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CANALES DE RIEGO

El problema en Espaia de los canales de riego consti-
tuye, 4 nuestro juicio, la mas grande y practica aspiracion
para conseguir el aumento de la riqueza general del pais,
y esta cuestion, propia del Cuerpo de Ingenieros de Ca-
minos, es de tal importancia, que con orgullo vemos como
nuestros compafieros se dedican & ella con afan.

No es un_usual alarde de modestia el que me hace de-

cir que no soy el Ingeniero llamado & tratar esta cuestion;
pero hace algunos anos publiqué unos articulos que de ella
trataban, y tan convencido estoy de la importancia que en
si encierra el problema, que hoy vuelvo con el mismo tema
y casi con los mismos articulos,"mas que a dirigirme & mis
compatieros, & hablar como pudiera hacerlo el mas ajeno
4 nuestra protesiéon y que 4 los mas ajenos también a ella
se dirigiera.

Y conforme con esto, y para mayor claridad, voy & di-
vidir en dos partes lo que decir me propongo: 1.'. Magni-
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tud del efecto producido por el riego. 2.° Posibilidad téc-
nica y econdémica del problema ¢ imposibilidad de que
hasta hoy se haya resuelto.

1.* Para formarse idea de lo que supondria el ricgo en
nuestro suelo, hay que calcular la diferencia de productos
del terreno antes y después de él, y para csto habria que
ver la cosecha liquida recogida en uno y otro €aso, cucs-
tion enlazada con la de la cantidad de simiente empleada
por unidad superficial. Estos elementos son muy variables,
ya por el clima, ya, en una misma region, por la conligu-
racion del terreno, naturaleza del suelo y subsucly, canti -
dad disponible de abonos, condiciones econémicas del la-
brador 6 cantidad de terreno de que puede disponer, 6 ya,
por ultimo, por efecto de la costumbre y la rutina, por mas
que esta ultima tenga menos influencia de la que vulzar—
mente se cree. Tendremos, pues, que elegir determinadas
condiciones, y para ponernos, como ¢s 16gico, en el caso
peor, no supondremos que la region que vamos & estudiar
sea esa de valiosos frutos cual la naranja y otros de Le-
vante y Andalucia, en que cl riego produce resultados
maravillosos, ni que los terrenos que suponemos regados
se vayan & convertir en huertas.

Elijamos una regién en que por haber una regular
abundancia de lluvias no produce el ricgo aumentos tan
grandes de riqueza, y hablemos tnicamente de cercales,
tanto por ser el primer elemento contra el hambre, como
por ser el producto en que mas pequefios efectos produce
el agua. Hemos tomado datos con este objeto en algunas
provincias de Sur y Levante; hemos estudiado la cuestién
en la region de que antes hablamos en terrenos ondulados,
y hemos comparado en la misma region terrenos situados
en vega y de regadio con otros en iguales condiciones,
pero sin agua, y ha sido entre estos ultimos, como debia
ser, donde menores son 1os cfectos que con los canales
pueden conseguirse.

Detengdmonos aqui para hacer la comparacion y elija-
mos terrenos situados en vega cue hayan de producir ce-
reales y que estén en unaregion de regular abundancia de
lluvias, condiciones que acabamos de decir son las peores
para el efecto que queremos ver, como luego, ademds,
comprobaremos. :

En estos terrenos sc sicmbra una hectarea de secano
con dos hectolitros de trigo, y siendo muy comun ¢l ren-
dimiento anual en un decenio de 7 >< 1, el producto bruto
serd do 14 hectélitros, al que corresponden (con una cx-
plotacién al 50 por 100) siete de producto liquido. Esa mis-
ma hectarea de terreno, regada, sec sicmbra con tres
hectdlitros, pero el rendimiento ordinario no es menos de
11 %< 1; y descontando por gastos de explotacion 15 Liectod-
litros, algo mas del doble que antes (en cuyo ntmero in-
cluimos, aumento de contribucién, canon de riego y
aumento de labores), resulta un rendimiento liuido de 18
0 sea un aumento con relacion al secano de 11 hectolitros
por hectérea, nimero que no puede juzgarse exagerado,
porque si bien hay algin secano que produce cl 12, hay
mucho regadio que produce el 16.

Luego con una red de 5.000 kilémetros de canal que
regasen una zona de¢ cuatro kildmetros de ancho, los
2.000.000 de hectareas & las que cupiera ¢l henelicio pro-
ducirian un aumento liquido de utilidad de 22 millones de
hectolitros, que & razon de tres duros por hectolitro, su-
ponen 66 millones de duros, 6 sea un aumento de valor
para la riqueza tierra de 1.320.000.000 de duros, nimero

-

tan grande que su valor sélo se comprende bien si se le
compara con lo que supone el capital de toda la deuda
publica de IEspaiia. ' )

Y, & pesar de liegar & esa cilra tan considerable, ve-
mos (ue nos hemos conscrvado muy por bajo de la reali-
dad, pucsto (ue, segtn nuestros cileulos, ¢l valor en venta
de la unidad de rezadio, respecto al sccano, seria de
250 >< 100, y vemos que en las transacciones ordinarias es
mucho mas, legando hasta el 1.000 > 100, como debe ser,
entre otras cosas, porque hemos considerado sélo cerea-
les, prescindiendo de los otros frutos que, gracias al agua,
dan resultados que superan 4 las esperanzas, como alguna
vez hemos tenido ocasion de_ver; y por eso podemos decir
que con la red de canales de que antes hablabamos conse-
guirfamos, por lo menos, un aumento de capital en la na-
cion de 1.320 millones de duros, resultado tan grande que
no hace falta afiadirle como ventajas la del mayor bicnestar
que se produciria, ni Ia de los mayores rendimientos para
el Tesoro, ni la de las grandes viag de comunicacion que
harian falta para mover esos productos, ni la de la serie
de industrias que & su sombra nacerian, ni la del mejor
empleo de inteligencias y capitalas, ni siquiera la del pro-
blema social, cuya solucion relrasariamos por muchos
anos, para que se comprenda la importancia de semejante
empresa, que por si sola produciria tan grande cambio en
nuestro pais.

2" Lstudicmos la posibilidad téenica y econdmica del
problema. No nos ocupariamos de la primera si no fuera
porque & Ingenieros eminentes hemos oido decir serfa
todo imposible por falta de agua. No voy & hablar por esn
del caso de huertas en que por necesitar el agua en ¢l es-
tiaje pudicra ser cierta, en algunos casos, la antedicha
objecion, y si voy 4 fijarme otra vez cn los cercalcs, cuya
cosccha sc asegura con dos ricgos en la primavera, pues
auncue faltara agua en el vtoio y se perdicse lo sembrado,
se tiene el remedio con sembrar & principios de primavera
trigo tremesino. '

Para esos dos riegos se tiene bastante con una capa de
agua de 0,08, que son 800 metros ciibicos por hectarea, 6
scan 1.600 millones de metros ctibicos en la superficie que
suponemos regada. Ahora bien: en una gran parte de Ga-
licia y Asturias llueve un metro, y en lo mas arido de
Castilla 40 centimetros. Elijamos un término medio, lo que
es logico, porque ¢l agua no hemos de ir 4 recogerla don-
de llucve 0,40 metros, sino cerca de lag montafias; los
1.600 millones de metros ciibicos necesitarian cuencas
cuya suma de superficics estaria representada por

1.600.000.000
0,7 >

(suponiendo que la mitad del agua recogida se pierde por
evaporacion y filtraciones que no vuelven & aparecer) 6
sean 1.570 metros cuadrados, 6 sea casila centésima parte
de la superlicie de Espania. Y si contamos con ((ue por no
complicar hemos Gespreciado clementos tan importantes
como ¢l de que el agua de los riegos no es absorbida ni
con mucho por los vegetales, sino que vuelve 4 salir para
poder ser olra vez empleada, y como el muy grande del
deshiclo, y algunos otros de menor importancia, compren-
deremos que ¢l agua que tendriamos (ue recoger seria la
de mucha menor cantidad de superficie, y que, por tanto,
al parccer, hay agua muy de sobra para alimentar los ca-
nales de que nos ocupamos. '
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Y si hay_algunos que creen que no habria agua bastan-
te, son muchos los que dicen ¢ue no habria dinero suli-
ciente, y por eso voy a demostrar que acaso sea csto un
error.

Canales de las dimensiones convenienles para regar
una faja de cuatro kilometros, todo ¢l mundo ticne una
idea de lo que puede ser y de que su coste no es compara-
ble en Lispuna al de los camiros de hierro, sobre todo con
la inmensidad de tuneles y viaductos que exigen nuestras
ragosas montanas (que a nadic se le ocurriria ir & regar);
pero supongamos cuesten lo mismo que lus ferrocarriles
mas carus, 0 sean 180,000 pesctas por kilometro. Aun asi,
s¢ neeesilarian para la gran red dos que hablabamos Y00
millones de pesctas, que en veinte anos que, por lo me-
nos, s¢ han de cmplear, no suponen mas de 45 millones
anuales, de los cuales corresponderia al Bstado, como
subvencion, la exigua cantidad de 11 millones de pesetas.

Que habra aun solo en Bspana capital pava ello, nos
parece evidente, cuando el ahorro medio anual es en nues-
ro pais, segian los banygueros mas inteligentes en la mate-
ria, de 1.000 millones de pesetas; y en cuanto & lo que ha
de pagar el listado, es mas evidente que puede hacerlo,
no solo por lo reducido de la cantidad, sino porq c, aun
suponiendo variado el absurdo tipo actual de la contribu-
cion territorial y rebajado al 10 por 100, ¢l Iistado recibi-
ria un aumento de ingresos por el de la viqueza imponible
de 6.600.000 durus.

Y ahora se ocurre preguntar: jPor qué si es cesto tan
evidente y tan reproductivo para todos, no sc han emplea-
do ahi los capitales y no que sigue Lispana considerada or
propios y extranos como un pais atrasado del que hasta en
las mas clementales Geogralias se consigna ¢l dalo de la
aridez de sus mesetas?

Dejemos & un lado, aparte de la natural apatia de
nuestro pueblo, ¢l que nadie se haya ocupado de semejan-
te idea, salvo la consoladora excepeion del Cuerpo de
Caminos, y vengamos & otro orden de consideraciones.
Muchos hay que dan por razon la poca voluntad de lus te-
rratenientes para tomar cl agua para riegos, pero no
creemos pueda sostenerse eso en un pais donde se saca
agua desde 60 metros de prolundidad con maquinas de
vaper para emplearla solamente en regar, donde hay fre-
cuentes delitos por cuestiones de riego y donde los canales
construidos hasta hace medio siglo emplean con rigurosa
exactitud el agua ue llevan,

Las razones del mal crcemos se pueden reducir & tres
principales:

1." Ll Estado, al hacer las concesiones, sin perjuicio de
tercero, puede decirse que no hace mas que conceder per-
sonalidad para sostener una serie de pleitos, dado el modo
como en nueslro pais estd la cuestion. En Lispano hay to-
mas de agua de tiempo de los arabes en donde se han
hecho todo género de variaciones sin conlar con nadie,
hay concesiones reales de siglos pasados que, en obsequio
a la verdad, estdn tan bien hechas como pudieran hacerse
hoy; hay otras de otros tiempos que, literalmente, no se
sabe lo que conceden; aprovechamientos hay que por tedo
titulo tienen la sentencia de un pleito sostenido siglos ha,
en que ni por incidencia se habla de la cantidad de agua,
¥y hay, {inalmente, muchos cagos en que no s3 puede invo-
car otro titulo que la prescripeion.

Ante cste caos, jtiene nada de extraiio que nadie, ce-
1050 de sus intereses, emplee el capital en ricgos? No. Lo

inevitable es que el Listado, rio por rio y trozo por trozo,
y del modo que mejor le parczca, examine el agua que
ticne dueno y la que pucde considerarse como suya, y or-
denando la inscripeion de aqudlla, pueda todo particular &
(uicn s¢ haga la concesion, saber, en el momento que lo
desce, cudnta es clagua de que hay duerios anteriores y
preferentes, para poder deducir por el aforo de lo que
puede disponer sin que nadie venga & perturbarle en su
derecho; y el Estado es quien solo puede, dando plazos 6
nuevas leyes, 6 como quiera, arreglar una cuestion que,
no arreglada, imposibilitard, como hasta aqui lo hizo, el
(ue nadie arricsguce su capital en empresa de tan dudoso
¢xito.

2. Ll Listado concede como gran cosa, & titulo de
subvencion, la exencion del aumento de impuesto & los
regantes por cierto ticmpo, creyendo que esto es igual &
una subvencion en metilico, 1o que no es cierto. Lejos de
Cs0, creemos (ue al particular sc le deberia exigir la con-
tribucion como regadio, no desde_el momento en que
riega, sino desde aquel en que pucde regar, pues si no lo
hace sera por considerar su terreno sin agua mas produc-
tivo que con ella.

De este modo el particular regaria, el listado pagaria
una subvencion en metdlico que, sobre ser muy pequefia,
ya vimos la obtenia con ereces por otro lado, y el conce-
sionario tendria, ademas de la subvencion del Estado, la
garantia de que los propictarios le tomarian el agua en vez
de emprender la lucha de dejarle sin interés su capital
para obligarle & cederla casi de balde, como hoy ocurre.

3." Ll canon que sc han propuesto las empresas es
excesivo 4 dilerencia de nuestros antepasados, que lo te-
nian reducidisimo, aun habida cuenta la baratura de las
obras en tiempos pasados.

Concesivnario extranjero ha habido que en apartado
rincon de Lispana creia, sin duda, que los nuevos regadios
iban & ser, desde luego, huertas en los alrededores de
Paris y Londres, y establecia un canon que pagara, eso
si, inutiles lujos en sus obras, pero que no podia dar y no
dio resultado.

Lil hecho es que por varias causas, entre las que en-
tran la dilerente clase de benelicios que van & obtener el
labrador y el concesionario y hasta el diferente modo (ue
uno y otro tienen de considerar la propiedad, hay una
lucha, hoy inevitable, entre el concesionario y el terrate-
niente, y para que cese no hay mas remedio que reducir
cl canon para que el labrador lo pague con gusto. En
nuestro modo de pensar, acorde con lo que hemos visto
pagar sin dificultad ninguna, creemos no debe nunca
exceder de 17 pesctas por hectarea, con cuyo nimero se
obtendria, & pesar de las malas condiciones en que nos
hemos colocado, un interés para el capital empleado en
canales algo superior al 5 por 100, que, claro esta, es muy
bastante cuando se encuentra garantizado con una hipote-
ca muchisimo mayor. o

Parece, por tanto, que lo de que nos ocupamos es mas
bien mision del legislador y del Gobierno que del Cuerpo
de Caminos. No es asi, sin embargo; no son aquellos, hoy
por hoy, los que parece han de cstudiar este asunto como
sC requiere.

El Cucrpo de Caminos, afortunadamente, dando una
prucba, mas que de nada, de un gran sentido practico, va
a tomar la cuestion por su cuenta y 4 formar un plan ge-
neral que constituira, ademds de su mayor timbre de glo-
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ria, la inica esperanza de que las generaciones venideras
al ver, aparte de su bienestar material, convertido en
agente de ventura al agua que hoy es 6 perdida 6 perjudi-
cial, y al ver cubiertos de exuberante vegetacion lo que
hoy son s6lo campos abrasados, bendigan eternamente 3
los que con sus sacrificios les legaron la mejor de las me-
joras. '
Ebuarbo nE Castro.

Oviedo 21 Enero 99.
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VIl CONGRESO INTERNACIONAL DE NAVEGACION

Las dos primeras y las dos tltimas son analogas; basta,
por lo tanto, indicar la construccién de I,,, y de I... La
curva I, se obtiene como la curva I,,, Lor medio de los
coeficientes angulares de las tangentes 4 la curva de las

Fret 4’
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D,

tal OX' se toma 00 ==

5+ En el rectangulo OO'PQ se

<

traza la diagonal OQ.

Sea M un punto de la curva S, _ correspondiente 4 la
hora ¢; se toma Oa = Ot =1t —t, _ ;. Trazando despucs
las horizontales y verticales ab y be, se tiene

On t'—tn-l
2 tn—tn—l‘

0C=

Por el punto C tracemos una paralela cm 4 la tangente
MM;,; en el punto M, la ordenada Om referida en t, es
igual & ‘

dsw —1 O,
dt R

t—ti—

tn—tn-— 1

y el punto m es cl punto de la curva In, correspondiente
& la hora t.

Se procederia lo mismo para la curva Iny, utilizando la
segunda diagonal del rectédngulo 00'PQ.
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R " lwroa y Snes
.’”
."'_’gln_',.._-----; Cerve YO ns 55
§ oM M ;
i
i
, D meiommed (z'zzw/]-
_,.-'.5.1.....;..,., P i !
- )
X gl gl " i
i ¢ lret ',t. ;fu.
S / i
"/ v"
o‘ w o"‘
5/ P ;
//’ £
// ',f"
’
‘,/ ',u"
VA | S

secciones mojadas instantineas; pero estos coeficientes
angulares en vez de ser multiplicados por una cantidad
constante, lo estan por una variable con el tiempo. Sin em-
bargo, pueden obtenerse ficilmente las ordenadas I.,. So-
bre un eje horizontal (figura 4.%), se toma la longitud
tn — ta—,, correspondiente al tiempo que emplea la baja
mar en propagarse desde el perfil dec aguas abajo al de
aguas arriba en la seccién considerada. La hora de origen
ts — 1 corresponde al origen de abscisas O. Construyase la
eurva S, ) que representa las variaciones de la seccidn
mojada en funcion del tiempo. Sobre la vertical OY tome-
se una longitud OP = Ot,, = t,— t, 1. Sobre la horizon-

(1) Véase el niimero 1.217,

En la curva In, sus ordenadas son, en todos lcs mo-
mentos, proporcionales 4 las diferencias entre la seccién
mojada 8, y la seccién en baja mar, es decir, 4 la por-
cién de ordenada MM’ de la figura que consideramos, sien -
do el coeficiente de proporcionalidad

D,
2 (ta—tw_1)

K=

Se puede hacer la multiplicacién por K para trazar la _
curva, sea numeérica, sea graficamente. En la practica es
preferible no hacer operaciones aritméticas, y se evitan
tomando 0”"S =K; O"R =1 en la escala del dibujo; la
longitud M’M,, determinada por la paralela MM, & RS, es
entonces el valor M'm’ de la ordenada que se busca.



