importantes hajo el aspecto de los riegos y nos son mas
conocidos.

Sin el debido examen se ha difundido sobradamente on Espafia la creen-
cia de que sus rios cuentan con un caudal abundante, que sc pierde ¢n los
mares sin producir beneficio aJguno en su camino. No puede, cicrtamente,
negarse este hoecho, que mirado en absoluto, es cierto; pero convienc exa-
minar la manera como se verifica, no para excusar nuestra incuria, que en
tal materia raya en lo increible, sino para explicar los hechos i quc obode-
ce y deducir de ello los imedios de evitarlo, 4 sep posible.

El agua que en distintas formas cac sobre la tierra, se distribuye cn clla
en varios objetos, mediante los cuales hace Ias evoluciones necesarias para
volver de nuevo 4 la atmésfora 6 4 los mares de que proviene. Asi, el calor
solar evap(‘)m una parte, otra es absorbida por las plantas; aquélla se filira
a través del terreno, y quiza la mis importante de todas corre por la super-
ficie y se reune y alimenta las corrientes naturales,

Esta ultima encuentra pocos obsticulos 4 su marcha, se reune fdcilmen-
te en los cauces, y cuando lag lluvias son abundantes 6 muy persistentes,
da lugar 4 las avenidas, con todas sug destructoras consecuencias; al paso
que el agua filtrada,:hien porque forma depésitos interiores que se vacian
lentamente 6 porque el camino que tiene que recorrer antes do darse 4 iuz-
es largo y tortuoso; ‘tarda mis tiempo en-llegar 4 los rios y llega ademads
sucesiva y regularmente. ' R ' o
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Aquélla da lugar & las inundaciones, con su cortejo funebre de desastres;
ésta alimenta con regularidad los rios y provee & multitud de necesidades;
ambas son, por tanto, las que con toda preferencia merccen estudio, y de
su exaunen pueden seguramente deducirse los medios de asegurar y multi-
plicar los beneficios y de cvitar 6 atenuar al menos los danos.

Txcepeidn hecha de lag dog mesctas de Castillay de algunos poco im-
portantes paramos de Aragdn, Andalucia y Extremadura, el territorio de la
Peninsuia esti cruzado en todas direcciones por imponentes cordilleras eri-
zadas dé riscos y desnudas casi por completo de vegetacion. Frecucnte-
mente harrido por lluvias torrenciales, tan comunes en estas latitudes, las
cnormes masas de delritus que sin defensa algana recubren los terrenos,
son arrastradas por las aguas, que se precipitan en confusa y arrebatada
mezcla en log barrancos y en los rios, dando lugar 4 esas cspantosas ave-
nidas que ¢n hreves momentos destruyen riquezas gin cuento.

Bl agua de Huvia no tiene, digdmoslo asi, momento de reposo para fil-
{rarse; los manantiales son, cn consecucncia, raros, €Scasos y poco persis-
tentes,.y como i lluvias torrenciales suceden interminables sequias, log
cauces de los rios son alternativamente extensos arenales ¢ cl lugar por
donde marcha una corriente furiosa. Aquel rio que en invierno 6 en avenida
es realmente caudaloso, no da sefial alguna de exislencia en el verano. El
caudal dol Ebro, on Zaragoza, ha variado entre dicciséis y nueve mil metros
cithicos por segundo. o ,

La mayor irregularidad cs, pues, la ley general de las corrientes en este
pais, y sus consccuencias no pueden ser mis funestas, tratdndose de un
pais meridional y poco lluvioso, porque si en todo tiempo satisface cl agua

multitud de necesidades, todas ellas aumentan y otras vienen con los calo-
res. Asi, los riegos, que en cl invierno apenas sc aplican, adguicren fodo su
desarrollo en el verano, precisamente cuando los rios estdn en su mayor
penuria. Llevardn, pues, los rios en buen hora & los mares grandes voli-
menes de agua en invierno 6 en sus avenidas; pero ol agricultor apenas
habrd podido sacar de clla partido alguno. Mas hien (ue de cantidad, cs
osta cuestion de oportunidad; pero los resultados son sicmpre idénticos,
pues cl.agua, que cs la aspiracion continua del labrador, la que mira como
al remedio de todas sus desdichas, aparece rara vez, y solo para arreha-
tarle el eiiguo fruto que ha podido resistir una sequia interminable, ya que
no los objetos que constituyen su modesto ajuar 6 quizd la vida de sus hijés.

Dedicese de aqui la conveniencia de aumentar el agua filtraca & expen-
sas de la que corre por la superficie, y si esto fuere posible, si-hubiere me-
dios racionales y précticos de llevar & cabo esta transformacién en propor-

ciones aceptables, habriase resuelto el mas transcendental acaso de todos los*

problemas ccondmicos del pais. -
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Pero si ¢l hombre es realmente pequeiio para abordar problemas de tal
magnitud; si sus medios, con ser tantos, no hastan para luchar y vencer
tan potentes fenomenos naturales, puede, en cambio, transformarlos y lle-
gar, por procedimientos indircctos, & amenguar por un lado los perjuicios y
i convertir por otro en beneficio lo que es actualmente un verdadero azote,

No cs posible hacer, por ejemplo, impermeable un terreno cuando no lo
es; pero puede aumentarse una permeabilidad dada empleando multitud de
procedimientos sencillos y econdmicos, & por sistemas de cullivos y labores
reproductivos que en varios puntos hemos visto adoptados para retener el
agua en las laderas y en los valles, asi como tampoco esta luera del alcance
del hombre, como luego veremos, el guardar en las montafias grandes vo-
limenes de agua, que tendrdn en el verano utilisima aplicacion; y en una
palabra, que asi como cl calor y la clectricidad, en sus multiples transfor-
maciones, son tan utiles al hombre, las inundaciones pueden llegar, por su
transformacion, & scrlo igualmente, que nada haelga en la creacion y atin
la ciencia no ha dicho sobre cllas la Ultima palabra,

RIEGOS
1.

Ociosa parccerd la tarea de demostrar la utilidad de los riegos en un
pais meridional y poco lluvioso; es tan general y estd on la opinién tan
arraigada esta creencia, que poco dafio podrin hacerle discursos habilmente
vestidos 6 datos estadisticos mds 6 menos amoldados & la defensa de una
idea preconcebida.

De fodos modos, creo de tal importancia esta cuestion tratandose de
nuestro pais, que he juzgado conveniente dedicarle algtin espacio, en el que
me propongo probar: 1.° Que son indispensables al menos en todo ¢l Este
y Sur de la Peninsula, 2.° Que en eilos radica principalmente el hiencstar
del pais. 3.° Que no es posible sin cllos el conveniente desarrollo de la ri-
cqueza piblica. 4.° Que son posibles y aun ficiles en gran nimero de co-
marcas, y que si estin racionalmente concebidos y cjecutados dan siecm pre
un interés remuncrador para los capitales invertidos. 5.° Que el Estado tienc
el deber de procurar ¢l desarrollo de cstas obras; porque asi lo exige la
legislacién vigente, su mision protectora de todos los grandes intereses so-
ciales, el ejemplo de log demds paises y porque habiendo de ser en gran
manera participe en los heneficios, justo cs que contribuya equitativamente
4 los gastos. : :

Pero se ha dicho que los riegos deben estar racionalmente concebidos y
ejecutados, y esto es claro; pues ésta, como fodas las émpresas, seria rui-

"nosa desde ¢l momento que en su concepeién y desarrollo no obedecicra &
las leyes particulares 6 generales que.deben regirla. Si; pues, enveste"pal’s
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ha habido empresas de riegos ruinosas, os porque se han llevado & cabo sin
¢! conocimiento indispensable de cada uno de los multiples clementos cue
en esle asunto desempeiian un papel importantisimo; no se culpe, por tanto,
4 cllog de una [alta & que son agenos: en olra parte radica la causa dc estas
defecciones, hijas de una imprevision 6 de un desconocimiento de la mate-
ria, que es dificil comprender.

Fxaminando ol papel que los ricgos hacen en la agricultura, dejaré con-
sienados algunos principios hien conocidos por todos, y que tienen gran
relacion con la vida vegetal, y de consiguiente, con los riegos, medio pode-
roso para lacilitaria,

Llimase energia la posibilidad en que se halla un cuerpo por su estado
& su posicion de cfectuar un trahajo cualquiera, Un cucrpo en movimiento
posee una cierta cantidad de energia, cue podri comunicar i otros por cl
choque, ¢l rozamiento, cte., engendrando cn este un movimicnto aparente
una elevacion de temperatura 6 ambas cosas # la vez; esta s la energia de
estado,

I3l movimiento, ol calor, la luz, cte., son formas (ue puede alectar la
encrgia de estado, que también ha recibido ¢l nombroe de energia en accion.
" Un cuerpo suspendido de un hilo manificsta su encrgia de posicidén en
¢l momento que, cortando el hilo, se produce cl movimiento de descenso;
i esta energia se la llama también potencial.

La cnergia quimica que aparcee cuando se combinan los cuerpos cs de
esta naturaleza; elia sc encuentra como almacenada bajo la forma de ten-
dencia 4 Ja combinacién, y so la lama afinidad quimica entre los cucrpos
(ue van & combinarse.

Estas diferentes formas de-la cnergia son susceptibles de transformarse
unas en olras, segén una relacién numérica i que los fisicos dan el nombre
de equivalente. Un ejemplo muy comun y muy claro de esta transformacion
le tenemos en el péndulo: al separarlo de la vertical lo clevamos, comuni-
cindole una encrgia que almacena hajo la forma de energia de posicion; al
abandonarle desciende, y la anterior se transforma cn encrgia de estado.

Al pasar por la vertical del punto de suspension posce la velocidad ma-
xima, es decir, la mayor energia de estado, y si suponemos (ue cl péndulo
s¢ mueve en ol vacio y sin rozamiento, esta energia serd precisamente igual
A la de posicién que tenia al principio, y la de posicién serd nula; la trans-
formacién ha sido, pues, completa. Pero en virtud de la velocidad adquiri-
da, ¢l péndulo yuelve 4 subir, la transformacion se verifica de nuevo, y al
llegar al punto mds elevado la encrgia de estado serd nula y la de posicién
habra llegado 4 su maximo; si en cualquier momento de la oscilacién se
suman las dos onergias, se obtiene una cantidad gonstante.

La afinidad quimica es una encrgia-de posicion; repregenta el trabajo.
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empleado en la separacion de los atomos de un cucrpo, y sera devuelto en
cl momenlo en que vuelvan & reunirse; la descomposicion, la separacion de
los :itomos, lo que en general se llama reduccion, equivale al ascenso del
cuerpo clevado, y del mismo modo que ¢ste, cada dtomo separado poscerd
una cantidad de energia de posicion que, como aquél devuelve al cacer, de-
volverit éste al reunirse con sus antiguos compaiieros; y osta energia de-
vuella, precisamente igual & la empleada en su separacion, aparccerd en
forma de calor, luz 6 clectricidad, como el choque del cuerpo, al caer,
vuelve en calor ¢l trahajo empleado en clevarlo.

Considerados los vegetales en su relacién con ¢l mundo exterior, sc ob-
serva que todos sus elementos provienen del reino mineral, mediata 6 inme-
diatamente; se nutren por las hojas y raices, tomando de la atmésfera y del
suclo los materiales que las conslituyen, en forma dbé composiciones senci-
lHas y estables, como ¢l agua, dcido carbonico y sales 6 sustancias amonia-
cales, las ue @ su paso por el vegetal adquieren distinta forma; en éstas
exisle una gran cantidad de encrgia, transformacion del calor solar,

Los vegetales, pues, no crean ni aniquilan materia ni energia, la frans-
forman solamente, y por tanto, su organismo pucde ser mirado como
un aparato de reduccion, como un admirahle mecanismo de transforma-
cion de encergia, cuyas condiciones desconocemos, y que se llama vita-
lidad. v

La energia solar de otros tiempos redujo, mediante los vegetales de en-
tonces, el carhono existente en Ia atmésfera on forma de dcido carhénico, el
cual fué enterrado en forma de hulla, lignito, cte., ¢n el seno de las monta-
nas, y al combinarle hoy de nuevo por la combustion con el oxigeno del
aire, se obtiene de nuevo aquella energia,

El reino animal ofrcce relaciones admirables, lazos indisolubles con el
vegelal. El animal no constituye sus tejidos con el agua, el acido carboénico
6 ¢l amoniaco, sino que los elementos de estos cuerpos se encuentran unidos
entre si en combinaciones orginicas muy allerables y combustibles; esto es,
cargadasg de energia de posicion, y en las que la naturaleza prepara las ¢-
culas, los azicares, aceites, albuminatos, ete., que forman la alimentacién
animal mediata 6 inmediatamente.

Los principios.inmediatos de los alimentos eiaborados por los vegelales
penetran en el animal, se digieren, absorben y feparan todas las pérdidas
que éste experimenta, para lo cual sufren multitud de transformaciones
((uimicas, entre las que la oxidacién lenta cs la mis general ¢ importante.
Esta oxidacién, mediante el oxigeno absorbido por la respiracién, les con-
vierte de nuevo en agua, acido carbénico y productos amoniacales, 6 sea
en los principios mismos-de que se valié el vegotal para constituirse, y esta
transformacién, completamento inversa de la primitiva, devuelve la energia
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de posicién acumulada, con la (ue cl animal cjecuta todas sus variadas ac-
tividades, :

Il animal principia, pues, en dondo cl vegetal concluyo, y acaba donde
éste principia; el uno disipa energia, cl otro la acumula, y ocntre ambos
cierran ¢l admirable ciclo en que reside la vida general.

Bl agua, aun prescindiendo del papel que desempefia como disolvente y
vehiculo de las sustanciag de que cl vegetal se nutre, contribuye con sus
propios clementos # la formacion de compucestos ternarios y cuaternarios de
escasa fijeza. La clorofila, fermento (ue colora en verde las hojas, en pre-
sencia de la luz y del calor solar, descompone el agua 'y el Acido carhénico
del aive, y en tanto el oxigeno cs expelido por las hojas, el hidrogeno sc
une al carbono y al nitrégeno del aire, asi como i 1ag sales amoniacales del
suclo, para formar los compuestos organicos.

Reduce, pues, la planta cl hidrégeno y ol carhono del agua y del aire,
empleando en esto una grandisima energia solar que cl vegotal conserva en
estado potencial para devolverla en su dia por la combustién U ofros me-
dios. Este poder de reduccion que poseen los vegetales os un fenémeno
tanlo mas notable, cuanto que sélo empleando las mis altas temperaturas
6 las pilas eléctricas mas enérgicas, pucde conseguirse.

Dos son, por tanto, entre otros menos importantes, los elementos de la
vida vegetal: energia on forma de calor, luz y clectricidad para la reduccion
del hidrogeno y del carbono, y agua como disolvente, como vehiculo de los
maleriales de que se nutren las plantas, y como factor, por sus elementos
propios, de la mayor parte de los principios inmediatos de las mismas.

Sin energia y sin agua la vegetacién no cs posible, y aungue el sol nos
envie verdaderos raudales de energia, sin ¢l agua faltan los medios para
tansformarla, guardarla y emplearla después en la satisfaccion de todas
nuesiras necesidades, que este papel reservado estaba & los vegetales en cl
armonioso conjunto de leyes # que cl Creador (uiso someter la creacion,

' 1.

Visto ol papel que desempefia el agua en la vida vegetal, so comprende
fue sin ¢lla no es posible fijar en forma.de carhono la energia solar, origen
de toda actividad y movimiento. Agua y calor son, pucs, los dos factoves
indispensables; los inmensos paramos de la Siberia y los desiertos arcnales
del Alfrica son igualmente impropios para la vida, porque’on ollos falta cl
calor 6 falta el agua.

La Peninsula, cuya pureza de cielo ¢s proverbial, y en‘la que el sol bri-
lla casi constantemente y con gran fuerza, rodeada de mares y surcada de
clevadas cordilleras que mitigan los ardores de aquél, con climas muy va-
riables, suelo feraz, poblacién robusta y sobria, acostumhraq;a & la lucha
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con todas las inclemencias, es acaso en Europa la nacion mas favorecida
por Ia Providencia bajo el aspecto agricola; pero & la vez la que con mis
indiferencia, Ia que con mis punible abandono ha mirade tan cenvidiables
condiciones. La civilizacion, forzoso es confesarlo, nos coge algo despreve-
nidos; adn no se ha hecho un verdadero estudio de las especialisimas con-
diciones de nuestro pais respecto & Obras publicas, para amoldar 4 ellas
log adelantos debidos & Ia ciencia moderna; hemos quiza copiado muy lile-
ralmente empresas realmente utiles y beneliciosas fuera, pero de probic-
mdtica utilidad aqui, por faltarles verdaderas condiciones de adaptacién.

Se han construido, por cjemplo, magnificas carreleras, lujosos y atrevi-
dos puentes en desfiladeros y parajes solilarios, agotando en ello nuestros
GSCASOS recursos, sin pensar hastante que un pais pobre, como el nuestro,
no dehe permitirse ciertas holg-umé, (que se tradocirin mids tarde en verda-
deras penurias al tratar de satisfacer necesidades apremiantes y de gran
utilidad, y que el trifico no exige realmente mas que un suclo viable on
todo tiempo, siendo intitil cuanto se gaste en olro concepto,

Pero lo verdaderamente lamentable es que habiendo al fin seguido on
osto las huellas de los paises mas adelantados, y sabiendo que en cllos i la
par que en vias de comunicacién se invierten cuantiosas sumas del  Prosu-
puesto general en los ricgos alli donde son necesarios, en mejorar la nave-
gacion de los rios 6 evilar sus deshordamicentos, en aprovechar sus aguas
para satisfacer mulfilud de necesidades, aqui, con pensar que lo realmente
titil en aguas, si algo hubiere, yalo hard la iniciativa particular, parcce
resuelta la cuestion de plano y no se vuelve & pensar mis en clla.

Iis verdaderamente lamentable que log hombres llamados por su posicion
a marcar los rumbos que i la sociedad espafiola convienen para el desarro-
llo de sus elementos de riqueza, no vean por si mismos toda la amargura
que para el atribulado labrador cncierra esta frase cuando un cielo invaria-
ble y un sol abrasador le arrebatan el sustento de sus hijos, los afanes de
todo un afio de largas y rudas luchas con todas las inclemencias,

Asbciate, se le dice por toda ayuda, porque la asociacion es una palanc:
poderosa y el tinico medio de (que puedas abandonar la rutina inadmisible
¥y ruincia hoy por necesidad; listima seria que no tuvieses los fondos que
para ello necesitas y que el Estado va & pedirte, desde ¢l momento que lo
intentes, en forma de timbres y derechos, pero si los tienes y haciendo un
verdadero milagro de constancia, trabajo y privaciones, llegares & crear
una verdadera produceion, partirds también con el Estado las utilidades en
concepto de territorial, consmﬁos, industria, traslaciones de dominio y ofras
varias que segu' ramente acabaran con tu pdcieucia. _

» . . 7' Se conlinuart.)
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