Afi0 XLVI.

Madrid 18 de Mayo de 1899.

Nimero 1.234

REVISTA DE OBRAS PUBLIGHS

FUNDADA Y SOSTENIDA POR EL CUERPO NACIONAL DE INGENIEROS DE CAMINGS,

CANALES Y PUERTOS

Redactor-Presidente...
RedactoreS..ccvvevereines .

Excmo. é Ilmo. Sr. D. Leonardo de Tejada, Inspector general del (uerpo
Los Sres. Presidentes de las Comisiones regionales de Ingenieros.

D. Antonio Sonier, Prefesor de la Escuela de Caminos.
D. Manuel Malugquer, Ingeniero del mismo Cuerpo, Secretario.

C0olaboradoresS... .

Todos los Ingenleros de Caminos, Ganales y Puertos.

Redaccion y Administracién: Puerta del Sol, 9, pral.

SE PUBLICA LOS JUEVES

IPROVECHANIENTO DE. LAS AGUAS PUBLICAS ©

v

Demostrada la necesidad de los embalses como medio nnico
de conseguir on nuestro pais el agua para riego, conviene que
ahora tratemos de su utilidad como medio eficaz de regularizar
el rozimen de los rios, evitando con ello los grandes males que
producen los desbordamientos. .

Y como prueba del intimo enlace que hay entre los asuntos
de riegos ¢ inundaciones, enlace quo surge al tratar cualquiera
de ellog, no podemos menos de recordar un caso practico.

Con motivo dela tristemente célebre inundacion de Murcia,
en Octubre de 1879, dispuso el Gobierno nombrar una Comisién,
qus tuve el honor de presidir, y cuyo objeto ora ol estudio de los
medios que deberian escogitarse para evitar su repeticion. En
tanto que ¢sta se constituia y preparaba los elementos necesa-
rios, me dediqué con el Ingeniero D Luis Gaztelu, afecto a la
misma, 4 acopiar datos y noticias, bien escasas por cierto; todo
con el fin de llevar alglin pensamiento mas 6 menos general y
conerato como base de nuestras, investigaciones, en el momento
en que teniamos que recorrer y estudiar la extensa comarca
donde se desarrollan tan potentes fenémenos.

Una larga estancia al frente de la Divisién hidrologica del
Ebro, las continuas excursiones que hice & gran parte de ella, y
buen nimero de pantanos que en aquel tiempo se estaban redac-
tando en la misma, me hicieron pensar que el problema de los
rie:0s que alli se trataba de resolver tenia intimas relaciones
eon el de los desbordamientos de los rios; y asi se consigno re-
petidus veces en una extensa Memoria que hacia el aiio 1885 re-
miti y oxiste en el Ministerio de Fomento 6 en la Comision de
Murcia.

Con esta idea preconcebida y con noticias de algunos traba-
jos hochos en Francia, y motivados por grandes inundaciones,
por Ingenieros muy competentes, observamos que todos ellos
llegahan & resultados negativos, conviniendo en que la magnitud
del fenémeno hacia imposible una solucién que no rehasase por
su costo los limites & los cuales podria racionalmente llegar su
conveniencia.

Verdad es que aquellos Ingenieros trataban de rios como el
Rodano, el Garona, Loira, etc., y tomando asiel problema tan
en conjunto, se habian de ofrecer grandes dificultades; pero
creimos también que descendiendo & detalles, si en vez de bus-
car la solucién en los grandes rios, hubieran subdividido el pro-
blema llevandolo & sus afluentes, el conjunto de remedios par-
ciales hubiera dado quiza por resultado el remedio general.

Mas sea porque aquel territorio, mucho mas llano, no se presta
tanto como el nuestro al empleo de ciertos medios; sea, y esto es
lo mas probable, porque alli no son necesarios los riegos como
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aqui lo son en todas partes, y esto les obligh & ceilirse estricta-
mente al problema de las inundaciones, es 1o cierto que sus es-
tudios dieron nna solucion negativa, y-con ello se robustecio la
opinion de que dicho problema era inahordable en absoluto.

La Comision de Murcia observé que el aprovechamiento de las
a :uas de avenida no habia sido tratado por estas Comisiones, y
también que en el pais que debia estudiar astaban ampliamente
desarrollados los riegos y hasta que habia en construceidn un
pantano afirmo sus ideas de combinar con el de riegos el pro-
blema de las inundaciones, y aun cuando las érdenes de la Su-
perioridad limitaban & este solo objeto su cometido, entendio que
dehia ampliarlo como medio de hacer economicamente posible el
que se la encomendaha.

Asi lo hizo, y en este ponsamiento capital estaban inspirados
los proyectos que presentd; mas por razones que no son del mo-
mento, quizi también porque las ideas de la alta conveniencia
de los riegos no se habian abierto paso hasta las altas esferas de
la Administracion, es lo cierto que los proyectos fueron extra-
ordinariamente reducidos y aun mutilados; segre :ando unidades
que la experiencia ha demostrado que eran necesarias, las obras
de correccion de torrentes, y cuantas tenian relacion con el per—
feccionamiento y extension de los riezos. Con ello quedo sin base
el pensamiento principal de los proyoctos ¥ adquirié todas sus
dificultades el problema de los desbordamientos que con tanto
cuidado y trabajo se habian tratado de orillar.

Asi siguen las cosas, y nada ha podido conseguirse para que
se construya el excelente vaso del Quipar, ni otros del Segura,
que sigue imperturbable con sus depredaciones; ni se ha tratado
de impulsar los econémicos canales proyectados para esparcir en
el valle del Guadalentin sus riquisimos tarquines. Todo ello des-
pués de haberse demostrado por repetidas experiencias que el
tan temido Guadalentin ha sido ya sujetado con los pantanos de
Valdeinfierno v Puentes y con el canal de derivacion de Totana.

Entrando ya en la cuestion de las inundaciones, diremos que
<on tan variables los medios propuestos para combatirlas como
Ingenieros se han ocupado de ello; y esta divergencia de opinio-
nes no debe extrafiarse, supuesto que todos ellos, 6 su mayor
parte, pueden tener 1util aplicacion & casos determinados.

El malesta aquien la tendenciaque cada uno tiene adar carac-
ter de generalidad a su pensamiento, que, pudiendo ser util en
una localidad determinada deja de serlo en otra multitud de ellas.

Asi, por ejemplo, los diques sumergibles 6 no, & pesar de los
grandes gastos que ocasionan, han dado resultados aceptables en

" ol P6 y sus afluentes mas notables, y en cambio le han dado es-

caso en el Loira y otros rios franceses; pero estos grandes di-
ques, cuya separacion entre los de ambas margenes se mide &
veces por kilémetros, dejan una amplia zona expuesta & las gran-
des aguas y no podrian convenir a nuestras vegas, estrechas por
lo general y muy habitadas; pudieran, sin emhargo, ser acepta-
bles cuando se trata de la defensa de una poblacion importante

y el objeto pudiera conseguirse con diques de muy corta longi-
tud. Las derivaciones son también costosisimas y de escaso
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ofecto, y sin emhargo en Totana ha podido hacerse una, que, ca-
paz para 200 metros ciubicos, atraviesa 4 corta distancia la divi-
soria y lleva estas aguas 4 otra cuenca distinta. Los diques trans-
versales son tamhién costosisimos, y si en la parte alta y mon-
tuosa pudieran tener aplicacion conveniente, no asi en las ve:as,
porque aumentan la inundacién y con los légamos elevan el suelo
6 inutilizan ¢ dificultan los riegos estahlecidos.

Sitodos estos sistemas, y aun otros muchos propuestos, no pue-
den tener un caracter de general aplicacién para luchar con ias
avenidas, cuanto tienda 4 retener ¢ espareir las aguas de lluvia
en las partes montaiiosas puede tenerlo a condicién de que no
sean grandes los gastos, 6 que éstos sean en otro coneepto repro-
ductivos. Ohsérvase, 4 propdsito de esto, que en las planicies es
muy dificil la formacién de grandes avalanchas de a :ua, porque
estando en general cultivadas, la permeabilidad del terreno es
grande, y su escasa pendiente dificulta la cuestiin; lo contrario
tiene lugar en las partes montaiiosas, donde el estado del suelo y
las grandes pendientes concurren 4 aquel fin.

Los procedimientos tan sencillos como econémicos empleados
por el Ingeniero Surell en los Alpes, pudieran tener muy fitil
aplicacidn 4 nuestras zonas montafiosas; tienden, como es sahido,
& esparcir en ellas las aguas de lluvia, vy de su resultado no es
licito dudar, supuesto que la experiencia los ha confirmado, y
sobre evitar la concentraeién de las aguas de lluvia, tienen la de
aumentar el estiaje de los rios supuesto que aumenta la permea-
bilidad de los terrenos.

De un modo semejante pueden considerarse en nuestro pais
los pantanos, pues no sovlamente tienen las aguas de avonida,
sino que dan agua & los rios en sus estiajes, permitiendo, como
ya se ha visto, el perfeccionamiento de los riegos y su exten-
si6n; y como esta es la mdas apremiante necosidad que siente
nuestra principal riqueza, 6 sea la agricultura, de aqui que los
pantanos tengan en Espafia el caracter de weneralidad que para
luchar con las inundaciones no tiene ninguno de los otros pro-
cedimientos, y hien pocos pueblos ¢ comarcas extranjeras. Quiza
por esto mismo hayan sido aqui mas combatidos, y esto nos
obliga, & rebatir las principales ohjeciones de que han sido
objeto.

Primeramente, si hay Ingenieros que rechazan el sistema de
pantanos como medio de evilar inundaciones, no tenemos noti-
cia de que haya quien niegue la utilidad de los riegos, y desde
el momento en que su utilidad comprende varios objetos, todos
importantes, siquiera no fuesen decisivos 6 completos, no se
comprende que aqui se combata lo que Krauz llama creacidn
espafiola, y muestra seiialadisima de la prevision de nuestros
antepasados.

Pero se dice: «los pantanos principian por inundar el terreno
donde se sitllanny; es cierto, mas éste tiene a lo sumo 2 ¢ 300
hectareas de extensidén, al paso que la avenida en su marcha
por el valle va invadiéndole todo.

«Los pantanos, una vez llenos, no almacenan agua, y son,
por tanto, inutiles en este concepto»; tampoco esto es verdad,
porque podemos citar un pantano proyectado, en el cual después
de lleno y para una de las mayores avenidas de} rio, aiin segre-
gaba al periodo dlgido de la misma cerca de 10 millones de
metros.

«Los principales rios tienen avenidas cuyo volumen llega 4
2 6 3.000 millones de metros, y para guardar voliimenes seme-
jantes eran necesarios tal nimero de vasos, que su coste seria

realmente inabordable». Tampoco es esto cierto, pues los panta-

nos, COmo veremos, no funcionan asi; atacan con preferencia al
maximo de las avenidas, al cual reducen, y almacenan sola-
mente el agua bastante para convertir las grandes en avenidas
medias poco 6 nada temibles, y esto se consigue sin aquellos
grandes sacrificios; ademas, si los pantanos construidos pagan
en riegos su coste, y este es el caso que tratamos, por numero-
sos que fuesen, poco habrian de recargar el presupuesto de inun-
daciones, dado que no hay pantano alguno que no tienda & evi-
tarlas.
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Por ullimo, se afirma que puesto que. los pantanos retrasan
siempre los maximos de las avenidas, y la marcha de las lluviag
es tan variahle, pudiera ocurrir que el retraso de una avenida
produjese la conjuncion de los maximos de dos rios confluentes,
en cuyo caso la avenida del rio principal seria mayor que de no
existir pantano. Esta es, en realidad, la objecion mas fundada que
conozco entre las que se han hecho & estas obras; pero falsa 4 al
menos exagerada como las demas, deho detenerme 4 exami-
narla.

Afirma el Ingeniero Dupuit, cuyo gran nombre como hidrau-
lico eminente ha sido una gran rémora para el desarrollo de es-
tas obras, que las lluvias por su forma ¢ intensidad pueden va-
riar hasta el infinito en una cuenca dada. Esto no puede ser
cierto, porque todos los fendmenos naturales obedecen 4 una ley
que tiene sus maximos y sus periodos, y unos y otros tienen que
guardar relaciéon con la magnitnd del fenémeno mismo. Asi,
pues, el periodo que separa dos maximos consecutivos, no pue-
de tener la duracién de los grandes periodos astrondmicos, por
ejemplo, tiene que ser menor, y de consiguiente el hombre puede
tener y tiene conocimiento de varios de dstos maximos que se
realizan seguramente todos los siglos.

Pero estos maximos de las avenidas son producidos no sélo
por lluvias intensisimas y duraderas, sino también por desgra-
ciadas comhinaciones de los maximos de los rios y arroyos con-
fluentes; y de aquise desprende que al tomar como hase una, de las
grandes avenidas que registra la historia de cada rio, y al dispo-
ner los medios de transformarla de manera conveniente, podemos
tener confianza bien fundada de que han de hastar para lo suce-
sivo. Claro es que esta afirmacion no puede ser absoluta, que lo
ahsoluto solo reside en el Creador. Pero jcuando consigue el
hombre seguridades absolutas? jEs cuando navega? jEs cuando
va en ferrocarril 6 4 caballo? 3Es siquiera en su propia casa?

Dada la manera como funcionan los pantanos retrasan siem-
pre el maximo de la avenida, y pudieraser tan largo este retraso
y tan variable que nunca llegasen & reunirse los maximos ds las
avenidas de los rios confluentes; pero si 4 la vez quedan acqué-
llos reducidos & la mitad 6 al tercio, la reunién de dos no pasa-
ria. nunca del de uno de ellos; y si en algiin caso tuviera lugar y
fuera debida & los pantanos, en el mayor numero seria lo con-
trario.

No se concibe que pueda haber inundaciones en una cuenca
permeable toda ella, porque las aguas al caer se filtrarian todas
y correrian & través del terreno con velocidades que se miden por
milimetros; la gran diferencia entre sus recorridos imposibilita-
ria su reunién en los cauces, y en estas condiciones son las ave-
nidas imposibles; el régimen de un rio semejante seria bien re-
gular y no tendria escasos estiajes. Verdad es que no hay cuenca
alguna permeable por completo y en toda su extension; pero es
un hecho bien comprobado que la magnitud de las avenidas de
pende en gran parte de la extension de terreno permeable de
cada una; luego el moderar la marcha de las aguas, y los pants-
nos, que es uno de sus medios, producen siempre la reduccién
del maximo de las avenidas, cualquiera que sea la fase de las
lluvias y las diferentes combinaciones de los maximos parciales.

Por otra parte, un rio cualquiera no es otra cosa que la re-
unién de una multitud de otros mas pequefios de todos los érde-
nes y magnitudes, y lo mismo son sus avenidas: es el tronco de un
arbol cuyas ramas representan sus afluencias, y el plano de uno
de ellos, con sdlo variar la escala, puede en su conjunto repre-
sentarlos todos. Ahora bien; si en uno de ellos se ha llegudo a
dominar sus avenidas, no hay razén para negar que no pueda
conseguirse en los demas multiplicando los medios; esto se ha
conseguido ya con las obras de los Alpes, horrando numerosas Y
temibles barranqueras, y en Murcia, en el Guadalantin, con pan-
tanos y derivaciones. .

Pero se dird que los pantanos, como uno de los medios de con-
seguirlo, son excesivamente costosos; mas esta objecién no es
fundada, supuesto que aquellas obras dan, aparte de esto, bene-
ficios suficientes para costear sus gastos. :
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;Cuantos pantanos no hubieran podido crearse en las afluen-
tes del Ebro con las sumas invertidas en su fantastica canaliza-
ciom? s bien probable que convenientemente elegidos los rios ¥
los emplazamientos, hubiesen aumentado su estiaje 1o bastante
pari (ue una corriente mas copiosa y continua hubiera dado por
si sola el calado minimo tan costoso como initilinente buscado;
v e aqui otra nueva fase de utilidad de estos embalses.

Dejomos, pues, estas lucubraciones y pesimismos para los
que se complacen en dificultarlo todo; por estos caminos no se
llega & ninguna parte, y ya en el terreno de la critica, hasta los
nombres superiores llevan, quiza sin saberlo, el amor propio
como impedimenta de la razon que facilmente puede extraviarse.

RAMON GArcia.
(Se continuard.)

PLAN DE PANTANOS Y CANALES DE RIEGO

Una deficiencia de la ley de Aguas.

Il prozreso se impone con fuerza irresistible; los adelantos
modernos, y muy principalmente las prodigiosas aplicaciones de
la olectricidad, se suceden sin interrupeion; su marcha es rapi-
disima, y arrastra en ella a todos los organismos y & todas las
instituciones, incluso las leyes, que no pueden estancarse ni
tener caracter de permanencia.

Niestra legislacion de aguas no es completa ni esta a la al-
tura de las circunstancias. La ley vigente de 13 de Junio de 1879
tiene punios va:zos, puntos oscaros y puntos deficientes. Poste-
riormente 4 su promulgacion, se han dictado Reales ordenes &
instruceiones y se ha sentado alguna jurisprudencia; pero se han
ido dictando aisladamente con el solo ohjeto de orillar y resolver
incidentes 4 medida que se iban presentando, sin obedecer & un
plan ni & un norte fijo, y han transcurrido veinte afos sin que
todavia tengamos un reglamento para la ejecucion de sus pre-
ceptos; siendo tanto mas de notar su falta, cuanto que en ese
periodo de tiempo se han realizado tales prosresos en la aplica-
cion & la industria de los aprovechamientos de agnas, que ni si-
quiera pudieron ser previstos en aquella época.

Libreme Dios de meterme en honduras, que no trato, ni me
ha pusado por mientes, de hacer una critica de la ley; pero los
que por nuestra, profesion tenemos necesidad de manejarla, esta-
mos oblizados 4 sefalar aquellos preceptos que seun de dificil O
dudosa aplicacion, y, en tal concepto, voy & llamar la atencion
sobre uno, de que incidentalmente me he ocupado otra vez en la
Revista, por lo que afecta & la cuestion palpitante de la cons-
truecion de pantanos y canales de riego.

El parrafo 1.° del art. 218 dice literalmente como sigue:

«Art. 218. Tanto en los rios navegables 6 flotables como en
»los que no lo sean, compete al Gobernador de la provincia con-
»cader la autorizacién para el establecimiento de molinos u otros
artefactos industriales en edificios situados cerca de las orillas,
»4 los cuales se conduzea por cacera el agua necesaria y que
»despuds se reincorpore & la corriente del rio. En ningin caso se
ncencedera esta autorizacién perjudicandose 4 la navegacién O
lotacién de los rios y establecimientios industriales exis-
rtentes.» )

Ningtn otro articulo hay en la ley relativo & la concesién de
aprovechamientos de aguas para usos industriales, y nétase en
primer término las ilimitadas facultades que otorga & los Gober-
nadores para autorizar este género de concesiones en toda clase
de corrientes y cualquiera que sea la cantidad de agua que se so-
licite, puesto que no se fija ningtin maximo.

Obsérvese, en segundo lugar, la modestia con que esté redac-
tado dicho articulo frente & la arrogancia de los aprovechamien-
t0s modernos, entendiendo por tales los que tiemen por objeto
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producir en las orillas de un cauce energia eléctrica que s trans-
porte 4 mas 6 menos distancia para utilizarla en el punto que se
considere mas conveniente.

Entre éstos, los hay modestos también, que pueden equiparar-
se 4 los que se mencionan en el art. 218, que habla de molinos 0
artelacios 4 los cuales se conduce por cacers 6l agua necesaria,
es decir, por un cauce de muy poca importancia; pero se solicitan
otros muchos para el establecimiento de grandes fabricas, que no
pueden comprenderse en la denominacién de artefactos, & las
cuales se conduce el agua por grandes canales y no por caceras,
y aun varios de ellos se complementan con la peticién de panta-
nos para normalizar la corrienie y disponer en las secas y en el
estio del agua que consideran necesaria para sus grandes indus-
trias.

Me parece, pues, muy claro que estos aprovechamientos mo-
dernos no estan comprendidos dentro del art. 218 de laley, ni
pueden estarlo porque han venido después de su promulgacion;
pero es también myly cierto que no hay ningin otro ariiculo apli-
cable 4 la concesién de esta clase de aprovechamientos,y, por
lo tanto, mientras la ley subsista tal como es, y no se dicten dis-
posiciones reglamentarias, las concesiones para usos industria-
les se seguiran otorzando en todas las provincias con la misma
falta de unidad y de criterio que hasta la fecha, y sin establecer
las limitaciones y restricciones indispensables para evitar los
ahusos que pueden nacer de tal estado de cosas.

Todo esto, en el caso de que no se pensara en la formacion y
gjecucion de un plan de pantanos y canales de riego; porque ad-
mitida esta idea, deben de tenerse ademas en cuenta en las dis-
posiciones reglamentarias que se dicten, las medidas previsoras
necesarias para evitar en cuanto sea posible los graves obstacu-
los que tales concesiones pudiesen presentar & la ejecucion del
plan general de obras hidraulicas, de los cuales me he ocupado
en articulos anteriores.

Quizas el que suscribe esté mas inflnido por las ideas que
araba de exponer, que muchos de sus compaileros, porque en la
provincia de Madrid se ha despertado una gran ambicion por so-
licitur aprovechammientos de a:;uas para traer fiuido eléctrico a la
capital, donde hay un gran consumo, (ue es de esperar crezca
en hreve tiempo en grandes proporciones; adi, se solicitan en los
rios de esta provincia saltos de agua de 0, 100 y hasta 180 me-
tros de altura, y cauntidades de agua por cientos y miles de litros
para obtener fuerzas de cientos y miles de caballos de vapor;
pero es indudable que en mas 6 menos escala se estaran soliei-
tando y se solicitaran en todas las provincias aprovechamientos
de indole analo :u, siendo por consiguiente indispensable que se -
dicten disposicionss de caracter reglamentario para aclarar y
ampliar el texto del art. 218 de la ley de Aguas, al propio tiempu
que para uniflear y establecer la debida uniformidad en las clau-
sulas por que haya de regirse esta clase de concesiones.

In cuanto al medio de unificarlas, el primero que se ocurre
es muy sencillo: reservarse el Ministerio de Fomento la facultad
de otorgar todas aquellas concesiones de aprovechamientos de
acuas para usos industriales que por su naturaloza especial 0
por su importancia no se consideren comprendidas en el referido
articulo. Este procedimiento tendria el inconveniente de alargar
la tramitacion de los expedientes, y de ser centralizador, en con-
tra de las corrientes de la opinion, que van hoy por eamino con-
trario; pero sin recurrir a ¢1, puede conferirse esa facultad a los
Gohernadores dentro de las disposiciones reglamentarias que &l
efecto se dicten.

En la redaccidn de 6stas es preciso tener en cuenta que no
basta establecer unidad en las clausulas de las concesiones, sino
que es preciso consignar restricciones y limitaciones para poner
coto 4 las exageradas y hasta absurdas pretensiones de los peti-
cionarios.

Asi, por ejemplo, no deben admitirse las peticiones de apro-
vechamientos de azuas para usos industriales cuando vienen re-
dactadas en términos vagos y genéricos, obligando 4 que se pun-
tualicen de una manera concreta y precisa la clase ¢ importan~




